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ELEKTROMECHANIK GmbH

1S0 9001
REGISTERED

ENERPAC, 720 W. James St., Columbus, W1 53925 USA

Enerpac ist nach mehreren Qualitétsstandards
zertifiziert. Diese Standards erfordern die
Einhaltung von Standards fiir Management,
Verwaltung, Produktentwicklung und Fertigung.
Stetig um Verbesserungen bestrebt, hat Enerpac
groBe Anstrengungen unternommen, um die
Qualititsanforderungen nach IS0 9001 zu erfiillen.

DIN-ISO 1402
Die thermoplastischen Schlduche von Enerpac
erfiillen alle Anspriiche dieser Normen.

ASME B30.1-2015

Mit Ausnahme der Serien RD, BRD, HCL, LPL, CUSP
und JHA, erfiillen unsere Hydraulikzylinder alle
Anforderungen der amerikanischen Normen des
American National Standards Institute.

Konstruktionskriterien der Produkte

Sofern nicht ausdriicklich anders angegeben,
sind alle Hydraulikbauteile fiir einen maximalen
Betriebsdruck von 700 bar (10.000 psi) ausgelegt.

www.enerpac.com

Ubersicht iiber die ‘Gelben Seiten’ J
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o

Wo angegeben, entsprechen die Elektrogeréte von
Enerpac den Anforderungen, die vom kanadischen
Normungsinstitut Standards Council of Canada
(CAN C22.2 Nr. 68-92) und im Rahmen der UL73
fiir die Vereinigten Staaten von Amerika an die
Ausfiihrung, Montage und Tests der Produkte
gestellt werden. Die Gerate wurden fiir sowohl die
USA als auch fiir Kanada durch den TUV und von
USA-OSHA-NRTLs (Nationally Recognised Testing
Laboratories).getestet und zertifiziert.

EMC-Richtlinie
Wenn spezifiziert, erfiillen Enerpac Elektropumpen
die Anforderungen der Richtlinie 2014/30/EU fiir
elektromagnetische Kompatibilitét.

Die Produkte von Enerpac, die den

c € EU-Richtlinien entsprechen, sind mit

dem CE-Kennzeichen gekennzeichnet und verfiigen
iiber eine Konformitdtserklarung.

CE-Kennzeichnung und Konformitét

ATEX 95-zertifiziert
Die Drehmomentschliissel der
S-, W-, DSX- und HMT-Serien,

die luftbetriebenen Pumpen der
ATP-Serie, die SWi-Ex-Flanschspreizer, die
HP-Ex-Handpumpen und die Schlduche des
Typs 144 wurden entsprechend der ,,ATEX-
Richtlinie” 2014/34/EU getestet und zertifiziert.
Der Explosionsschutz gilt fiir Gerategruppe Il
Gerétekategorie 2 (Gefahrenzone 1), in gas- bzw.
staubhaltigen Umgebungen.
Drehmomentschliissel der Serien:

S-und W: Ex112GD T4
DSX- und HMT: Exl12GcT6
NSH-Muttersprenger: Ex 112G cT6
Pumpen ZA4-,ZA4T:  Ex 112 GD ck T4
ZAATX-QROP-Pumpe: ExIIC T4 Gc
Ex ICT135°C D¢
Pumpen ATP, XA-Serie: Ex 112 GD ck T4
Pumpen LAT-Serie: ~ Ex IIC T4 Ge und
Ex ICT135°C D¢
SWi-Ex-Spreizer: 112G Ex h lIB T5 Gb und
112D Ex h IlIC T85°C Db
HP-Ex-Handpumpen: 112G Ex h lIB T5 Gb und
112D Ex h IIIC T100°C Db
144-Schlduche: 112G Ex h lIB T5 Gb und
112D Ex h IlIC T100°C Db

ENERPAC@ 39



Hydraulische Kraft ist
eine der sichersten

Kraftquellen, voraus-
§ HEIT! § gesetzt, daB sie richtig
NN\ eingesetzt wird und
einige einfache VorsichtsmaBregeln beachtet
werden, die fiir nahezu alle hydraulischen
Systeme gelten.

WS\
N SICHER- \

e Lasten stets langsam heben und den Druck
oft kontrollieren

¢ Niemals in der Kraftlinie stehen

e Magliche Probleme voraussehen und

MaBnahmen zur Vermeidung dieser einleiten.

Sicherheitsanweisungen

Die Zeichnungen und Fotos der Anwendungen von
Enerpac Produkten in diesem Katalog dienen der
Darstellung, wie unsere Kunden ihre hydraulischen
Systeme in verschiedenen Anwendungsbereichen
der Industrie eingesetzt haben.

Beim Entwurf dhnlicher Systeme miissen Sie
darauf achten, die richtigen Komponenten

auszuwdhlen, die zu Ihrem spezifischen Bedarfsfall

passen, so daB ein sicherer Betrieb
gewahrleistet ist.

ENERPAC ¢

Kontrollieren Sie, daB alle VorsichtsmaBnahmen
getroffen wurden, um Verletzungsgefahren durch
und unnétige Schiden an Ihrer Anwendung bzw.
Ihrem System zu vermeiden.

Enerpac iibernimmt keinerlei Haftung bei Schaden
oder Verletzungen, die auf die unsachgemaBe
Nutzung, Wartung oder Verwendung seiner
Produkte zuriickzufiihren sind.

Wenden Sie sich bitte an lhre Enerpac-
Vertretung, wenn Sie Fragen hinsichtlich der
Sicherheitshestimmungen haben.

Heber

<« StellenSieden  [S] V] <« Das gesamte
Sockel des Druckstiick mul
Hebers ganz auf Kontakt mit der
einen ebenen zu hebenden
Grund mit Last haben.
ausreichender
Tragfahigkeit.

<« Arbeiten Sie nie  [Q

<« Entfernen Sie

unter Lasten. den Heber, wenn
Die Last muB der Handgriff
abgestiitzt sein. nicht betétigt
wird.
=
<« Stellen Sie die <« Stellen Sie bei
FuBplatte des doppeltwirkenden
Zylinders auf Zylindern sicher, dass
einen ebenen beide Kupplungen
Grund mit angeschlossen
ausreichender sind. Stellen Sie
Tragfahigkeit. sicher, dass der
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<« Schiitzen Sie

Riicklaufschlauch
montiert ist.
<« Verwenden Sie V| <« Arbeiten Sie nie
die Zylinder S unter Lasten, die
nicht ohne von Zylindern
Druckstiick. gehoben
So vermeiden werden.
Sie Stauch- Die Last muB
verformungen abgestiitzt sein.
des Zylinder-
kolbens.

- <« Halten Sie die

die Gewinde der Hydraulik-
Zylinder, da sie ausriistung fern
zum Befestigen von offenem
von Zubehor
F
erforderlich euer und
. Temperaturen
sind. - 3
von iiber 65°C
I (150 °F).




| Auswahl von Pumpen ENERPAC @
¥ AUSWAHLTABELLE FUR HANDPUMPEN UND EINFACHWIRKENDE ZYLINDER
Druckkraft »
¥ Hub 5t 10t 151 25t 30t 50t 60t 75t | 100t 150 t
<25 mm
25 mm
50 mm
75 mm
100 mm
125 mm
150 mm
175 mm
200 mm
225 mm
250 mm
300 mm
325 mm
350 mm
\.h :
o
q P392 [ P80 | = P462
A e~
Py Seite: % Seite: % Seite: %
Hinweis: Die Auswahl basiert auf den Anforderungen an das Olvolumen der Zylinder.
¥ AUSWAHLTABELLE FUR ANGETRIEBENE PUMPEN
Niedrig Mittel Hoch
Fordervolumen * (0,1 - 0,3 L/min) (0,5 - 2,0 L/min) (2,0 - 4,2 L/min)
Tankinhalt 1,9 - 3,8 Liter 3,0 Liter 4,6 - 39 Liter 4,6 - 39 Liter 9,8 - 39 Liter 9,20, 135 Liter
Betriebsart ** Intermittierend Kontinuierlich Intermittierend Kontinuierlich Kontinuierlich Kontinuierlich
Tragbarkeit *** Tragbar Tragbar Tragbar Stationér Stationér Stationar
Empfohlene Pumpen PU-Serie E-Serie ZU4-Serie ZE3, ZE4, ZE6-Serie SFP-Serie
Kompaktpumpe E-Pulse® ZE5-Serie
= B
i
- e e "-.:-!'
L7 / 7 7 7, 7
seite: /~ 90|  seite: /~ 94|  seite: /~ 98|  Seite: /' 104|  Seite: /104|  Seite: / 336

*  Fordervolumen

¢ Abhangig von der Motorleistung

¢ BeeinfluBt direkt die Anforderungen an die Stromversorgung
¢ Bestimmt die Geschwindigkeit des Zylinders oder des Werkzeugs.

** Betriebsart

¢ Dauerbetrieb = Anwendungen, die eine Pumpenbetriebszeit von mehr als 1 Stunde erfordern

¢ Intermittierend = Anwendungen, die eine Pumpenbetriebszeit von weniger als 1 Stunde erfordern je nach TankgroBe.

*** Tragbarkeit

Tragbar

¢ Ergonomisch geformte Tragegriffe
e Flexible Energieanforderungen

398

Ortsfest
¢ Montagezubehd

r

e Erfordert normalerweise gleichmaBige Energieversorgung.



d | | Grundlagen hydraulischer Systeme ENERPAC.@

Il Zylinder Einfachwirkende Anwendung zum Schieben, wie z.B. bei einer Presse.
Dient der Ubertragung hydraulischer Kraft. Die Handpumpe gewahrleistet ein kontrolliertes Ausfahren des Zylinders. Sie kann jedoch relativ
Seite 5 viele Pumpenhiibe bei langeren Hubanwendungen erfordern, wenn die Druckkraft des Zylinders
25t oder mehr betrégt.
ZylinderfuB Beispiele fiir Sets (Pumpe, Zylinder, Hydraulikschlauch) siehe Seiten 62-65.

Wird zum Heben schwerer Lasten verwendet,
wo eine zusatzliche Stabilitat des Zylinders

erforderlich ist.
Seite 10 T E
gy Pumpe

Wird zum Heben schwerer Lasten verwendet,

wo eine zusatzliche Stabilitat des Zylinders

erforderlich ist.

Seite 73-75

\

n Hydraulikschlauch EH&W@

Fiir den Transport der Hydraulikol.

Seite 128-129 E
Kupplungsstecker

Dient der schnellen Verbindung des Schlauchs Einfachwirkende Zylinder mit langem Hub zum Heben von Lasten.

mit den Systemkomponenten.
Seite 130-131

IF
ﬂ Kupplungsmuffe
Dient der schnellen Verbindung des Schlauchs
mit den Systemkomponenten.
Seite 130-131
Manometg:r @
Dient der Uberwachung des Drucks im
Hydrauliksystem. ¢ % 7
Seite 136-142 , \

ﬂ Manometer-Zwischenstiick
Fiir den schnellen und problemlosen Einbau des
manometers.
Seite 142-143

a
ﬂ Drehverschraubung
Ermdglicht ein exaktes Ausrichten von Ventilen
und/oder Manometern. Wird verwendet, wenn
mit einander verbundene Einheiten nicht gedreht
werden konnen.
Seite 143

Einrichtung eines doppeltwirkenden Zylinders zum Heben von Lasten, wobei ein langsames,
kontrolliertes Ablassen der Last gewéhrleistet sein muB.

Selbstdampfendes Ventil V10
Zu verwenden zum Schutz des Manometers vor
Beschédigung durch DruckstoBe bei plétzlicher
Lastfreigabe im Hydrauliksystem. Ermdglicht die
genaue Positionierung des Manometers vor dem
Festschrauben.
Seite 144-145

4-Wege-Steuerventil
Regelt die Bewegungsrichtung in
doppeltwirkenden Systemen.
Seite 122-123
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Grundlagen der Hydraulik ENERPAC @

DurchfluB Eine Hydraulikpumpe erzeugt Druck Druck entsteht, wenn Widerstand auf den DurchfluB
Fordervolumen (DurchfluB). ausgedibt wird.
S=S
Q ENERPAC @ ;)
Pascalsches Gesetz

402

Regelt die Bewegungsrichtung (Abbildung 1).
Das heiBt, daB bei der Verwendung mehrerer
Zylinder jeder einzelne Zylinder entsprechend
der Kraft, die zum Heben der Last an der
betreffenden Stelle erforderlich ist, ausfahren
wird (Abbildung 2).

Die die leichteste Last hebenden Zylinder
fahren zuerst aus, und die die schwerste Last
hebenden Zylinder fahren zuletzt aus (Last A),
vorausgesetzt, die Zylinder haben die gleiche
Druckkraft.

Pumpe Manometer Verteiler

Zum gleichmaBigen Ausfahren aller Zylinder auch bei
unterschiedlichen Lasten sind im Hydrauliksystem
| | entweder Steuerventile (siehe Katalogteil Ventile) oder
spezielle Komponenten des Synchronhubsystems (siehe
Katalogteil Schwerlast-Hebezeuge) einzubauen (Last B).

R A\

i

Abbildung 1

© FALsCH! o/ RICHTIG!

LastA Zylinder

ENERPAC @

Abbildung 2 Synchronhubsystem oder Regelventile zum gleichméBigen Anheben der Last

' WARNUNG !

Beim Heben oder Driicken
immer ein Manometer
verwenden!

Ermdglicht eine Kontrolle des Hydraulik-systems
und zeigt die Ablaufe an. Sie finden Manometer
im Katalogteil Systemkomponenten.

Seite: /127

Erfahren Sie mehr iiber Hydraulik

Besuchen Sie uns unter
www.enerpac.com dort
erfahren Sie mehr (iber die Hydraulik und die
Systemauslegungen.




L | Umrechnungstabellen ENERPAC @

Schriftzeichenerklédrung A = Bauhohe, eingefahren Kolbenstangenmittelpunkt
B = Bauhohe, ausgefahren N = Lénge des kleineren Zylinderteils
Diein denAuSWahltabe"enfurzylmderaufgefuhrten C = Gehéusemnge 0 = K0|benstangenbohrung oder
Abmessungen sind in den entsprechenden D = Gehduse-AuBendurchmesser Druckstiickgewinde
Zeichnungen durch nebenstehende Buchstaben D1 = Zylinderbreite P = Kolbenstangengewindetiefe
gekennzeichnet von A fiir Bauhche, eingefahren, bis E = Gehduse-Innendurchmesser Q = Kolbenstangengewinde
Z1 fiir Tiefe der Bodenbefestigungsbohrung. F = Kolbenstangendurchmesser U = Lochkreisdurchmesser der
G = OlanschluBgewinde Befestigungsbohrungen
H = 2Zylinderboden bis OlanschluBgewinde ~ V Bodenbefestigungsgewinde
| = Geh&duseoberkante bis W = Befestigungsgewindeldnge
OlanschluBgewinde X = Befestigungsgewinde
J = Druckstiick-AuBendurchmesser X1 = Lénge Gehauseabsatz
K = Kolbeniiberstand bei eingefahrenem Y = Mittelloch-Durchmesser
Zylinder Z = Gehduseinnengewinde
L = Kolbenstangenmittelpunkt bis Zylinder- Z1 = Tiefe der Gehduseinnen- und
AuBendurchmesser Bodenbefestigungsbohrung
M = Befestigungsbohrungen bis
w M L
J \"

=
o)
&L
oh
A
—
c
&)
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Y E
Umrechnung der MaBeinheiten Druck: Drehmoment: Zoll nach mm
1 psi = 0,069 bar 1Nm =0,738 Ft.Ibs
Samtliche in diesem Katalog enthaltenen MaBe 1 bar =14,50 psi =0,102 kgf.m Zoll |Dezimal| mm
und Leistungen wurden in einheitlichen Werten =9,8 N/cm? 1 Ft.lbs =1,356 Nm
angegeben. Zur Umrechnung verwenden Sie bitte die =100.000 Pa =0,138 kgf.m 1/16 06 1,59
nebenstehende Tabelle. 1 kPa = 0,145 psi ; t 1/8 13 318
emperatur:
Alle Angaben zu Zylinderkréften in diesem Katalog sind Volumen: Zur Umwandlung von °C in °F: 5/16 a2l el
in metrischen Tonnen und dienen nur der Zylinder- 1in3 =16,387 cm® TF=(T,x1,8)+32 1/4 25 | 6,35
Einteilung. 1cm? =0,061in? Zur Umwandlungvon °Fin°C: | 5/16 | .31 | 7,94
11 (Liter) =61,02in3 TC=(T,-32)+18 3/8 .38 | 9,58
Fiir Berechnungen verwenden Sie bitte nur die =0,264 gal 7/16 | .44 |11,11
Angaben in kN. =1000 cm?® Andere MaBeinheiten: 50
1gal(US) =3,785¢cm? 1in (Zoll) =25,4 mm 91//126 .56 1421;3
Umrechnungsprogramm =3,7851 1mm =0,039 inch (Zoll) : ’
Besuchen Sie unsere Website unter enerpac.com; =23tin? 1in? , 6,452 CTZ ECINE S S
dort knnen Sie sich das kostenlos herunterladen. . Tcm =0,1551n 11/16 | 69 | 17,46
Gewicht: 1PS = 0,746 KW 3/4 .75 |19,05
1kg = 2,205 |bs 1Nm = 0,102 kg/m :
_9806N  1Nm  =0,73756 Ftbs e | S8 |
1metrischet =2205lbs  1Ftlbs =1,355818 Nm 15/16 | .94 | 23,81
=1000 kg 1kN =2251bs 1 1.00 | 25,40
11t (short) =2000 Ibs
=907,18 kg
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| Informationen zu Hydraulikventilen

ENERPAC ¢

Wegeventile: Ein 3-Wegeventil hat drei Anschliisse:
Druck (P), Tank (T) und Zylinder (A).

Ein 4-Wegeventil hat vier Anschliisse: Druck (P),
Tank (T), Ausfahren (A) und Einfahren (B).

Einfachwirkende Zylinder erfordern ein 3-Wegeventil,
und konnen, unter gewissen Umsténden, auch mit
einem 4-Wegeventil betatigt werden.

Doppeltwirkende Zylinder erfordern ein 4-Wegeventil,
die den DurchfluB zu jeder Zylinder6ffnung regeln.

Schaltstellen: Die Anzahl der Steuerungspunkte
eines Ventils. Mit einem Ventil mit 2 Schaltstellungen
kann lediglich die Ausfahr- und Einfahrbewegung des
Zylinders geregelt werden. Um den Zylinder auch in der
Stellung HALT regeln zu konnen, muB das Ventil

eine 3. Schaltstellung haben.

Die Mittelstellung eines Ventils ist die Stellung, in der
keine Bewegung der hydraulischen Komponente (ein
hydraulisches Werkzeug oder Zylinder) erforderlich ist.

A

PT Die Tandem-Mittelstellung ist die am
haufigsten vorkommende Ventilausfiihrung. Sie sorgt
flir nur wenig oder gar keine Zylinderbewegung sowie
fiir Entlastung der Pumpe und gewahrleistet, daB nur
geringe Warme entwickelt wird.

AB

PT Die geschlossene Mittelstellung
wird vorwiegend zur unabhéngigen Steuerung von
Anwendungen mit mehreren Zylindern verwendet
und sorgt wiederum fiir wenig oder gar keine
Zylinderbewegung sowie fiir das Absperren der
Pumpe, indem sie vom Kreislauf isoliert wird. Bei der
Verwendung dieses Ventiltyps kann zur Verhinderung
von Warmeentwicklung eine Vorrichtung zur Entlastung
der Pumpe erforderlich sein.

Es gibt viele andere Ventiltypen, wie z.B. Ventile mit
offener und schwimmender Mittelstellung. Diese
Ventile werden meist in komplizierten Hydraulikkreisen
eingesetzt und erfordern andere, spezielle
Uberlegungen.

AB AB

PT PT
offene schwimmende
Mittelstellung Mittelstellung
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Wege-
ventile

3-Wegeventile

werden mit einfachwirkenden
Zylindern verwendet.

4-Wegeventile

werden mit doppeltwirkenden
Zylindern verwendet.

Ventile sind
entweder fiir
Pumpen- oder

filr Rohrleitungs-
montage ausgelegt.

Ventile sind
entweder
handbetatigte oder
elektromagne-
tische Ventile.

Ausfahren/
Halten/
Einfahren

Einfachwirkender Zylinder

gesteuert von einem

3/3-Wegenventil

I
(Y

Ausfahren

01 flieBt von der
Pumpendffnung
P zur Zylinderoff-
nung A: Die
Zylinderkolben-

stange wird ausgefahren.

Halt

Ol flieBt von der
Pumpendéffnung
P zum Tank T.

Zylinderoffnung
Aist abgesperrt:

Kolbenstange bleibt unverdndert in

ihrer Stellung.

AI
P T
» »

o
N

Einfahren

0l flieBt von der
Pumpe und der
Zylinderdffnung
zum Tank T:

Die Zylinderkolbenstange

wird eingefahren.

Doppeltwirkender Zylinder
gesteuert von einem

4/3-Wegenventil

v

*

Ausfahren

Ol flieBt von

der Pumpen-
offnung P zur
Zylinderdffnung
A sowie von der

Zylinderoffnung B zum Tank T.

Halt

0l flieBt von
Pumpendéffnung

P zum Tank

T. Zylinder-
offnungen Aund B

sind geschlossen: Die Kolbenstange
bleibt unverdndert in ihrer Stellung.

AY

L
Y

Einfahren

Ol flieBt von der

Pumpen-6ffnung
P zur Zylinderoff-
nung B sowie von

der Zylinder-6ffnung A zum Tank T:
Die Zylinderkolbenstange

wird eingefahren.

© Enerpac



1 || Drehmomentverschraubung

Verschraubungsmethoden

Grundsétzlich gibt es zwei
Verschraubungsmethoden: ,Kontrolliert“ und
»unkontrolliert”.

Unkontrollierte Verschraubung

Die Ergebnisse der eingesetzten Geréte bzw.
Verfahren konnen nicht kontrolliert werden. Auf
die Bolzen-/Mutter-Anordnung wird mit einem
Hammer und einem Schraubenschliissel

oder einem anderen Schlagwerkzeug eine
bestimmte Vorspannung angewandt.

Kontrollierte Verschraubung

Es kommen kalibrierte und kontrollierbare
Gerate sowie geschultes Personal zum Einsatz.
AuBerdem werden vorgeschriebene Verfahren
befolgt.

Die Vorteile kontrollierter Verschraubung

Bekannte, kontrollierbare und genaue
Bolzenbelastungen

Einsatz von Werkzeugen mit

kontrollierbaren Ergebnissen und Anwendung
von Berechnungen zur Bestimmung der
erforderlichen Werkzeugeinstellungen.

Einheitliche Bolzenbelastung

Besonders wichtig bei abgedichteten
Verbindungen, da die Wirksamkeit einer
Dichtung durch einen gleichméaBigen und
gleichbleibenden Druck bedingt wird.

Sicherer Betrieb durch vorgeschriebene
Verfahren

Bei manueller, unkontrollierter Verschraubung
auftretende, gefahrliche Handlungen werden
ausgeschlossen. Setzt die Schulung des
Bedienungspersonals und die Einhaltung
vorgeschriebener Verfahren voraus.

Was ist Drehmoment?

Das Drehmoment ist die physikalische GroBe
die besagt, wie viel Kraft erforderlich ist, um
ein Objekt zum Drehen zu bringen.

Was ist Drehmomentverschraubung?

Die Anwendung einer Vorspannung auf
eine Schraubbefestigung durch Drehen der
Befestigungsmutter.

408

Reduzierter Arbeitsaufwand ermdglicht
Produktivitatssteigerung

Geringerer Verschraubungsaufwand und
geringere Ermiidung des Bedienungspersonals
durch kontrollierten Werkzeugeinsatz statt
kérperlicher Anstrengungen.

Zuverldssige und reproduzierbare
Ergebnisse

Durch den Einsatz von kalibrierten, getesteten
Geraten und geschultem Bedienungspersonal
sowie die Befolgung von vorgeschriebenen
Verfahren werden konstante

Ergebnisse erzielt.

Sofort das richtige Resultat

Die mit einer fehlerhaften Verschraubung
verbundenen Risiken konnen reduziert werden,
wenn die Verbindung gleich beim ersten Mal
richtig montiert und verschraubt wird.

Drehmomentverschraubung und
Vorspannung

Wie viel Vorspannung durch die Verschraubung
entsteht, wird hauptsdchlich durch den
Reibungswiderstand bedingt.

Grundsétzlich setzt sich das Drehmoment aus

drei Komponenten zusammen:

e Dem Drehmoment zur Verlangerung des
Bolzens

o Dem Drehmoment zur Uberwindung des
Reibungswiderstands des Bolzen- und
Muttergewindes

o Dem Drehmoment zur Uberwindung des
Reibungswiderstands an der Auflageflache
der Mutter.

ENERPAC ¢

Losungen fiir die
Verschraubungstechnik

Fiir ndhere Informationen tiber
Drehmomentverschraubung
oder andere kontrollierte Verschraubungs-
methoden besuchen Sie unsere Website oder
bestellen Sie unseren Katalog Losungen fiir die
Verschraubungstechnik.

On-line Verschraubungsberechnung

Eine umfassende, kostenlose Online-
Softwareldsung fiir Verschraubungen.
Integrierte Datenbank mit Angaben zu:
e ASME B16.5, ASME B16.47, API 6A und
APl 17D Flanschverbindungen
e allgemeinem Dichtungsmaterial und
-ausfiihrungen
 unserem umfassenden Bolzenmaterialsortiment
e unserem umfassenden Schmiermittelsortiment
e Geraten von Enerpac fiir kontrollierte
Verschraubung einschlieBlich:
Drehmomentvervielfaltiger,
hydraulische Drehmomentschliissel und
Bolzenspannwerkzeuge.

Auch Ihre eigenen Verschraubungsdaten konnen
erfasst werden.

Die Software ermdglicht die Werkzeugauswahl,
Schraubenlastberechnungen und
Werkzeugdruckeinstellungen. AuBerdem steht ein
kombinierter Bericht mit Anwendungsdatenblatt
und Verschraubungspriifbericht zur Verfiigung.

Seite: %

Drehmomentverschraubung

Drehbewegung

Kraft

Verléngerung der Befestigung
(Vorspannung)

]




\_J Vorspanntechnik

Vorspannen erfordert langere Bolzen

ENERPAC.¢

Was ist Bolzenvorspannen?

O [ ]

v/ o]
A

Bolzenvorspannen ist die direkte Dehnung des
Bolzenschafts in Axialrichtung zur Erzeugung
der Vorspannung. Ungenauigkeiten aufgrund
von Reibung werden eliminiert. Die relativ
hohe Kraft zur Erzeugung des Drehmoments
wird durch den einfach zu erzeugenden
Hydraulikdruck ersetzt. Durch gleichzeitige
Spannung aller Bolzen wird eine in allen
Bolzen identische Vorspannung erreicht.

AN

Was ist Vorspannungsverlust?

Vorspannungsverlust ist der Verlust der
urspriinglichen Bolzendehnung durch
Einwirkung von Gewindeverbiegung, radiale
Erweiterung der Mutter oder Einsinken

der Mutter in den Auflagebereich des
Flansches. Vorspannungsverlust wird in
den Berechnungen beriicksichtigt und zur
verlangten Vorspannung addiert, um die

anfanglicheaufgebrachte Last zu bestimmen.

Vorspannen erfordert ldngere Schrauben und

um die Mutter herum muss auBerdem eine
Auflageflache vorhanden sein. Vorspannen
kann mit abnehmbaren Vorspannzylinder oder
mit Hydraulikmuttern bewerkstelligt werden.

Vorspannung (Restspannung) =
Aufgebrachte Last abziiglich Vorspannungsverluste

Die Vorspannung héngt von der
aufgebrachten Last und dem Lastverlust ab
(Lastverlustfaktor).

Aufgebrachte Last:

Die wéhrend der Spannung auf
einen Bolzen wirkende Zuglast

einschlieBlich dem Zuschlag fiir Lastverlust.

Bolzenspannen:

Ein Verfahren zum kontrollierten Bolzenspannen,
das die Vorspannung durch Axialzug direkt am
Bolzen erzeugt.

Losedrehmoment:

Das Drehmoment, das zum Ldsen eines
festgezogenen Bolzens erforderlich ist.
(Gewohnlich erfordert das Losen ein hoheres
Drehmoment als das Festziehen.)

Elastischer Bereich:

Der Bereich auf der Last- / Dehnungskurve eines
Bolzens, in dem die Dehnung linear proportional
mit der einwirkenden Last ist.

Plastischer Bereich:

Der Bereich auf der Last- / Dehnungskurve
eines Bolzens, in dem die Dehnung den Bolzen
permanent verformt.

GLOSSAR DER VERWENDETEN BEGRIFFE

Vorspannungsverlust:

Die Lastverluste, die bei der Ubertragung

der Last aus einem Spannwerkzeug auf eine
Bolzenverbindung auftreten (sie kdnnen durch
Verformung der Gewindegange oder Einsinken
der Mutter in die Flanschkontaktflache
entstehen und werden rechnerisch als Quotient
aus Schraubenlénge und Bolzendurchmesser
angegeben).

Laststreuung:

Die Verteilung unterschiedlicher Lasten in einer
Reihe von Bolzen nach Aufbringen der Last.

Sie entsteht hauptséchlich durch elastische
Einwirkung auf die Bolzen und die Flanschteile,
da die zuletzt angezogenen Bolzen den Flansch
zusatzlich zusammendriicken, werden die zuvor
angezogenen Bolzen dadurch leicht entspannt.

Vorspannung:
Die unmittelbar nach der Verschraubung
verbleibende Bolzenspannung.

Priiflast:

Die Priiflast wird oft gleichbedeutend mit
ReiBfestigkeit verwendet, wird aber gewdhnlich
bei 0,2% plastischer Verformung gemessen.

ReiBpunkt:

Der Punkt auf der Last-/Dehnungskurve, bei
dem die Zugbelastung des Bolzens das Reien
des Bolzens bewirkt.

Drehmomentspannen:
Die Anwendung von Vorspannung auf einen
Bolzen durch Drehen der Mutter des Bolzens.

Zugfestigkeit:
Die maximale Zugspannung, die in einem Bolzen
durch Zugbelastung erzeugt werden kann.

FlieBgrenze:

Der Punkt, bei dem die Zugbelastung des
Bolzens den Beginn seiner plastischen
Verformung bewirkt.

HINWEIS: Bolzen wird hier als generischer
Begriff aller Arten von Befestigungsmitteln
verwendet, die iber ein Gewinde verfiigen.
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