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Enerpacs ‘Gelben Seiten’stehen
fur hydraulische Informationen! UL Weltweite Garantie

=2 Informationen zur weltweiten
Lebensdauergarantie erhalten Sie
auf unserer Website oder bei lhrem

Wenn die Auswahl hydraulischer autorisierten Servicecenter,
Ausriistungen nicht zu lhren taglichen
Arbeitsaufgaben gehort, werden Sie die

folgenden Seiten sicher zu schatzen wissen. ( Erfahren Sie mehr dber Hydraulik
Sie werden lhnen die Grundlagen der Besuchen Sie uns unter

. . . www.enerpac.com dort erfahren
Hydraulik vermitteln und ferner, wie man Sie mehr iiber die Hydraulik und die
Hydrauliksysteme zusammenstellt und die Systemausiegungen.

haufigst vorkommenden Techniken der
Hydraulik erklaren. Je sorgfaltiger Sie lhre
Ausriistung wéahlen, um so mehr praktische
Vorteile werden Sie daraus ziehen.
Nehmen Sie sich Zeit, um die niitzlichen
Informationen auf den vorliegenden ‘Gelben
Seiten’ durchzulesen. Dann bieten Enerpacs
Hochdruck-Hydraulikausriistungen lhnen
noch mehr Vorteile.
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REGISTERED

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

Enerpac ist nach mehreren Qualitdtsstandards
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
Qualitatsanforderungen nach ISO 9001 zu erfiillen.

DIN-ISO 1402
Die thermoplastischen Schlduche von Enerpac
erfilllen 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
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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
fir die Vereinigten Staaten von Amerika an die
Ausfilhrung, Montage und Tests der Produkte
gestellt werden. Die Gerate wurden fiir sowohl die
USA als auch fiir Kanada durch den TOV und von
USA-OSHA-NRTLSs (Nationally Recognised Testing
Laboratories).getestet und zertifiziert.

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

elektromagnetische Kompatibilitat.
Die Produkte von Enerpac, die den

C € EU-Richtlinien entsprechen, sind mit

dem CE-Kennzeichen gekennzeichnet und verfiigen
liber eine Konformitatserklarung.

CE-Kennzeichnung und Konformitat

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 |,
Gerétekategorie 2 (Gefahrenzone 1), in gas- bzw.
staubhaltigen Umgebungen.
Drehmomentschliissel der Serien:
S-und W: Ex 112 GD T4

DSX- und HMT: Ex1I2GcT6
NSH-Muttersprenger: Ex 112G ¢ T6
Pumpen ZA4-, ZAAT:  Ex 112 GD ck T4
ZAATX-QROP-Pumpe:  Ex IIC T4 Ge

Ex lICT135°C Dc
Pumpen ATP, XA-Serie: Ex 112 GD ck T4
Pumpen LAT-Serie: Ex IIC T4 Ge und
Ex lICT135°C D¢
I12GEx h lIB T5 Gb und
112D Ex h I1IC T85°C Db
112G Ex h lIB T5 Gb und
112D Ex h llIC T100°C Db
I12GEx h lIBT5 Gb und
112D Ex h IIIC T100°C Db

SWi-Ex-Spreizer:
HP-Ex-Handpumpen:

144-Schlduche:

ENERPAC@E 39
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) Hydraulische Kraft ist
eine der sichersten
Kraftquellen, voraus-
gesetzt, daB sie richtig
& eingesetzt wird und
einige einfache VorsichtsmaBregeln beachtet
werden, die fiir nahezu alle hydraulischen
Systeme gelten.

o Lasten stets langsam heben und den Druck
oft kontrollieren

¢ Niemals in der Kraftlinie stehen

o 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 &hnlicher Systeme miissen Sie
darauf achten, die richtigen Komponenten
auszuwdhlen, die zu lhrem spezifischen Bedarfsfall
passen, so daB ein sicherer Betrieb

gewdhrleistet ist.

ENERPAC [

Kontrollieren Sie, daB alle VorsichtsmaBnahmen

getroffen wurden, um Verletzungsgefahren durch
und unnétige Schéden 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 Ihre Enerpac-
Vertretung, wenn Sie Fragen hinsichtlich der
Sicherheitshestimmungen haben.

Heber
&) /1 <« Stellen Sieden  [S] VI <« 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 [ <« Entfernen Sie
unter Lasten. den Heber, wenn
Die Last muB der Handgriff
abgestiitzt sein. nicht betétigt
wird.
-
Zylinder
) V! <« Stellen Sie die S <« Stellen Sie bei
FuBplatte des doppeltwirkenden
Zylinders auf Zylindern sicher, dass
einen ebenen beide Kupplungen
" Grund mit angeschlossen
2 i ausreichender sind. Stellen Sie
& i Tragfahigkeit. sicher, dass der
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<« Verwenden Sie
die Zylinder
nicht ohne
Druckstiick.
So vermeiden
Sie Stauch-
verformungen
des Zylinder-
kolbens.

< Schiitzen Sie
die Gewinde der
Zylinder, da sie
zum Befestigen
von Zubehér
erforderlich
sind.

Riicklaufschlauch
montiert ist.

|

Arbeiten Sie nie
unter Lasten, die
von Zylindern
gehoben
werden.

Die Last muB
abgestiitzt sein.

Halten Sie die
Hydraulik-
ausriistung fern
von offenem
Feuer und
Temperaturen
von iiber 65 'C
(150 °F).



Sicherheitsanweisungen

Grundsiétzliche Regeln

heitswerte. Hydraulikausriistungen nur mit 80% dieser Werte belasten!

\ Die hier angegebenen Werte fiir Lasten und Hubhéhen sind max. Sicher-
N

\

<« Die Sicherheits-
anweisungen und
-warnungen, die
mit Ihrer Enerpac
Hydraulikaus-
riistung geliefert

S

<« Nie die werk-
seitige Einstel-
lung von Druck-
begrenzungs-
ventilen iiber-
schreiten. Inmer

werden, ein Manometer
sorgféltig lesen. verwenden.

<« Keine Handhe- <« Das Druckbe-
belverlangerer grenzungsventil
verwenden. nur mit der
Beim richtigen Hand anziehen.
Einsatz sollten Vermeiden Sie zu

Hand-pumpen
jederzeit leicht zu
bedienen sein.

<« Pumpen
nur bis zum
empfohlenen
Pegel fiillen. Das
Nachfiillen sollte
nur bei ganz
eingefahrenem
Zylinder erfolgen.

festes Anziehen, da
das Ventil dadurch

beschédigt werden
kann.

<« Nur Original-
Enerpac Hydraulik-
ol verwenden.
Falsche Fliissig-
keiten kdnnen
die Pumpe
beschédigen
und machen die
Garantie hinféllig.

Www.enerpac.com

<« Vor dem
AnschluB beide
Kupplungsteile
reinigen.

<« Achten Sie dar-
auf, daB Hydrau-
likschlauche
auBerhalb
des Bereichs
schwerer Lasten
sind.

<« Hydraulische
Gerate niemals
an den Schlauch-
verbindungen
tragen.

<« Hydraulikzylinder
nur demontieren,
wenn sie ganz
eingefahren
sind oder
Absperrventile
bzw. Sicher-
heitsventile
verwenden.

<« Hydraulik-
schlduche
niemals knikken.
Niemals iiber die
Schlduche fahren
und schwere
Gegensténde auf
die Schlduche
fallen lassen.

« Zylinder diirfen
durch die
Hydraulik-
kupplungen
niemals
angehoben
werden.

ENERPAC@ 397



| Auswahl von Pumpen ENERPAC ¢
¥ AUSWAHLTABELLE FUR HANDPUMPEN UND EINFACHWIRKENDE ZYLINDER
Druckkraft >
¥ Hub 5t 10t 15t 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
™y
e
q P2 h P8R0 | = P4622
; T~
Seite: % Seite: % Seite: %
Hinweis: Die Auswahl basiert auf den Anforderungen an das Olvolumen der Zylinder.
W 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 Traghar Tragbar Stationar Stationar Stationar
Empfohlene Pumpen PU-Serie E-Serie ZU4-Serie ZE3, ZE4, ZE6-Serie SFP-Serie
Kompaktpumpe E-Pulse® ZE5-Serie
= s
—
- ...p“‘“n
/ /
Seite: 90 Seite: 94 Seite: 98 Seite: /104 Seite: /104 Seite: /336

* Fordervolumen

** Betriebsart

*** Tragbarkeit
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* Abhangig von der Motorleistung
 BeeinfluBt direkt die Anforderungen an die Stromversorgung
o Bestimmt die Geschwindigkeit des Zylinders oder des Werkzeugs.

¢ Dauerbetrieb = Anwendungen, die eine Pumpenbetriebszeit von mehr als 1 Stunde erfordern
« |ntermittierend = Anwendungen, die eine Pumpenbetriebszeit von weniger als 1 Stunde erfordern je nach TankgroBe.

Tragbar

¢ Ergonomisch geformte Tragegriffe
o Flexible Energieanforderungen

Ortsfest
* Montagezubehor
o Erfordert normalerweise gleichméBige Energieversorgung.



Arbeitsblatt fiir die richtige Produktwahl |

¥ Beantworten Sie nachfolgende Fragen, um das richtige Produkt zu wéhlen:

Auswahlen Frage: Tips/Hilfe: Daten Modellnummer
eines
Zylinders Erforderliche Gesamtdruckkraft in t: Gesamtlast
Erforderliche Anzahl Zylinder: Anzahl der Hebestellen
Kraft je Zylinder in t: Max. 80% gesamten Druckkraft
Erforderlicher Hub: Kolbenhub
Einfach- oder doppeltwirkend (DW) DW fiir Zugkraft oder Einfahr-
geschw. wichtig ist
Kolbenstangenausfiihrung: Hohl oder massiv
Eingefahrene Bauhdhe:
Druckstiick (wahlweise): Drehbar, gerillt, flach
ZylinderfuB, Erhoht die Stabilitat
Zubehdr fiir Zylinder (RC-Serie): Erweiterte Funktionalitat
Gewadhltes Zylindermodell: | 4
Einschliesslich Kupplungsmodell:
Auswahlen Verfiighare Energiequelle: (] Handbetétigt [ Batterie [ Elektrisch (PreBluft []Benzin
einer Pumpe
Die am héufigsten Handpumpe Nicht fiir Schnellfrequenzwerkzeuge
gewahlten Pumpen Einfach- oder doppeltwirkend 4-Wegeventil fiir DW-Anwendungen
sind Handpumpen, Siehe Geschw.diagr. auf Seite 405
Elektropumpen und Gewdhlte Handpumpe: > |:|
lufthydraulische
Pumpen. Elektro- oder PreBluftpumpe
Benzinbetriebene Soll die Pumpe tragbar sein?
Pumpen konnen Betriebsart; Intermittierend oder Schnellfrequent :
jedoch auf dieselbe Erforderliches nutzbares Olvolumen: Intermittierend: 1,2 x Olvolumen
Weise ausgewahlt Schnellfrequent: 2 x Olvolumen
werden. Verfiighare Spannung:
Hubgeschwindigkeit (wichtig/nicht wichtig): Siehe Geschw.diagr. auf Seite 405
Steuerungsart: Handbetatigt/ferngesteuert
Betétigungs-/Funktionsart: Ausfahren/Halt/Einfahren
Zubehér: Schutzrahmen, Riicklauffilter, ...
Gewdhlte Pumpe: | 4
EinschlieBlich Kupplungen: OlanschluB
System- Erforderliche Anzahl Hydraulikschléuche und Lange: ]
komponenten  gewzhite Hydraulikschéuche: > |:|

Verteiler oder T-Stiick:
Zusitzlicher Schlauch je Verteiler (2)

Manometer (Anzeige kN oder bar) GF-Serie Glyzeringefiillt fiir schnellfrequente Anwendung

Verschraubungen:
Druckbegrenzungssicherheitsventil:
Ventile zum Halten der Last:
Hydraulikél

Www.enerpac.com
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| Grundlagen hydraulischer Systeme ENERPAC @

Zylinder i 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.
Zylinderful Beispiele fiir Sets (Pumpe, Zylinder, Hydraulikschlauch) siehe Seiten 62-65.

Wird zum Heben schwerer Lasten verwendet,
wo eine zuséatzliche Stabilitat des Zylinders
erforderlich ist.

Seite 10 ﬂ

Pumpe
Wird zum Heben schwerer Lasten verwendet, @

wo eine zusétzliche Stabilitat des Zylinders
erforderlich ist.
Seite 73-75

\ (/—/2 E
n Hydraulikschlauch B«—@ 4—@—/
Fiir den Transport der Hydraulikdl.
Seite 128-129

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

Seite 130-131

ﬁl
m Kupplungsmuffe
Dient der schnellen Verbindung des Schlauchs

mit den Systemkomponenten.

Seite 130-131
Manomet_gr @

Dient der Uberwachung des Drucks im %]

* %

Hydrauliksystem. *
Seite 136-142
E Manometer-Zwischenstiick
Fiir den schnellen und problemlosen Einbau des
manometers.
Seite 142-143 E n
n Drehverschraubung
Ermdglicht ein exaktes Ausrichten von Ventilen
und/oder Manometern. Wird verwendet, wenn
mit einander verbundene Einheiten nicht gedreht
werden kdnnen.
Seite 143

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

Selbstdampfendes Ventil V10

Zu verwenden zum Schutz des Manometers vor F n
Beschédigung durch DruckstoBe bei plétzlicher
Lastfreigabe im Hydrauliksystem. Ermglicht die @
% >

genaue Positionierung des Manometers vor dem
Festschrauben.
Seite 144-145

4-Wege-Steuerventil o e < S
Regelt die Bewegungsrichtung in = B 4_“534_,@;5
doppeltwirkenden Systemen.

Seite 122-123

— @ﬂﬂ
|
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Grundlagen hydraulischer Systeme \

Aufbau mit doppeltwirkenden Zylindern zum Schieben oder Ziehen. 3-Wege-Steuerventil
Regelt die Bewegungsrichtung in
einfachwirkenden Systemen.
Seite 122-123

Absperr- und Sicherheitsventil V66
Kontrolliert bei Hebeanwendunge das
Ablassen von Lasten.

Seite 144-145

Verteiler

-1 Erlauben den AnschluB mehrerer Zylinder

( an ein Aggregat.

ﬂ Seite 132-135
&

&u& % Absperr- oder Nadelventil V82

Reguliert den DurchfluB der Hydraulik-
|

fliissigkeit zu oder von den Zylindern.
Vorrichtung zum Heben einer Last an zwei Stellen mittels einfachwirkender Zylinder.

3 .
Hi L ?»ﬂ
I

Besuchen Sie unsere
Website; dort erfahren
Sie mehr ber die
Vorrichtung zum Heben einer Last an vier Stellen mittels einfachwirkender Zylinder und Regelventile. Hydraulik und die

Systemauslegungen.

Www.enerpac.com ENERPAC @ 401



J Grundlagen der Hydraulik

ENERPAC [

DurchfiuB Eine Hydraulikpumpe erzeugt Druck Druck entsteht, wenn Widerstand auf den DurchfluB
Férdervolumen (DurchfluB). ausgeiibt wird.

==/

Pascalsches Gesetz

Regelt die Bewegungsrichtung (Abbildung 1). Zum gleichmaBigen Ausfahren aller Zylinder auch bei
Das heiBt, daB bei der Verwendung mehrerer unterschiedlichen Lasten sind im Hydrauliksystem
Zylinder jeder einzelne Zylinder entsprechend | | entweder Steuerventile (siehe Katalogteil Ventile) oder

der Kraft, die zum Heben der Last an der

spezielle Komponenten des Synchronhubsystems (siehe

betreffenden Stelle erforderlich ist, ausfahren Katalogteil Schwerlast-Hebezeuge) einzubauen (Last B).

wird (Abbildung 2). - >

Die die leichteste Last hebenden Zylinder v
fahren zuerst aus, und die die schwerste Last :
hebenden Zylinder fahren zuletzt aus (Last A), Abbildung 1
vorausgesetzt, die Zylinder haben die gleiche
Druckkraft.

@ FALSCH!

Pumpe Manometer Verteiler LastA

ENERPAC @

ENERPAC @

o/ RICHTIG!

Zylinder

Abbildung 2 Synchronhubsystem oder Regelventile zum gleichméBigen Anheben der Last

' WARNUNG !
Beim Heben oder Driicken
C 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 iiber die Hydraulik und die
Systemauslegungen.

402



Grundlagen der Hydraulik k_J

Kraft Die Kraft, die ein hydraulischer
Zylinder erzeugen kann, ist gleich dem
hydraulischen Druck multipliziert mit
der “wirksamen Kolbenfldche” des
Zylinders (siehe die Auswahltabellen
fiir Zylinder).

e Kraft (Last)

Hub% -« Kolbenstange

t]

‘ Wirksame
Kolbenflache

_  Betriebs- Wirksame
Kraft - druck Kolbenfléche
F = P X A

Verwenden Sie diese Formel zur Bestimmung der Kraft,
des Betriebsdrucks oder der wirksamen Kolbenflache des
Zylinders, wenn zwei der Variablen bekannt sind.

1. Beispiel

Welche Druckkraft erzeugt ein RC106 Zylinder mit einer
wirksamen Kolbenfléache von 14,5 cm? bei 700 bar?
Kraft = 7000 N/cm? x 14,5 cm? = 101500 N = 101,5 kN

2. Beispiel

Welchen Druck erfordert ein RC106 Zylinder zum Heben einer
Last von 7000 kg?

Druck = 7000 x 9,8 N = 14,5 cm? = 4731,0 N/cm? = 473 bar

3. Beispiel

Zur Erzeugung einer Kraft von 190.000 N wird ein RC256 Zylinder bendtigt.
Wie hoch ist der erforderliche Druck?

Druck = 190.000 N + 33,2 cm? = 5722,9 N/cm? = 572 bar

4. Beispiel

Zur Erzeugung einer Kraft von 800.000 N werden vier RC308 Zylinder benétigt.
Wie hoch ist der erforderliche Druck?

Druck = 800.000 N + (4 x 42,1 cm?) = 4750,6 N/cm? = 475 bar

Bitte beachten: Da vier Zylinder zusammen verwendet werden, ist die wirksame
Kolbenfldche eines Zylinders mit der Anzahl der Zylinder zu multiplizieren.

5. Beispiel

Ein HCL2506 Zylinder soll mit einem Antriebsaggregat mit einer Leistung von
500 bar verwendet werden. Wie hoch ist die Kraft, die theoretisch von diesem
Zylinder erzeugt werden kann?

Kraft = 5000 N/cm? x 363,1 cm? = 1.815.500 N = 1815 kN.

Olvolumen Die fiir einen Zylinder bendtigte

des ZyIinders (jlmenge ist gleich der wirksamen
Kolbenfldche des Zylinders
multipliziert mit dem Zylinderhub*.

Wirksame 2ylinder-
Olvolumen = Kolbenfliche X Y
. hub
des Zylinders

* Hinweis: Die aufgefiihrten
Beispiele sind theoretisch. Die
Kompressibilitt des Ols bei
hohem Druck wurde dabei nicht

berticksichtigt.
WARNUNG!
' Die Kompressibilitét von Enerpac
o Hydraulikol betrégt bei 350 bar

2,28 % bzw. bei 700 bar 4,1 %.

Seite: 132

Www.enerpac.com

1. Beispiel

Welches Olvolumen erfordert ein RC158 Zylinder mit

einer wirksamen Kolbenflache von 20,3 cm? und Zylinderhub

einem Kolbenhub von 200 mm?

Olvolumen = 20,3 cm? x 20 cm = 406 cm® . [
Olvolumen

2. Beispiel

Wieviel Ol bendtigt ein RC5013 Zylinder mit einer wirksamen Kolbenflache von
71,2 cm? und einem Kolbenhub von 320 cm?
Olvolumen = 71,2 cm? x 32 cm = 2278 cm®

3. Beispiel

Welches Olvolumen erfordert ein RC10010 Zylinder mit einer wirksamen
Kolbenfldche van 133,3 cm? und einem Hub von 260 mm?

Olvolumen = 133,3 cm?x 26 cm = 3466 cm®

4. Beispiel

Es werden 4 RC308 Zylinder mit verwendet je 42,1 cm? wirksamer Kolbenflache
und 209 mmm Hub. Wieviel 01 wird benétigt?

Olvolumen = 42,1 cm?x 20,9 cm = 880 cm3 x 4 = 3520 cm®

ENERPAC@ 403



| Umrechnungstabellen

ENERPAC [

Schriftzeichenerkldrung

Die in den Auswahltabellen fiir Zylinder aufgefiihrten
Abmessungen sind in den entsprechenden
Zeichnungen durch nebenstehende Buchstaben
gekennzeichnet von A fiir Bauhdhe, eingefahren, bis
Z1 fiir Tiefe der Bodenbefestigungsbohrung.

A = Bauhohe, eingefahren Kolbenstangenmittelpunkt

B = Bauhohe, ausgefahren N = Lénge des kleineren Zylinderteils

C = Gehduseldnge 0 = Kolbenstangenbohrung oder

D = Gehduse-AuBendurchmesser Druckstiickgewinde

D1 = Zylinderbreite P = Kolbenstangengewindetiefe

E = Gehduse-Innendurchmesser Q = Kolbenstangengewinde

F = Kolbenstangendurchmesser U = Lochkreisdurchmesser der

G = OlanschluBgewinde Befestigungsbohrungen

H = Zylinderboden bis OlanschiuBgewinde V- Bodenbefestigungsgewinde

| = Gehauseoberkante bis W = Befestigungsgewindelénge
OlanschluBgewinde X = Befestigungsgewinde

J = Druckstiick-AuBendurchmesser X1 = Lange Gehauseabsatz

K = Kolbeniiberstand bei eingefahrenem Y = Mittelloch-Durchmesser
Zylinder Z = Gehduseinnengewinde

L = Kolbenstangenmittelpunkt bis Zylinder- Z1 = Tiefe der Gehduseinnen- und

AuBendurchmesser

M = Befestigungsbohrungen bis

Bodenbefestigungsbohrung

w M L
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Umrechnung der MaBeinheiten Druck: Drehmoment: Zoll nach mm
1 psi = 0,069 bar 1Nm =0,738 Ft.lbs
Sémtliche 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 =0,145psi ; . 1/8 13 | 318
emperatur:
Alle Angaben zu Zylinderkraften in diesem Katalog sind Volumen: Zur Umwandlung von °C in °F: 8/16 2 SnlE
in metrischen Tonnen und dienen nur der Zylinder- 1in® = 16,387 cm? TF=(T,x18)+32 1/4 25 | 635
Einteilung. 1cmé = 0,061 in? Zur Umwandlung von °Fin°C: | /16 | .31 | 7,94
11 (Liter) =61,02in? TC=(T,-32)+18 3/8 .38 | 9,53
Fiir Berechnungen verwenden Sie bitte nur die = (1)02(?61 gal3 Ander MaBeinhit 7/16 44 [ 11,11
Angaben in kN. = cm ndere MaBeinheiten:
1gal(US) =3,785¢cm? 1in (Zol) =25,4mm 1/2 50| 12,70
Umrechnungsprogramm =3,7851 1mm = 0,039 inch (Zoll) 9//16 -56 14’29
Besuchen Sie unsere Website unter enerpac.com; =231’ I , G ijz 58 | 63 11588
dort kdnnen Sie sich das kostenlos herunterladen. . Tcm =0,155in 11/16 | 69 | 17,46
Gewicht: 1PS =0,746 kW 3/4 75 [19,05
o omsts iNm  otplgm  |200] 81 [2064
g =¢, S m =0, g/m
-9806N  1Nm  =0,73756 Ftbs e | &5 |2
1metrischet =2205Ibs  1Ftlbs =1,355818 Nm 15/16 | .94 | 23,81
=1000 kg 1 kN =225Ibs 1 1.00 | 25,40
1t (short) =2000 Ibs
=907,18 kg
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Geschwindigkeitstabelle fur Zylinder \

Diese Tabelle hilft Ihnen bei der Ermitteln der Kolbengeschwindigkeit Ermitteln der optimalen Pumpe

Berechnung der Zeit zum Heben Ein RC256 (Druckkraft 25 t) wird von einer Pumpe der Ihr 25 t-Zylinder soll eine Last mit einer Geschwindigkeit
einer Last mit ener Enerpac 700 73 gerjg Zweistufig angetrieben. Der Zylinderkolben von 3,0 mm/Sek. bewegen. Gehen Sie in der Tabelle

bar Pumpe. Diese Tabelle kann hebt den Last mit 2,8 mm pro Sekunde. Beim einfach von oben nach unten zum dort aufgefiihrten Wert
AL SN DU U Ausfahren in Richtung der Last fahrt der Zylinderkolben 2,8 mm/Sek. Gehen Sie dann nach rechts. Die optimale
Pumpenausfiihrung und das Modell i 3 g mm pro Sekunde. Pumpe fiir Ihre Anwendung ist eine Pumpe der ZE3-Serie.

zu wahlen, das am besten fiir Ihre
Anwendung geeignet ist, wenn die
erforderliche Kolbengeschwindigkeit
bekannt ist.

Millimeter RC-Serien Zylinderkolbenstangenbewegung pro Handpumpenhub

Zyl. Druckkraft » 5t 10t 151 25t 30t 50t 75t 100t
ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | Pumpen
'V Antrieb Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Ausfiihrung Seite:
Handbetatigt 141406 |06 04|04/0303(02|02|601/|01/]01]|¢01]071]071|P141 76
39 (39|17 1712|1207 |07|06)|06|03]|03/|02]|02]|02]|02/|P391 76
176139 |78 |17 55|12 (34|07 |26|06|16 0310102/ 08|02 |P392 76
253|138 112177912 |49|07 |37 06|23|03]|15|02]| 11|02 |P77/80/801/84 78
61439 2711719312 [118| 07 | 90 | 06 | 55 | 03 | 35| 02 | 28 | 0,2 | P802/842 78
197 | 7,4 | 871 33 [61,8] 23 | 379| 1,4 {290 1,1 |17,7]| 0,7 |11,4| 04 | 88 | 0,3 | P462/464 78
RC-Serien Kolbengeschwindigkeit in mm/Sek.
Zyl. Druckkraft »| 5t 10t 15t 25t 30t 50 t 751 100t
ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | pumpen
¥ Antrieb Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Last | Ausfiihrung Seite:
Elektrisch 51364 (23029 [164| 21 (100 13| 79 |10 | 47 | 06 |32 | 04 | 25 | 0,3 | XC Batterie betriehen 86
(bei 50 Hz) 128,2(13,3 |575 | 6,0 |411| 43 | 251 |26 {19812 |11,7]12 |81 | 08| 6,3 | 0,7 | ZC3 Batterie betrichen 88
86 |83 |38 |37 |27 [ 26|17 |16 | 13 |13 |77 |07 |54 |05 41 | 04 |PUKompakt-Serie 90
92,3 1128 |41,4 | 57 [296 | 41 [181| 25 | 14320 | 84 |12 |58 | 08 | 45 | 0,6 | E-Pulse 94
295 | 256 | 132 | 115|944 | 82 |57,7| 50 | 45540 [269| 23 |187 | 1,6 | 144 | 1,3 | ZU4-Serie 97-98

151|141 (68 | 63 |48 | 45|30 |28 | 23|22 |14 |13 |10 09|07 | 07 |ZE3-Serie einstufig 97,104
158 | 141 70,7 | 6,3 | 505 | 45 [309 | 28 | 243| 22 |144 |13 |100| 09 | 7,7 | 0,7 | ZE3-Serie zweistufig 97,104
22321010094 |71 |67 | 44 | 413432 2019|1413 |11 | 1,0 |ZEA4Serie einstufig 97,104
228 |21,0 102 | 94 |729 | 6,7 |446| 41 [352]32 |208 |19 |144| 1,3 | 11,1 | 1,0 | ZE4-Serie zweistufig 97,104
449 14211201 | 18,9 | 144 |135| 88 | 82 | 69 | 65 | 41 |38 |28 | 27 | 22 | 2,1 |ZE5 Serie einstufig 97,104
298 | 42,1 | 133 /189|953 | 135|583 | 82 | 46065 |272| 3,8 [189 | 2,7 | 145 | 2,1 | ZES-Serie zweistufig 97,104
769 | 70,0 | 345 31,4 246 | 224|151 137 11,9/108 | 70 | 64 | 49 | 44 | 38 | 3,4 |ZE6 Serie einstufig 97,104
315 | 70,0 | 141 | 31,4 | 101 | 22,4 | 61,7 | 137 | 48,7 (10,8 | 288 | 6,4 [20,0 | 44 | 154 | 3,4 |ZE6-Serie zweistufig 97,104

53,8 (538|241 | 24,1 (172 | 172]105|105| 83 | 83 | 49 | 49 | 34 | 34 | 26 | 2,6 | SFP421 (11 kW) 336
Luft 51,3 |64 |230| 29 /164 21 10013 |79 10 |47 |06 |32 | 04| 25 | 03 |XA-Serie 114
(bei 6,9 bar 25942 |[116]19 |82 | 1,3 |50 | 08 | 40,06 |23 |04 |16 | 03|13 | 02 |TurbollLuft 112
Luftdruck) 17 |34 |76 [ 15|54 |11 /33 |07 ]26|05 15|03 |11[02]|08]| 02 |PA-Serie 110
277 |38 [123 | 1,7 | 88 | 12| 53 | 07 | 42 |06 | 25 | 03 | 17 | 0,2 | 13,0 | 0,2 | PAM-Serie 11
357 33,6 | 160 | 151 | 114 | 10,8699 | 6,6 | 551 | 52 | 326 | 3,1 | 226 | 2,1 | 17,4 | 1,6 | ZA-Serie 97,116
Benzin 295 | 41 | 132 | 184|944 | 13,1 |57,7| 80 | 455|633 |269| 3,7 [187 | 26 | 144 | 2,0 | ZG5-Serie 4,1 KW 97,118

166 | 41 |74,7 | 184|534 | 131 |326| 80 | 257 |63 |152| 3,7 |106| 26 | 8,1 | 2,0 | ZG5-Serie 4,8 KW 97,118
376 | 85 | 169 |37,9| 121 | 27,1 (73,8166 | 58,2131 |344| 77 |239 | 54 | 184 | 4,1 |ZG6-Serie 9,7 KW 97,118

“Ohne Last” gibt die Kolben- “Mit Last” gibt die Kolbenstangen- Beispiel: Mit welcher Geschwindigkeit wird sich der RC256 (25 t) Zylinder
stangengeschwindigkeit beim geschwindigkeit an beim Heben der bewegen, angetrieben von einer Pumpe der ZE3-Serie?
Ausfahren in Richtung der Lastan  Last bei einem Systemdruck von RC256 Kolbenflache = 33,2 cm?
(1. Stufe). 700 bar (2. Stufe). ZE3-Serie Fordervolumen (ohne last) = 6150 cm®/min
Kolben- Férdervolumen Pumpe (cm*/min) x 10 6150 cm3/minx 10
geschwindigkeit = — GeschwindigkeitV = = 30,9 mm/Sek.
(mm/Sek.) Kolbenflache (cm?) x 60 33,260
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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 betétigt werden.

Doppeltwirkende Zylinder erfordern ein 4-Wegeventil,
die den DurchfluB zu jeder Zylinderdffnung 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 kénnen, 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 Wérme entwickelt wird.

AB

1 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
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
fiir Rohrleitungs-

montage ausgelegt.

Ventile sind
entweder
handbetétigte oder
elektromagne-
tische Ventile.

 ENERPAC@ |

Ausfahren/
Halten/
Einfahren

Einfachwirkender Zylinder
gesteuert von einem

3/3-Wegenventil

7
wJ

Ausfahren

Ol flieBt von der
Pumpenéffnung
P zur Zylinderoff-
nung A: Die
Zylinderkolben-

stange wird ausgefahren.
Halt
At 0! flieBt von der
.’P f_' , l_l T‘ Pumpenéffnung
1 ¥ Pzum Tank T.
Zylinderdffnung

Aist abgesperrt:

Kolbenstange bleibt unveréndert in

ihrer Stellung.

A
iy h\_l Ty

Y

Einfahren

Ol flieBt von der
Pumpe und der
Zylinderdffnung
zum Tank T:

Die Zylinderkolbenstange

wird eingefahren.

Doppeltwirkender Zylinder
gesteuert von einem

4/3-Wegenventil

2270,
s

Ausfahren

Ol flieBt von
der Pumpen-
6ffnung P zur
Zylinderoffnung
A sowie von der

Zylinderoffnung B zum Tank T.

ok

L
i

Halt

Ol flieBt von
Pumpendffnung

P zum Tank

T. Zylinder-
offnungen A und B

sind geschlossen: Die Kolbenstange
bleibt unverandert in ihrer Stellung.

' P‘QT »
Y

¥

Einfahren

Ol flieBt von der
Pumpen-offnung
P zur Zylinderoff-
nung B sowie von

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

wird eingefahren.
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Sechskant-Bolzen & MutterngroBen \_J

METRISCH ZOLLIG Bestimmen Sie das maximale
Drehmoment anhand der
S J S J ) Bolzen-/MutterngroBe und
Festigkeit. Folgen Sie dazu
immer den Herstellerangaben oder den
D D technischen Instruktionen, wenn Sie
Gewinde- | Sechskant- | Innensechs- Gewinde- | Sechskant- | Innensechs- Schraubverbindungen herstellen wollen.
groBe groBe kantgroBe groBe groBe * kantgroBe
D S J D S J
(mm) (mm) (mm) (Zoll) (Zoll) (Zoll)
M 10 17 8 98" 116" "
M 12 19 10 34" 174" 5" WICHTIG
M 14 22 12 718" 176" 4" Die SechskantgréBen in der
M 16 24 14 1" 158" 34" nachfolgenden Tabelle dienen
M 18 o7 14 118" 113/46" 78" lediglich als Anhaltswert. Vor der
M 20 30 17 T2 o 7" Ausyvah! des Werkzeugs solltennSie unbedingt die
M 22 32 17 195" 29" 1 tatsachlichen Abmessungen priifen.
M 24 36 19 11" 2%g" 1"
M 27 41 19 198" 2%16" -
(R B e s
=— Verwenden Sie ausschlieBlich
M 36 95 27 2" 3" 1%" v “F | Heavy Duty Schlagschrauber-
M 39 60 27 (30) 214" 32" 194" niisse fiir Verschraubungsgerte
M 42 65 32 21" 378" 178" mit Motorantrieb, und zwar
M 45 70 _ 23,1 414" on gemaB IS0 2725 und ISO1174; DIN 3129 und DIN
M 48 75 36 3" 455" o1/ 3121 oder ASME-B107.2/1995. ,
M 52 80 36 314" 5" 214" Seite: /216
bil 5 E2 41 * Sechskantmuttern mit groBer Schliisselweite.
M 60 90 46
M 64 95 46
M 68 100 50
M 72 105 55
M 76 110 60
M 80 115 65
M 85 120 70
M 90 130 70 (75)
M 95 135 -
M 100 145 85
M 105 150 -
M 110 155 -
M 115 165 =
M 120 170 -
M 125 180 -
M 130 185 -
M 140 200 -
M 150 210 -
Www.enerpac.com ENERPAC. 407



| Drehmomentverschraubung

Verschraubungsmethoden

Grundsatzlich gibt es zwei
Verschraubungsmethoden: ,,Kontrolliert“ und
Lunkontrolliert”.

Unkontrollierte Verschraubung

Die Ergebnisse der eingesetzten Gerate hzw.
Verfahren kdnnen 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 gleichméBigen 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 ermoglicht
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 kdnnen 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 hauptséchlich durch den
Reibungswiderstand bedingt.

Grundsétzlich setzt sich das Drehmoment aus

drei Komponenten zusammen:

e Dem Drehmoment zur Verlangerung des
Bolzens

 Dem Drehmoment zur Uberwindung des
Reibungswiderstands des Bolzen- und
Muttergewindes

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

ENERPAC [

Losungen fiir die
Verschraubungstechnik

Fiir nahere Informationen iiber
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:
o ASME B16.5, ASME B16.47, APl 6A und
API 17D Flanschverbindungen
¢ allgemeinem Dichtungsmaterial und
-ausfiihrungen
¢ unserem umfassenden Bolzenmaterialsortiment
¢ unserem umfassenden Schmiermittelsortiment
o Gerdten von Enerpac fiir kontrollierte
Verschraubung einschlieBlich:
Drehmomentvervielféltiger,
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

A\

Kraft

Verldngerung der Befestigung
(Vorspannung)

]

A




Drehmomentverschraubung |

Vorspannung (Restspannung) =
Angewandtes Drehmoment abziiglich Reibungsverluste

Schmierung reduziert die Reibung

Schmierung reduziert die Reibung wéhrend
der Verschraubung, verringert das Risiko einer
fehlerhaften Bolzenmontage und erhoht die
Lebensdauer des Bolzens. Unterschiedliche
Reibungskoeffizienten beeintréchtigen

die bei einem bestimmten Drehmoment
erreichte Vorspannung. Eine hohere Reibung
bedeutet, dass mit einem betreffenden
Drehmoment weniger Vorspannung

erreicht werden kann. Um den genauen,
erforderlichen Drehmomentwert bestimmen
zu konnen, muss der Reibungskoeffizient des
Schmiermittelherstellers bekannt sein.

Es sollte ein Schmiermittel an der
Auflagefldche der Mutter und am
Bolzengewinde angebracht werden.

Verschraubungsverfahren

Beim Verschrauben wird meistens nur ein
Bolzen gleichzeitig festgezogen. Dies kann
zu Punktbelastung und Streuung der
Belastung fiihren.

Reibungsverluste

10% wird in Vorspannung umgewandelt

50% an der 40% an den
Auflageflache der Gewinden
Mutter
\
Reibungsverluste

(trockener Stahlbolzen)

Um dies zu vermeiden, sollte die
Drehmomentverschraubung nach
der folgenden Methode erfolgen:

Ablauf der Drehmomentverschraubung

Mutter so weit auf den Bolzen
drehen, dass etwa 2 - 3
Gewindegénge aus der Mutter
herausstehen.

Schritt 1

Schritt2  Alle Bolzen mit einem Drittel
des letztendlich erforderlichen
Drehmoments nach dem oben

stehenden Muster festziehen.

Das Drehmoment nach dem
oben stehenden Muster auf zwei
Drittel des Gesamtdrehmoments
erhohen.

Schritt 3

Www.enerpac.com

Schritt4  Das Drehmoment nach dem
oben stehenden Muster auf
das vollstandige Drehmoment
erhdhen.

Schritt5  SchlieBlich alle Bolzen,

angefangen beim 1. Bolzen, im
Uhrzeigersinn noch einmal mit
dem vollstandigen Drehmoment
anziehen.

.

™

N g

Bei der Drehmomentverschraubung immer alle
Reibungspunkte schmieren.

( Auswahl des richtigen
Drehmomentschliissels

Gehen Sie bei der Wahl lhres Enerpac-
Drehmomentschliissels von der
folgenden Faustregel aus:

e Zum Lésen einer Mutter oder eines Bolzens
ist gewohnlich ein hoheres Drehmoment
erforderlich als beim Festziehen.

o Unter normalen Bedingungen betragt
das Losedrehmoment 2%2 Mal das
Festziehdrehmoment.

o Beim Ldsen oder Festziehen von Muttern
oder Bolzen nicht mehr als 75% des
hdchstzulassigen Werkzeugdrehmoments
anwenden.

Einfluss von Umgebungsbedingungen auf
Verschraubungen

o Korrosion (Rost) erfordert ein bis zu zweimal
hoheres Festziehdrehmoment.

e Seewasser- und chemische Korrosion
erfordert ein bis zu 2%z Mal hoheres
Festziehdrehmoment.

e Thermische Oxidation erfordert ein bis zu
3 Mal hoheres Festziehdrehmoment.

Losedrehmoment

In der Regel liegt das

Losedrehmoment hoher als das

Festziehdrehmoment. Dies ist
hauptséchlich durch Korrosion und Verformungen
der Bolzen- und Muttergewinde bedingt.

®
s

Das Lgsedrehmoment kann nicht genau
berechnet werden, liegt jedoch ggf. bis zu
22 Mal iiber dem Festziehdrehmoment.

Bei der Losung von Verschraubungen sollten
immer Kriechdl oder Anti-Seize-Produkte
verwendet werden.

ENERPAC@ 409



J Vorspanntechnik

Vorspannen erfordert ldngere Bolzen

FALSCH

Y

Was ist Bolzenvorspannen?

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

ENERPAC [

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

wird durch den einfach zu erzeugenden
Hydraulikdruck ersetzt. Durch gleichzeitige
Spannung aller Bolzen wird eine in allen
Bolzen identische Vorspannung erreicht.

AN

Vorspannung (Restspannung) =

RICHTIG Aufgebrachte Last abziiglich Vorspannungsverluste

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 berticksichtigt und zur
verlangten Vorspannung addiert, um die

anfanglicheaufgebrachte Last zu bestimmen.

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

GLOSSAR DER VERWENDETEN BEGRIFFE

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 Lésen eines
festgezogenen Bolzens erforderlich ist.
(Gewdhnlich 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.

Vorspannungsverlust:

Die Lastverluste, die bei der Ubertragung

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

Laststreuung:

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

Sie entsteht hauptsachlich 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 ReiBen
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 ber ein Gewinde verfiigen.
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rheitswerte. Hydraulikausriistungen mit maximal 80% dieser Werte belasten!

\ 80‘%) Die hier angegebenen Werte fiir Druck und Drehmoment sind maximale
A Siche

80% N

Spannvorgang

Vorspannen ermdglicht gleichzeitiges Spannen
mehrerer Bolzen. Die Spannwerkzeuge
werden dazu mit Hochdruckschlduchen in
Serie geschaltet und an eine Hydraulikpumpe
angeschlossen. Dieses Verfahren stellt sicher,
dass an jedem Spannwerkzeug die gleiche
Zugspannung erzeugt und

Allgemeines Verfahren

=2y

damit an allen Bolzen identische
Vorspannungen aufgebracht werden. Das
Verfahren eignet sich daher hervorragend
fiir Druckbehélter, wo es besonders wichtig
ist, dass die Flansch- oder Deckeldichtungen
iiberall gleich stark komprimiert werden.

Schritt 1 Schritt 2

Schritt 1:  Der Bolzenspanner wird am
liberstehenden Schraubenschaft
angebracht.

Schritt 2: Der Bolzenspanner wird mit

Hydraulikdruck beaufschlagt und

dehnt den Bolzen.

Schritt 3: Die Mutter wird angezogen, bis sie

die Auflagestelle wieder beriihrt.

Weniger als 100% Spannung

Die gleichzeitige und endgiiltige Spannung
aller Bolzen kann nicht bei allen Anwendungen
eingesetzt werden. Hier muss dann
mindestens mit zwei unterschiedlichen
Spanndriicken gearbeitet werden. Bei den
zuerst gespannten Bolzen tritt hier wieder
"Load Loss" (Spanndruckverlust) ein, wenn die
zweite Bolzengruppe gespannt wird.

Schritt 3 Schritt 4

Schritt 4:  Der Hydraulikdruck wird
abgeschaltet und das
Spannwerkzeug wird entfernt.

Da sich der Bolzen wie eine Feder verhalt

und bei Entfernung des Hydraulikdrucks nun
durch die starker angezogene Mutter gespannt
wird, entwickelt der Bolzen die erforderliche
Spannkraft, die auf den Flansch wirkt.

Die erste Gruppe wird starker vorgespannt
und erreicht ihre Nennvorspannung durch
Entspannung bei der Anspannung der zweiten
Gruppe.

Konfiguration bei 100%-iger
Spannsequenz
Alle Bolzen werden gleichzeitig gespannt.

Konfiguration bei 50%-iger
Spannsequenz

Hier wird erst die Hélfte der Bolzen simultan
gespannt. AnschlieBend wird das Werkzeug auf
den verbleibenden Bolzen angebracht, die dann
gespannt werden.

Lesen Sie die Bedienungs-
anleitungen aufmerksam durch

Die Bedienungsanleitungen der
Produkte enthalten niitzliche
Hinweise zur richtigen und sicheren
Verwendung der Produkte von Enerpac und
deren Einstellung.

ENERPACE@ 411
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5 Verschraubungssoftware

Die Verschraubungssoftware von Enerpac spielt eine
wichtige Rolle bei der Anwendung und Kontrolle der -
Schraubverbindungen. Die Software wird innerhalb von = == =

Enerpac intensiv genutzt und zunehmend weltweit von i .

[TERT

e

iner Vielzahl von Kunden oft gemeinsam mit Wartungs-,

Konstruktions- und Betriebssystemen verwendet.

Die vor iiber 20 Jahren erstmals entwickelte Software
wurde basierend auf Benutzerfeedback, technologischen
Fortschritten und unserer Rolle in den
Normenausschiissen der Industrie kontinuierlich
aktualisiert und verbessert, um die umfassendste
Softwareldsung fiir Verschraubungen auf dem Markt zu
entwickeln.

Empfohlene Bolzenbelastungen fiir
Standardverschraubungen werden von unabhéngig
gepriiften Berechnungsmethoden abgeleitet und sind auf
Normen riickfiihrbar.

Integrierte Datenbank mit Angaben zu:

ASME B16.5-, ASME B16.47-, APl 6A- und API
17D-Flanschverbindungen

Gangige Dichtmaterialien und Konfigurationen
Umfassende Flansch- und Verschraubungsmaterialien
Umfassende Reihe Schmiermittel

Enerpac Verschraubungswerkzeuge fiir kontrolliertes
Festziehen und Losen umfassen
Drehmomentvervielfaltiger, hydraulische
Drehmomentschliissel und Bolzenspannwerkzeuge.

Auch Ihre eigenen Verschraubungsdaten konnen erfasst
werden.

Verschraubungssoftware

Die Software bietet Werkzeugauswahl, Schrauben-
lastberechnungen und Werkzeugdruckeinstellungen,
sowie eine Kombination von Anwendungsspezifikation und
Abschlussprotokoll. Diese Software beinhaltet folgende

Auswahlmdglichkeiten fiir Hydraulikwerkzeuge:

e Drehmomentschliissel der S-, W-, RSL-, DSX- und HMT-Serie,

e Vorspannwerkzeuge der HM, GT und EAJ-Serie.

III'H.:" = - :

A StandardméBiges Flansch-Berechnungsmenii (INFORMATE)

Das Verschraubungssoftwarepaket von Enerpac umfasst:

Bolt-Up - Online-Bolzenlastrechner. Kostenloser Zugang
und kostenlose Nutzung unter www.enerpac.com.
INFORMATE - Hochentwickelte Berechnungs- und
Verfahrenssoftware. Kontaktieren Sie Enerpac fiir
Benutzerlizenzen und speziellen Support.

IDMS Integrity Data Management System - Ein
komplettes Integrity Assurance-Projektmanagementpaket
fiir die Verwaltung von Schraubverbindungen iber den
gesamten Lebenszyklus. Kontaktieren Sie Enerpac fiir
Benutzerlizenzen und speziellen Support.

Bolt-Up

Bolt-Up ist ein benutzerfreundlicher Online-Rechner, der auf
dem Informate-Rechner basiert. Mit diesem Rechner kann die
Bolzenbelastung fiir Folgendes zuverldssig und reproduzierbar
berechnet werden:

ANSI 16.5 Standard-VorschweiBflansche aus
Kohlenstoffstahl mit einer begrenzten Auswahl an
Verschraubungsmaterialien, ausgewdahlten
Dichtungsoptionen und einem festen Schmierwert.

Die Eingabe grundlegender Informationen zur
Verschraubungskonfiguration ermdglicht Bolt-Up Folgendes
zu bestimmen: Verschraubungsspannung,
Verschraubungsbelastung und erforderliches Drehmoment.
Diese Ergebnisse werden neben den grundlegenden
Flansch- und Schraubeninformationen angezeigt, z. B.
Verbindungsstérke und BolzengroBe/-anzahl.

Software- | INFORMATE Abonnements
Modell-Nr. | Fiir nahere Informationen wenden Sie sich bitte an Enerpac.
BSO1PP Bolting Software 1 Person Kauf
BSO1PAS Bolting Software 1 Person jahrliche Unterstiitzung
BSO5PP Bolting Software 5 Personen Kauf
BSO5PAS Bolting Software 5 Personen jahrlicher Support
412 www.enerpac.com
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A Engineered-Joint-Menii (INFORMATE)

INFORMATE Software zur Berechnung der Bolzenbelastung

INFORMATE kann fiir eine Vielzahl von Flanschverbindungen
und Klemmverbindungen in nahezu jeder Situation

von der Prozessleitung bis hin zu kundenspezifischen
Flanschverbindungen eingesetzt werden.

e Berechnen Sie Verschraubungsspannungen und
Verschraubungsbelastungen, bestimmen Sie den
Werkzeugdruck fiir Drehmoment- und Spanngeréte von
Enerpac, analysieren Sie bestehende und testen Sie
kundenspezifische Verbindungen.

¢ Umfangreiche Materialdatenbank mit allen gangigen
Normen:

Bekannte und branchenspezifische Schmierstoffe

200+ Verschraubungsmaterialien

500+ Flanschmaterialien

60+ Dichtungsmaterialien

¢ Engineered Joint Calculation Features - erméglichen
verschiedene Arten von Verschraubungsanwendungen fiir
nicht-runde oder konstruktive Anwendungen.

¢ Informate wird direkt auf dem Desktop installiert oder
liber das Internet aufgerufen. Informate ist in einer Version
erhaltlich, die den Kundenanforderungen entsprechend
konfigurierbar ist und mehrere internationale Normen
sowie die neuesten und zukiinftigen gesetzlichen Daten
enthalt, wenn sie mit einem Wartungspaket geliefert wird.

A Clamp-Menii (INFORMATE)

Integrity Data Management System (iDMS)

iDMS st auf Informate basiert und ein flexibles System
zur Datenverarbeitung und Arbeitsplanung, das speziell fiir
Anwendungen bei Verschraubungen entwickelt wurde.

Im System werden samtliche Daten des Lebenszyklus aller
entscheidenden Verschraubungen in einer Anlage gespeichert.
Es erleichtert die Planung, gewahrleistet die Zuverldssigkeit
der Verschraubung und reduziert den Konstruktions- und
Wartungsaufwand sowie die betreffenden Kosten.

e Das System bietet Managern und Technikern wesentliche
Informationen iiber die bei der Montage verwendeten
Verbindungskomponenten, spezifiziert dartiber hinaus die
Werkzeuge und die Drehmoment- oder Spannungswerte,
um eine leckagefreie Verbindung zu gewahrleisten.

e Ermdglicht Planern und Wartungstechnikern, schnell
Arbeitspakete mit allen Unterlagen zu erstellen und diese
bis zur Fertigstellung zu verfolgen.

e Wann immer an einer Verbindung gearbeitet wird, kann
auf die gesamte Vorgeschichte und Erfahrung dieser
Verbindung zuriickgegriffen werden, sodass vor der
Montage und dem Anziehen der Verbindung proaktiv auf
die besonderen Anforderungen der Verbindung
eingegangen werden kann.

Mit iDMS stehen maBgeschneiderte Losungen zur Verfligung,
die auf die Anforderungen der Kunden zugeschnitten sind, z.B.:

¢ FEingebetteter Informate-Verschraubungsrechner

e Export und Import von Daten in Asset-Management-
Systeme

¢ Datenexport zur Aktualisierung der Kundendokumentation

e Farbcodierung der Verbindung ermdglicht eine sofortige
Uberpriifung des Status.

Kontaktieren Sie Enerpac fiir eine Benutzerlizenz

ENERPACE@ 413



