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1S0 9001
REGISTERED

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

Enerpac esta certificada conforme
a los requisitos de diversas normas
de calidad. Estas normas requieren
el cumplimiento de las normas de
gestion, administracion y desarrollo
y fabricacion de productos. En su
busqueda constante de la excelencia,
Enerpac ha trabajado arduamente
para obtener la clasificacion de
calidad ISO 9001.

DIN-ISO 1402: 2019,

1S0 4672, 1SO 6803

Las mangueras termoplasticas de
Enerpac cumplen con los criterios
establecidos por estas normas.

116

(€ x)112GD ckT4

Certificacion ATEX 95

Las bombas neumaticas de la serie
ATP, ZA y XA y las llaves
dinamométricas de la serie S 'y W
son probadas y certificadas segtn la
directiva ATEX 2014/34/CE.

La proteccion contra explosiones es
para el grupo de equipo I, categoria
de equipo 2 (zona de riesgo 1) en
atmésferas polvorientas y/o con
gases.

Las bombas neumaticas de la serie
ATP, ZA y XA tienen la marca: Ex Il 2
GD ck T4.

Criterios de disefio de productos
Todos los componentes hidraulicos
han sido disefiados y probados
para un funcionamiento con una
presion maxima de 700 bar
(10.000 psi), a menos que se indique
especificamente otra presion.

Donde se especifique, las
TV g unidades de energia
U eléctrica de Enerpac
cumplen los requisitos de disefio,
montaje y pruebas de la Asociacion
de Normas Canadiense (CAN C22.2
No. 68-92), y UL73 para los Estados
Unidos. Las unidades fueron
probadas y certificadas por TOV y
CSA, laboratorios de ensayos
reconocidos a nivel nacional, tanto
para los EE.UU. como para Canada.

Directiva de compatibilidad
electromagnética (EMC)

Donde se especifique, las bombas
eléctricas de Enerpac cumplen
los requisitos de Compatibilidad
Electromagnética segun la Directiva
EMC 2004/108/CE.

Marca y conformidad
C € con la CE (Comunidad
Europea)
Enerpac proporciona una Declaracion
de Conformidad y una marca de la CE
para los productos que cumplen las
directivas de la Comunidad Europea.

ASME B30.1-2015

Nuestros cilindros cumplen por
completo los criterios establecidos
por el ANSI, el Instituto de Normas
Nacionales Estadounidense, (excepto
las series RD, BRD, HCL, LPL, CUSP
y JHA).
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Hoja de trabajo para soluciones y aplicaciones de empernado \_J

Sirvase completar la siguiente informacion antes de contactar con Enerpac para su propuesta de empernado:

Solicitado por:

Fecha de solicitud:

Empresa:

Industria:

Contacto:

Cargo:
Teléfono:

Fax:

Correo electronico:

Descripcion de la aplicacion (incluya dibujos, si es posible):

Tipo de aplicacion:

DATOS TECNICOS DE LA APLICACION

Nimero de pernos: Posicion de la aplicacion:

Diametro de pernos:

[] Parte superior [] Vertical [ ] Invertido
Rosca del perno por pulgada/paso:

Grado de los pernos:

Revestimiento de los pernos:

Tipo de junta: \

Temp. de funcionamiento de la aplicacion, °C o °F: \ a D \
C A

—

JE—
el

Valores de empernado conocidos:

[ Carga :

(kN/Ibs) % de rendimiento (N/mm?/psi)

[J Longitud de estiramiento del perno

(mm/pulg) Indique las dimensiones: PULG. MM (métrico)
[] Vuelta de tuerca A B C D E
(precarga/grados Distancia al cierre:

] Par

(Nm/Kgm/FtIbs) Lubricacion actual: Tipo Marca
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_J Instrucciones de seguridad

)| La energia hidraulica
es uno de los métodos
mas seguros de aplicar
fuerza a su trabajo
siempre y cuando se use
correctamente. Y para eso
le ofrecemos algunos consejos sobre cosas que
usted DEBE y NO DEBE hacer; puntos de sentido
comun que se aplican a practicamente todos los
productos hidraulicos Enerpac
¢ Levante lentamente y revise con frecuencia
 Evite permanecer en la linea de fuerza
¢ Anticipe los problemas potenciales y tome
medidas para evitarlos.

SEGURIDAD
PRIMERO

Los dibujos y las fotos de aplicaciones de los
productos Enerpac a lo largo de este catalogo
se usan para mostrar como algunos de nuestros
clientes han usado la hidraulica en aplicaciones
industriales.

Al disefar sistemas similares, se debe tener
cuidado para seleccionar los componentes
adecuados que funcionen y que satisfagan sus
necesidades.

Revise que se hayan tomado todas la medidas de
seguridad para evitar que su aplicacion o sistema
cause lesiones o dafios materiales.

+34 986 288118
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No se puede hacer responsable a Enerpac
de lesiones o0 dafios causados por el uso,
mantenimiento o aplicacion inseguros de sus
productos.

Por favor pdngase en contacto con la oficina de
Enerpac o con un distribuidor de productos Enerpac
para pedir consejos cuando tenga dudas sobre

las precauciones de seguridad adecuadas que se
deben tomar al disefiar y configurar su sistema.

Ademds de estos consejos, cada producto Enerpac
viene con instrucciones que detallan informacion de
seguridad especifica. Por favor, Iéalas con atencion.

Herramientas de empernado

O VI

configuracion del
sistema y siga los
procedimientos
de empernado
correctos.

< Lleve §iempre S /| 4 Nun'ca permanez_ca
el equipo de d B d [ en linea con el eje
proteccion del perno.
personal apropiado a4 @\
(EPP). [ > e e ——

4 Compruebe S Nunca permanezca
siempre la en linea con la

abertura de la brida
0 del tubo.

A

Nun'ca permanezca S
en linea con

la presion, los
acoplamientos o
las mangueras.

A

A

Nunca sujete
las mangueras
presurizadas.

El operador Sl
de la llave
dinamométrica
(0 herramienta)
es siempre
responsable.

A

Sujete la llave
dinamomeétrica (o
herramienta) solo
en la manija. No
sittie ninguna parte
del cuerpo entre la
llave y el punto de
reaccion.

Cilindros

Ol VI

<« Asegirese de que
haya un soporte
firme para toda
la superficie de la
base del cilindro.
Para lograr una
mayor estabilidad,
utilice el
acoplamiento de la

118

base del cilindro.

<« Al igual que con los
gatos, nunca coloque
ninguna parte de su
cuerpo debajo de
la carga Esta debe
estar estabilizada
antes de que se
pueda arriesgar a
hacerlo.

www.enerpac.com
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Instrucciones de seguridad

General

Las especificaciones del fabricante sobre la carga y la carrera son limites méaximos de 800/
seguridad. jLa buena practiva recomienda usar sélo el 80% de estas especificaciones! 0

\ 80%

d Lea siempre las
instrucciones y
advertencias de
seguridad que

se adjuntan a los
equipos hidraulicos
de Enerpac.

Sf

< No sustituya los
ajustes establecidos
de fabrica de

las valvulas de
alivio. Utilice un
mandmetro para
comprobar la
presion del sistema.

No utilice
extensiones

para la palanca.

Si se usan
correctamente, las
bombas manuales
son faciles de
operar.

Llene la bomba
solo hasta el nivel
recomendado.
Llénela unicamente
cuando el cilindro
al que esta
conectada esta
completamente
retraido.

d Cierre la valvula
de descarga con
la mano. El uso de
fuerza daiara la
valvula.

Use tnicamente aceite
hidraulico Enerpac
original. El uso de un
fluido incorrecto puede
destruir las juntas y la
bomba e invalidara la
garantia.

<« Limpie ambas
piezas del
acoplamiento
antes de realizar
las conexiones.
Utilice guardapolvos
cuando las piezas
del acoplamiento no
estan conectadas.

<« Mantenga las
mangueras alejadas
del area debajo de
la carga.

<« No levante equipos
hidraulicos tirando
de las mangueras.

<« Desconecte el cilindro
linicamente cuando
esté completamente
retraido o utilice las
valvulas de seguridad
o de cierre para
conservar la presion
del cilindro.

<« No doble las
mangueras. El

radio de curvatura
debe ser al menos
60 milimetros. No
conduzca sobre las
mangueras ni deje
caer objetos pesados
en ellas.

<« No permita nunca
que el cilindro se
levante del suelo
a través de los
acoplamientos.
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J Teoria de empernado

Ley de elasticidad de Hooke

Fallo del
Zona elastica Zona plastica perno
Punto de
Punto de

resistencia mé§ima

rotura
Carga de prueba

N

Esfuerzo »

Deformacion »

Precarga uniforme (carga residual)

Apriete
insuficiente 4

Apriete
excesivo

L —3

1. El perno se afloja debido a cargas ciclicas de
vibraciones.

Superficie danada de la cara del sellado.

Sin compresion.

Grietas.

Rotacion de la brida.

Deformacion de los pernos.

Compresion excesiva de la junta.

Noaswn

120

Funcion de los pernos y las tuercas

En todos los sectores de la industria se utilizan
fijadores roscados para ensamblar todo tipo
de productos, de tuberias a excavadoras
pesadas, y de gridas a puentes, y mucho

mas. Su funcién principal es crear una fuerza
de sujecion en toda la junta de forma que

esta pueda sostener las condiciones de
funcionamiento sin aflojarse.

Comportamiento de los pernos y
tuercas

La elasticidad se define mediante la ley

de Hooke: el esfuerzo en un perno es
directamente proporcional a su deformacion.
La relacion esfuerzo-deformacion de un
perno tiene una zona elastica y una zona
plastica. La ley de Hooke se cumple en la
zona elastica.

Todo el alargamiento aplicado dentro de la
zona elastica se libera cuando se retira la
carga. La magnitud del alargamiento aumenta
cuando se aplica mas carga. Cuando un perno
se somete a esfuerzos que superan su carga
de prueba (la carga maxima bajo la cual un
perno se comportara de forma elastica) el
alargamiento elastico cambia a deformacion
plastica y la deformacion dejara de ser
proporcional al esfuerzo.

Precarga

El objetivo principal de un perno y una

tuerca es apretar dos piezas con la fuerza
correcta para evitar aflojamiento durante

el funcionamiento. El término precarga se
refiere a la carga en un perno inmediatamente
después de haberse apretado.

La magnitud de precarga (carga residual) es
de gran importancia, porque la junta puede
fallar si la carga en el perno es demasiado
alta, demasiado baja o no uniforme en cada
perno.

+34 986 288118
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Los pernos correctamente apretados utilizan
sus propiedades elasticas, que para funcionar
bien deben comportarse como muelles.
Cuando se aplica una carga, el perno se estira
e intenta regresar a su longitud original. Esto
crea una fuerza de compresion entre los
componentes de la junta.

En la deformacion plastica, una parte del
alargamiento permanecera después de
retirarse la carga. El punto donde se produce
este alargamiento permanente se llama

el limite elastico. Si se continua aplicando
carga se lleva el perno a un punto en el cual
comienza a fallar y que constituye su punto
de resistencia maxima. Si en este punto
de resistencia maxima se aplica mas fuerza
al perno, éste continuara alargandose hasta
que finalmente se rompe. El punto en el que el
perno se rompe se llama punto de rotura.

Debe prestarse especial atencion al grado del
perno utilizado, porque los grados de perno
varian en la zona elastica.

Cargas desiguales en pernos pueden

causar:

e Que algunos pernos queden flojos y otros
sobrecargados.

e Que en una parte la junta esté aplastada y
en la otra parte gotee.

La precarga se rige normalmente por el
disefio de la junta, (véase integridad de juntas
empernadas de Enerpac) para informacion
sobre tipos comunes de juntas o contacte con
su representante local.

www.enerpac.com
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Métodos de apriete

En principio hay dos modos de apriete:
“no controlado” y “controlado”.

Apriete no controlado

Se realiza con equipos y/o procedimientos que
no pueden medirse. La precarga se aplica al
conjunto de perno y tuerca usando martillo y
llave inglesa u otros tipos de herramientas de
impacto.

Ventajas del apriete controlado

Cargas de perno conocidas, controlables y
precisas

Utiliza herramientas con salidas controlables
y realiza calculos para determinar los ajustes
requeridos de las herramientas.

Uniformidad de carga en los pernos

Especialmente importante en uniones con
juntas, porque se requiere una compresion
uniforme y consistente para que la junta sea
efectiva.

+34 986 288118
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Apriete controlado

Se realiza con equipos calibrados y medibles,
sigue procedimientos establecidos y es
efectuado por personal cualificado.

Hay dos técnicas principales: apriete con par y
tensionado de pernos

Operacion segura siguiendo los
procedimientos establecidos

Elimina las actividades peligrosas del apriete
manual no controlado y requiere que los
operarios estén cualificados y sigan los
procedimientos.

Reduce los tiempos de operacion
aumentando asi la productividad

Reduce el tiempo de apriete y la fatiga del
operario, al reemplazar el esfuerzo manual por
el uso de herramientas controladas.

1. Apriete con par

Logra una precarga en un montaje de perno
y tuerca mediante la tuerca, de una forma
controlada usando una herramienta.

2. Tensionado de pernos

Logra una precarga en un montaje de perno y
tuerca estirando axialmente el perno usando
una herramienta.

Resultados confiables y repetibles

Usando equipos probados y calibrados,
siguiendo procedimientos y empleando
operarios cualificados se obtienen

consistentemente resultados conocidos.

Los resultados correctos a la primera vez

Muchas de las incertidumbres asociadas con
fallos de juntas durante el funcionamiento, se
eliminan asegurando que desde el principio
se realice el montaje y apriete de la junta
correctamente.

_ Software de integridad de empernado
i

integridad de juntas empernadas.

API 17D

e (Gama completa de materiales de pernos
e (Gama completa de lubricantes

de pernos

personalizadas.

aplicacion y el informe de terminacion de la junta.

Una solucién completa de software en linea para la

Las bases de datos integrales contienen informacion para:
¢ Juntas embridadas ASME B16.5, ASME B16.47,

e Materiales y configuraciones de juntas comunes

¢ El equipo de empernado controlado de Enerpac,
multiplicadores de par, llaves hidraulicas y tensionadores

También puede introducirse informacion sobre juntas
El software comprende una seleccion de herramientas,

calculos de las cargas de pernos y ajustes de presion de las
herramientas, asi como una hoja conjunta de datos de la

Pdgina: %
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incluye:
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L Apriete con par

Apriete con par

Movimiento giratorio

Fuerza

Estiramiento del elemento de sujecion (precarga)

i
& 4

€
Los puntos de friccion siempre deben lubricarse
al usar el método de apriete con par.

AN

LA LUBRICACION REDUCE LA FRICCION

A10
S 9
Z 7
o 7 /
=
g 6
S 7/
5 4 / 1
B 3 P
g, 1

>
- .
3 &

0 25 50 75 100 125 150
Par (Nm)
(Carga aplicada)

- Lubricado con grasa Moly (u = 0,10)
B nceite tigero (i = 0,15)
Seco, sin lubricar (4 = 0,20)

Ejemplo de como un lubricante puede reducir el

efecto de friccion y convertir mas par de apriete a

la precarga del perno.

122
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¢Qué es par?

Es una medida que indica la cantidad de
fuerza aplicada en un objeto que lo hace girar.

¢Qué es apriete con par?

La aplicacion de una precarga en un elemento
de sujecion haciendo girar la tuerca del
elemento de sujecion.

La lubricacion reduce la friccion

La lubricacion reduce la friccion durante el
apriete, disminuye la falla del perno durante
la instalacion y alarga la vida del perno. Las
variaciones en los coeficientes de friccion
afectan la cantidad de precarga obtenida a un
par especificado. Una friccion superior resulta
en menos conversion de par de apriete a
precarga.

Para establecer con exactitud el valor de

par requerido debe conocerse el valor del
coeficiente de friccion suministrado por el
fabricante del lubricante.

Tanto en la superficie de contacto de la tuerca
como en las roscas macho deben aplicarse
lubricantes o compuestos antiagarrotamiento.

Servicio de Att. al Cliente

ENERPAC ¢

Apriete con par y precarga

La magnitud de precarga creada al aplicar
par de apriete depende en gran medida de los
efectos de la friccion.

En principio se pueden distinguir tres

“componentes de par” diferentes:

e par para estirar el perno

e par para superar la friccion en las roscas
del perno y la tuerca

e par para superar la friccion en la cara de la
tuerca (superficie de contacto)

Precarga (carga residual) =
par aplicado menos las pérdidas por friccion

Pérdidas por friccion

10% convertida a precarga

50% en la
cara de la 40% en las
tuerca roscas

4_

T

Pérdidas por friccion (perno de acero seco)

www.enerpac.com
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Apriete con par \_J

800/ Las especificaciones del fabricante sobre la presion y el par son limites maximos de seguridad. Bo(y
0 iLas buenas practicas recomiendan usar solo el 80% de estos valores! 0

Procedimiento de par de apriete Seleccione la llave apropiada

Al Iapllcar el par Ide apriete tse sue(:e apretar Elija la llave dinamométrica de
solo un perno a la vez y esto puede causar I Enerpac usando Ia regla empirica

una carga puntual y_dispersion de Ia_ carga. para aflojar:
Para evitarlo, se aplica el par de apriete en
etapas segun un patron determinado:

o Al aflojar una tuerca o un perno, generalmente
Se requiere un par mayor que para apretar.

e Para condiciones generalespara rotura puede
requerirse hasta 2% el par de entrada.

Secuencia de par * No aplique mas del 75% del par méaximo al

aflojar tuercas o pernos.

Condiciones de juntas empernadas

¢ La corrosion causada por humedad (6xido)
requiere hasta 2 veces el par requerido para
apretar.

e La corrosion causada por agua de mar y
sustancias quimicas requiere hasta 2% veces
el par requerido para el apriete.

¢ La corrosion térmica requiere hasta 3 veces
el par requerido para el apriete.

Paso 1 Apriete con una llave asegurando Paso 4 Incremente el torque hasta torque
que queden 2-3 pasos de rosca total siguiendo el patrén mostrado Par minimo de salida
sobre [a tuerca. arriba. « El valor minimo de par recomendado de una
Paso 2 Apriete cada perno hasta un tercio Paso 5 Realice un paso final en cada perno llave hidraulica es 10% del valor maximo
(V) del par final requerido siguiendo trabajando en sentido horario desde nominal.
el patrén mostrado arriba. el perno 1, hasta el par completo
Paso 3 Incremente el torque hasta dos final.

tercios (%4) siguiendo el patron
mostrado arriba.

Software de integridad de empernado ( Par de rotura
Una solucion completa de software en linea para Para aflojar pernos se requiere
la integridad de juntas empernadas. Las bases de normalmente un par superior
datos integrales contienen informacion para: al par de apriete. Esto se
* Juntas embridadas ASME B16.5, ASME B16.47, API 6A y debe principalmente a la corrosion y las
API 17D deformaciones en las roscas del perno y la
i ' . ) tuerca.
e Materiales y configuraciones de juntas comunes
¢ Gama completa de materiales de pernos El par de rotura no puede calcularse
e (Gama completa de lubricantes exactamente, sin embargo, dependiendo de las
* El equipo de empernado controlado de Enerpac, incluye: condiciones para la rotura puede que se requiera
multiplicadores de par, llaves hidraulicas y tensionadores hasta 2% veces el par de entrada.

de pernos

También puede introducirse informacion sobre juntas
personalizadas.

Al ejecutar operaciones de rotura se
recomienda utilizar siempre aceites o productos

B . antiadherentes penetrantes.
El software comprende una seleccion de herramientas,

calculos de las cargas de pernos y ajustes de presion de las
herramientas, asi como una hoja conjunta de datos de la
aplicacion y el informe de terminacion de la junta.

Pégina: %
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k_J Tensionado

El tensionado requiere pernos
mas largos

INCORRECTO

Ol

CORRECTO

v |

¢Qué es tensionado de pernos?

El tensionado es el alargamiento axial directo
del perno para conseguir una precarga.

De esta manera se eliminan inexactitudes
causadas por friccion. Las enormes fuerzas
mecanicas para crear el par de apriete son
sustituidas por una simple presion hidraulica.
Si se tensan los esparragos simultaneamente
se puede aplicar una fuerza uniforme.

Servicio de Att. al Cliente
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El tensionado requiere pernos mas largos y
un area de asiento para el montaje alrededor
de la tuerca. El tensionado puede hacerse
con tensionadores de perno desmontables o
tuercas hidraulicas.

Precarga (carga residual) =
carga aplicada menos las pérdidas de carga

¢Qué son pérdidas de carga?

La pérdida de carga es una pérdida del
alargamiento del perno que depende de
factores como deflexiones de la rosca,
expansion radial de la tuerca e incorporacion
de la tuerca en el area de contacto de la
junta. La pérdida de carga se ha incluido en

el calculo y se suma al valor de precarga para

determinar la carga aplicada inicial.

La precarga depende de la carga aplicada
y de las pérdidas de carga (factor de
pérdida de carga).

GLOSARIO DE TERMINOS

carga aplicada

la carga aplicada en un perno

durante el tensionado que incluye
una tolerancia para la pérdida de carga

tensionado de pernos

un método de apriete controlado en el que se
aplica una precarga en un perno para estirarlo
axialmente

par de rotura

la magnitud del par requerido para aflojar un
perno apretado (normalmente se requiere un par
mayor para aflojar un perno que para apretarlo)

zona elastica

la zona en una curva de esfuerzo/deformacion
unitaria de un perno donde el esfuerzo es
directamente proporcional a la deformacion
unitaria

zona plastica

la zona en una curva de esfuerzo/deformacion de
un perno donde la carga de traccion aplicada a un
perno causa deformacion permanente

pérdida de carga

las pérdidas en un perno que ocurren en la
transferencia de carga desde un dispositivo de
tensionado al montaje del perno (estas pueden
presentarse debido a fendmenos como deflexion
de la rosca y empotramiento de la tuerca en el
area de contacto de la unidn, y se calculan como
un factor de la relacion longitud a diametro del
perno)

dispersion de la carga

la distribucion de diferentes cargas en una
secuencia de pernos después de haberlos
cargados — esto se debe generalmente a

la interaccion elastica de los pernos y el
componente de la junta. A medida que los pernos
subsiguientes aprietan la junta mas, los pernos
apretados previamente resultan sometidos a
cierto relajamiento.

precarga
la carga en un perno inmediatamente después de
haberse apretado

carga de prueba

la carga de prueba se utiliza muchas veces
indistintamente con el limite elastico pero por
lo general se mide al 0,2% de la deformacion
plastica

punto de rotura
el punto en el cual la carga de traccion sobre un
perno causa la ruptura del mismo

apriete con par
la aplicacion de una precarga en un perno,
haciendo girar tuerca del mismo

resistencia maxima
la tension maxima que puede crearse mediante
carga de traccion en un perno

limite elastico

el punto en el que un perno empieza a
deformarse plasticamente bajo una carga de
tension

OBSERVACION: el perno se utiliza como un
término genérico para un elemento de sujecion
roscado.
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Tensionado ;J

\ 80%

Las especificaciones del fabricante sobre la carga y la carrera son limites maximos de
seguridad. jLa buena practiva recomienda usar sélo el 80% de estas especificaciones!

80% N\

Tensionado

El tensionado permite el apriete simultaneo de
multiples pernos; las herramientas se conectan
en secuencia mediante la instalacion de

una manguera de alta presion a una bomba.
Esto asegura que cada herramienta genere
exactamente la misma carga y

Procedimiento general

Ll

Paso 1 Paso 2

Paso 1: El tensionador de pernos se ajusta

sobre el esparrago.

Se aplica presion hidraulica al
tensionador que a su vez estira el
esparrago.

La tuerca del espérrago se enrosca
hacia abajo contra la cara de la
junta.

Paso 2:

Paso 3:

Menos de 100% del tensionado

No todas las aplicaciones permiten un encaje
simultaneo de un dispositivo de tensionado en
cada perno, en estos casos deberan aplicarse
al menos dos presiones de tensionado. Esto
es para eliminar una pérdida de carga en

los pernos ya tensados al tensar el grupo
siguiente.

brinda una fuerza de sujecion uniforme en toda

la unién. Esto es especialmente importante
para recipientes a presion que requieren
una compresion uniforme en la junta para
conseguir hermeticidad.

Paso 3 Paso 4

Paso 4: Se libera la presion hidraulica y se
retira el tensionador.

El perno se comporta como un muelle. Al
eliminar la presion hidraulica, el perno esta
bajo tension e intenta contraerse, creando asi
la fuerza de sujecion requerida en la junta.

Las pérdidas de carga se han incluido en

el célculo y se aplica una carga mayor para
permitir que el primer grupo de pernos se
contraiga a la precarga requerida.

Configuracion utilizando un
procedimiento con 100% del tensionado
Todos los pernos se tensionan simultaneamente.

Configuracion utilizando un
procedimiento con 50% del tensionado
La mitad de los pernos se tensionan
simultaneamente, las herramientas se colocan en
los pernos restantes y, a continuacion, se tensionan
estos.

( Lea las hojas de instrucciones

Consulte las hojas de instrucciones

para un uso seguro y detalles sobre

la colocacion y operacion correcta
del equipo.
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E\ Software de integridad de empernado

Las soluciones del Bolting Integrity Software de Enerpac
desempeiian un papel clave en la implementacion y
gestion de un programa de integridad para conexiones
empernadas. El software se utiliza ampliamente en
Enerpac, pero cada vez lo usan mas clientes en todo

el mundo, a menudo junto con sistemas de gestion de
mantenimiento, de construccion o de puesta en servicio.

¢ Desde que lo desarrollamos hace mas de 20 afios, hemos
continuado actualizando y mejorando el software gracias
a los comentarios de los usuarios, los avances
tecnoldgicos y nuestro papel activo en comités de normas
industriales para producir el paquete de software mas
completo sobre integridad de juntas

e Las cargas de perno recomendadas para juntas estandar
se derivan de métodos de calculo verificados de forma
independiente y estan basadas en normas aprobadas

Las bases de datos integrales contienen informacion
para:

¢ Juntas embridadas ASME B16.5, ASME B16.47, API 6A y
API 17D

e Materiales y configuraciones de juntas comunes
e (Gama completa de materiales para bridas y empernado
e (Gama completa de lubricantes

¢ El equipo de empernado controlado de Enerpac incluye
multiplicadores de par, llaves hidraulicas y tensionadores
de pernos

e Ademas, se puede introducir informacion personalizada de
las juntas

-~ Software de integridad de empernado

El software comprende una seleccion de herramientas,
calculos de las cargas de pernos y ajustes de presion de las
herramientas, asi como una hoja conjunta de datos de la
aplicacion y el informe de terminacidn de la junta.

Este software incluye las siguientes opciones de herramientas hidraulicas:
o |laves dinamométricas de la serie RSL, Sy W

¢ Tensionadores de persono de la serie HM HydraMax® y GT.

Modelo del | Suscripciones INFORMATE
software Pdongase en contacto con Enerpac para mas detalles
BSOFIN1 1x licencia de usuario
BSOFIN1S | 1x licencia de usuario + soporte dedicado
BSOFINS 5x licencias de usuario
BSOFIN5S | 5x licencias de usuario + soporte dedicado
126
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A Menu de calculo de bridas estandar (INFORMATE)

El paquete de software de empernado Enerpac incluye:

Bolt-Up - calculadora de carga de perno en linea. Acceso
y uso gratuito en www.enerpac.com

INFORMATE - software avanzado de calculos y
procedimientos. Pongase en contacto con Enerpac para
licencias de usuario y soporte especializado

IDMS Integrity Data Management System — un paquete
completo de gestion de proyectos con garantia de
integridad para la gestion de juntas empernadas de
principio a fin. Pdngase en contacto con Enerpac para
licencias de usuario y soporte especializado

Bolt-Up

Bolt-Up es una calculadora online facil de usar, basada en el
programa de calculo INFORMATE que proporciona cargas de
perno reproducibles y fiables para:

Bridas estandar de casquillo para soldar de acero de
carbono ANSI 16.5, con una gama limitada de materiales;
opciones de juntas seleccionadas y un valor fijo de
lubricacion

Con la introduccion de informacion basica de una
configuracion de juntas Bolt-Up puede determinar: la carga
de perno; el esfuerzo de perno y el par requerido. Estos
resultados se muestran junto con la informacion basica de
la brida y de los pernos, por ejemplo, el espesor de la
junta, el tamafio del perno o la cantidad de pernos

www.enerpac.com
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Software de integridad de empernado EJ

A Menu de juntas disefiadas (INFORMATE)

INFORMATE - software de calculo de cargas de perno

INFORMATE puede utilizarse en una amplia gama de juntas
embridadas y conexiones con abrazaderas en practicamente
cualquier situacion, desde tuberias de proceso hasta
conexiones embridadas de disefio personalizado.

e (alcula las cargas y esfuerzos de perno, determina las
presiones de las herramientas para el equipo de pary
tension; analiza las conexiones existentes y prueba las
conexiones de disefio personalizado.

e Amplia base de datos de materiales que abarca todas las
normas comunes:

- Lubricantes comunes y de sectores industriales
especificos

- Mas de 200 materiales de empernado
- Mas de 500 materiales de bridas
- Mas de 60 materiales de juntas

¢ Funciones de calculo de juntas disefiadas — permite
diferentes tipos de aplicaciones empernadas para
aplicaciones no circulares o estructurales.

e INFORMATE, que se instala directamente en el escritorio 0
se accede a través de internet, esta disponible en una
sola version que es configurable a las necesidades del
cliente e incluye varias normas internacionales y los
Gltimos y préximos datos reglamentarios, si se ha optado
por un paquete de mantenimiento.

A Ment de sujecion (INFORMATE)

Integrity Data Management System (iDMS)

iDMS es un sistema flexible de gestion de datos y
planificacion de actividades especialmente disefiado para
aplicaciones con conexiones empernadas.

Esta disefiado para almacenar todos los datos de ciclo de
vida relacionados con cada junta empernada critica de una
instalacion y puede ayudar a planificar, asegurar la integridad
de las juntas, asi como reducir los programas y costos de
construccion y mantenimiento.

¢ Proporciona a los administradores y técnicos informacion
esencial acerca de los componentes de la junta utilizada
en el montaje y, ademas, especifica las herramientas y
los valores de par o de tension para proporcionar una
junta sin fugas.

e Permite a los ingenieros de planificacion y mantenimiento
construir rapidamente paquetes de trabajo completos con
toda la documentacion y proseguir su seguimiento hasta
la finalizacion.

¢ De cualquier junta en que se trabaje esta todo el historial
y la experiencia de la junta disponible, permitiendo que se
tengan en cuenta de forma proactiva todos los requisitos
especificos de la junta antes del montaje y apriete de la
junta.

iDMS Custom Tailored Solutions esta disponible para
satisfacer las necesidades del cliente, por ejemplo:

e (alculadora INFORMATE integrada de juntas empernadas

e Exportacion e importacion de datos a sistemas de gestion
de recursos

¢ Exportacion de datos para rellenar la documentacion del
cliente

¢ La codificacion por color de la junta proporciona una
vision instantanea de la situacion

Pongase en contacto con Enerpac para la licencia de
usuario.
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| Tamanos de pernos y tuercas hexagonales ENERPAC @

TAMARNOS METRICOS TAMANOS IMPERIALES ' Determine el par méximo segun
el tamaiio y el grado del perno
S J S J ° (tuerca). Antes de realizar
conexiones con pernos,
consulte siempre las instrucciones o
D D recomendaciones técnicas del fabricante.
Tamaiio Tamaiio Tamaiio de Tamaiio Tamaiio de | Tamaiio de
derosca | de hexagono | hexagono de rosca hexagono * | hexagono
D S J D S J
(mm) (mm) (mm) (pulgadas) (pulgadas) (pulgadas)
M10 17 8 % 1%16 Y2
M2 19 10 A 14 5% IMPORTANTE
Mi4 20 12 % 176 3, Las dimensiones dellos. he{(égonos
we |2 | e Y o i S e e s
M18 27 14 B Uie % deben verificarse las dimensiones individuéles.
M20 30 17 1a 2 s
M22 32 17 1% 2% 1
M24 36 19 12 2% 1
M27 41 19 1% 2%e -
M30 46 22 134 2% 1Va Vasos de la serie BSH
M33 50 24 1% 2'%e 1% Utilice solo vasos de impacto
M36 55 27 2 3" 1% resistentes para equipos de
wo | @ | oren || wa [ 5 | w oo w1174
m:z 6732 3_2 iﬁ z:;j 1;/8 DIN3129 y DIN3121 0 ASME-B107.2/1995.
M43 75 36 3 4% 2Vs
M52 80 36 3Va 5 2Va
M56 85 41 3% 5% 2% Pgina: %
M60 90 46 * Tuercas hexagonales pesadas
M64 95 46
M68 100 50
M72 105 55
M76 110 60
M80 115 65
M85 120 70
M90 130 70 (75)
M95 135 -
M100 145 85
M105 150 -
M110 155 -
M115 165 -
M120 170 -
M125 180 -
M130 185 -
M140 200 =
M150 210 -
128 www.enerpac.com
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Tabla de conversion de unidades

Todas las capacidades y medidas que se indican

en este catalogo estan expresadas en valores

uniformes. La tabla de conversion proporciona una
informacion valiosa para convertir esos valores a

sistemas equivalentes.

Tabla de conversion FDM

+34 986 288118

Servicio de Att. al Cliente

Tabla de conversion de unidades k_J

Pulgadas Decimal mm
Yie 0,06 1,59
Vs 0,13 3,18
%e 0,19 4,76
Va 0,25 6,35
%e 0,31 7,94
s 0,38 9,53
e 0,44 11,11
12 0,50 12,70
%e 0,56 14,29
% 0,63 15,88
e 0,69 17,46
¥a 0,75 19,05
%16 0,81 20,64
s 0,88 22,23
%6 0,94 23,81
1 1,00 25,40

Poligono Industrial O Rebullén s/n. 36416 - Mos - Espafia - rodavigo@rodavigo.com

Presion: Volumen:
1 psi = 0,069 bar 1 pulg® = 16,387 cm?
1 bar = 14,50 psi 1cmd = 0,061 pulg®
=10 N/cm? 1 litro = 61,02 pulg®
1 kPa = 0,145 psi = 0,264 gal
1 MPa =145 psi 1 galon EE.UU. = 3,785 cm?
=3,7851
Fuerza: = 231 pulg®
1 Ibf =445N
1 KIbf = 1000 Ibf Otras unidades:
1 kN =1000 N 1 pulg =254 mm
1 kgf =98N 1mm = 0,039 pulg
1 pie =0,3048 m
im = 3,2808 pies
Peso: 1 pulg? = 6,452 cm?
1libra(b) = 0,4536 kg 1 cm? = 0,155 pulg®
1 kg =2.205 Ibs 1CV = 0,746 KW
1 tonelada métrica = 2205 Ibs TkW =1,340 CV
= 1000 kg 1 Nm = 0,738 Ft.Ibs
1ton (corta) = 2000 Ibs 1 Ftlbs = 1,356 Nm
=907,18 kg 1 kN = 224,82 Ibs
Temperatura:
Para convertir °C a °F:;
T°F =(T°C x 1,8) + 32
Para convertir °F a °C:
T°C=(T°F-32) - 1,8
Factores de conversion de par
Unidades Sistema imperial Imperial Métrico
a convertir internacional - S.I.
(Nm) (Lbf.ft) (kgf.m)
1 Ft.lbs 1,356 1,000 0,138
1Nm 1,000 0,738 0,102
1 kgf.m 9,807 7,233 1,000

Software de integridad de empernado

Una solucidn completa de software en linea para la integridad de juntas

empernadas.

e (Gama completa de materiales de pernos
e (Gama completa de lubricantes

hidraulicas y tensionadores de pernos

Las bases de datos integrales contienen informacion para:
e Juntas embridadas ASME B16.5, ASME B16.47, APl 6A y APl 17D
e Materiales y configuraciones de juntas comunes

e El equipo de empernado controlado de Enerpac, incluye: multiplicadores de par, llaves

También puede introducirse informacion sobre juntas personalizadas.

El software comprende una seleccion de herramientas, célculos de las cargas de pernos
y ajustes de presion de las herramientas, asi como una hoja conjunta de datos de la
aplicacion y el informe de terminacion de la junta.

Pégina: 126
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Furgoneta de demostracion
Enerpac

Ofrece todos los servicios
y mantenimiento para
herramientas de empernado
controlado cuando y donde
lo necesite. Le ofrecemos
demostraciones y cursos personalizados sobre empernado.
El furgoneta de demostracion de Enerpac esta equipado para
realizar la calibracion y reparacion de llaves dinamométricas y
otros equipos in situ. Le podemos aconsejar sobre las mejores
soluciones y las herramientas de empernado mas adecuadas para
su aplicacion, para poder contar con un funcionamiento seguro y
controlado de sus tareas de empernado.
¢ Demostraciones in situ de herramientas de empernado de
Enerpac
e Servicios de reparacion y calibracion
e Cursos de formacion para un uso seguro y eficiente de las
herramientas de empernado de Enerpac

Programe una demostracion con la furgoneta de servicio

Utilice la funcion de busqueda de distribuidores en enerpac.com
para encontrar la furgoneta de servicio de empernado de Enerpac
mas cercana para programar una demostracion. Estos distribuidores
se indican con el icono de servicio de empernado.

ENERPAC(9

i

BOLTING VAN

En Enerpac, estamos
comprometidos con la
seguridad

Por desgracia, en un lugar
de trabajo pueden ocurrir
accidentes graves. Sin
embargo, estos problemas
pueden evitarse si los
trabajadores prestan atencion a los posibles peligros y los riesgos,
y saben como usar las herramientas correctamente. Tanto si
trabaja en el mantenimiento o en la produccion, en una planta de
energia, en la construccion naval, en una mina, en un taller o en
la construccion; aprender a utilizar herramientas hidraulicas con
seguridad es esencial.

Nuestra iniciativa “Meta Cero” forma parte de nuestro

compromiso global para mejorar la seguridad en el trabajo. Nos
comprometemos a lograr la “Meta Cero Accidentes” a los clientes y
usuarios finales de nuestros productos.

ENERPAC [
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Cobertura mundial de catalogos

Los catalogos de Enerpac se imprimen en

muchos idiomas. Si tuviera necesidad de

utilizar uno de nuestros productos en otro

pais, por favor, envie su solicitud al pais

correspondiente que figura en

www.enerpac.com. Se le enviara inmediatamente el
catalogo Enerpac del pais que atiende su zona especifica
de mercado.

WCC2018 9508 E329e E215e

WCG2018 - el folleto de la coleccion de nivel mundial

El folleto de 16 paginas ofrece una seleccion de las herramientas
y soluciones industriales mas populares de Enerpac, recopilados
de todas las categorias.

9508 - folleto de capacidades de Heavy Lifting Technology
Heavy Lifting Technology de Enerpac ofrece soluciones para
cumplir con los requisitos del cliente para un control seguro

y preciso del desplazamiento y posicionamiento de cargas
pesadas.

E329¢ - catalogo de herramientas industriales

Este catalogo de 284 paginas contiene nuestra linea completa
de cilindros, bombas, prensas, extractores, herramientas,
valvulas y componentes del sistema, soluciones de empernado y
soluciones integradas.

E215¢ - catalogo de sistemas de sujecion

Ofrece productos y soluciones innovadoras para proporcionar
una sujecion y fuerza de posicionamiento potente para cada tipo
de proceso de fabricacion. Las soluciones de sujecion de piezas
mejoran la calidad del producto y el rendimiento de produccion.

www.enerpac.com
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Enerpac Academy y programa de mantenimiento de Enerpac

¢Trabaja a menudo o diariamente con
herramientas hidraulicas de alta presion?
La operacion de estas herramientas
requiere un conocimiento solido de su
funcionamiento y esto debe mantenerse a
nivel. Un uso efectivo de las herramientas
mejora la seguridad y reduce los riesgos, para usted como
operario, pero también para el ambiente en el que se utilizan
las herramientas. Con la formacion adecuada sera capaz de
utilizar las herramientas de una forma segura y correcta.

Enerpac Academy es nuestro centro de capacitacion interno,
establecido exclusivamente para los socios comerciales, usuarios
y empleados de Enerpac: programas de capacitacion variando de
mantenimiento, reparaciones y conocimientos de la herramienta a
una operacion segura de herramientas hidraulicas de alta presion.

Llevar la teoria a la practica

Los cursos son interactivos y estan respaldados por un programa
muy diverso que lleva la teoria tratada directamente a la practica.
Nuestros servicios de capacitacion estan basados en muchos afios
de experiencia en el suministro y aplicacion de herramientas de
Enerpac.

Capacitacion a medida

Enerpac Academy le ofrece la oportunidad exclusiva de ensefiar
a sus empleados (nuevos) a utilizar las herramientas de Enerpac
correctamente. Nuestros cursos de capacitacion también pueden
realizarse in situ.

Curso de seguridad
Uso seguro de las herramientas hidraulicas de alta presion de
Enerpac, seguridad del usuario y seguridad ambiental.

Cursos de empernado controlado

Teoria de empernado, aplicaciones de herramientas, cursos
préacticos sobre un uso seguro de llaves dinamomeétricas,
tensionadores y bombas.

Curso general de venta de sistemas hidraulicos

Conocimiento de los sistemas hidraulicos, herramientas y
aplicaciones hidraulicas.

Curso de reparacion de herramientas: reparacion y mantenimiento
de herramientas generales de Enerpac.

Curso de aplicaciones

Funcionalidades y ventajas de herramientas, evaluacion de
la aplicacion de herramientas, uso seguro de herramientas
hidraulicas e informacion sobre el mercado.

Enerpac Academy - el poder del conocimiento

e Centro de capacitacion interno de Enerpac especializado

¢ Programa de cursos estandar y a la medida

e |nstructores altamente cualificados

e Seleccion de cursos con un historial (de valor afiadido)
demostrado

e Compartir conocimientos y experiencia

¢ L a seguridad del usuario y de la herramienta viene en
primer lugar

Ubicaciones de los centros de capacitacion
* Ede (los Paises Bajos)

¢ Hosur, Tamil Nadu (India)

¢ Columbus, Wisconsin (EE.UU.)

¢ Sydney (Australia)

e Singapur

EMP - Enerpac Maintenance Program

EMP es un programa de mantenimiento preventivo. Su Centro
de Servicio Autorizado de Enerpac comprobara los aspectos
esenciales de las herramientas: fugas, nivel y calidad del
aceite, ajuste maximo de presion y averias. El EMP reduce
riesgos operacionales, mejora la seguridad y minimiza muy
costosos retrasos durante sus operaciones. Le aconsejaran
sobre el mantenimiento regular de las herramientas de
Enerpac.

¢ Trabajar mas seguro

e Minimizar riesgos operacionales

e Asegurar que las herramientas estan siempre disponibles
y en perfecta condicion

¢ Como nuevo después de la reparacion

e Evite tiempo de inactividad

e Asesoramiento sobre un uso seguro y eficaz

¢ Mantenimiento cuando no se utilizan las herramientas
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ENERPAC. ¢

www.enerpac.com

e Calculador de empernado en linea

e Mas informacion sobre hidraulica

e Promociones

¢ Nuevos productos

e (Catalogos electronicos

e Exposiciones comerciales

e Manuales (manuales de instrucciones y reparacion)
e Distribuidores y centros de servicio mas cercanos
¢ Productos Enerpac en accion

Tecnologia de elevacion de cargas pesadas

Encargar productos y catalogos

Para encontrar el nombre del distribuidor o el centro de
servicio de Enerpac mas proximo, para solicitar
documentacion o asistencia técnica, pongase en
contacto con Enerpac en una de las direcciones en la
pagina siguiente o plantee su pregunta por correo
electronico a: info@enerpac.com.

ENERPAC

Enerpac es el proveedor lider a nivel mundial de
herramientas y sistemas hidraulicos de alta presion
con una amplia gama de productos, expertos
locales y una red de distribucion internacional. Con
un largo y probado historial en una amplia gama de
mercados, Enerpac diseia y fabrica herramientas y
sistemas de alta calidad para todas las aplicaciones
industriales.

Enerpac ha logrado una experiencia Unica vy
extraordinaria proporcionando soluciones hidraulicas
para el movimiento y el posicionamiento controlado de
objetos pesados. Enerpac asiste a su empresa ofreciendo
las soluciones y los servicios necesarios para ayudarle a
realizar su trabajo de una forma eficiente y segura.

Aunque durante la preparacion de este catalogo se ha
tenido sumo cuidado y todos los datos incluidos en

el mismo se consideraron exactos en el momento de
su impresion, Enerpac se reserva el derecho a hacer
cambios en las especificaciones de cualquier producto,
o0 dejar de fabricar cualquier producto, incluido en este
catalogo sin previo aviso.

Todas las ilustraciones, especificaciones de
rendimiento, pesos y dimensiones reflejan los valores
nominales y pueden presentarse ligeras variaciones
debido a las tolerancias de fabricacion. Consulte con
Enerpac si las dimensiones finales son un aspecto
critico.

Toda la informacion en este catalogo puede cambiarse
sin previo aviso debido a mejoras al producto.

© Copyright 2019, Enerpac.

Todos los derechos reservados.

Se prohibe la reproduccion o uso del material
en este catalogo (texto, ilustraciones, dibujos,
fotografias) sin autorizacion previa por escrito.
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