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HYTORC
Herzlich willkommen zum Vortrag:
,,KKosten senken im Handumdrehen durch

fehlerfreies Verschrauben von WEA*“
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Allerdings:

Werden ,bereits heute und mit vorgezeichneter Gewissheit
auch in Zukunft die hohen Anspruche an die Schraub-
technik hinsichtlich der Prozessfahigkeit und der
rechtlichen Absicherung noch steigen. Dem Entwickler wird
bereits in der Planungsphase die Verantwortung far die
richtige Auswahl der flr seine Anforderungen geeigneten
Verbindungstechnik Ubertragen.

Diese Auswahl hat unmittelbare Auswirkungen auf die zu
verwendende Technik, die Prozessabsicherung, die
Qualitatstberwachung sowie auf die finale Produkthaftung und
dies alles unter dem Druck der Wirtschaftlichkeit"

( Zitat vom VDI — Oktober 2015: Allgemeine Informationen zur VDI-Fachtagung Schraubmontage 2016)
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Seit 01.02.2015 gilt die Richtlinie VDI/VDE 2862-Blatt 2:
Mindestanforderungen zum Einsatz von Schraubsystemen
und —werkzeugen: Anwendungen im Anlagen- und
Maschinenbau sowie fur Flanschverbindungen an
drucktragenden Bauteilen

Der Anwender muss It. Richtlinie VDI/VDE 2862 Blatt 1 und
Blatt 2 seine Schraubverbindungen nach drei Risikoklassen
bewerten.

Kategorie A: Hohe Risikobewertung, Gefahr far Leib und
Leben oder Umwelt

Kategorie B: Mittlere Risikobewertung, Funktionsstorung /
Anlagenstillstand

Kategorie C: Niedrige Risikobewertung, Unkritisch
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smaritorc HYT@®RC
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Bei Risikoklasse A gilt folgende Mindestanforderung an das
Schraubsystem:

Direkt gemessene SteuergrofBe (Drehnmoment, Drehwinkel, Langung,...)
Direkt gemessene Kontrollgrof3e (Drenmoment, Drehwinkel, Langung,...)
SteuergroBe und KontrollgroBBe darfen nicht gleich sein

Bereitstellung der Ergebnisse zur Weiterverarbeitung und die
Schraubsystemselbsttestfahigkeit

Redundanter Aufbau zum Erfassen der Steuer- und/oder Kontrollgroi3e
—> Alternativ kann bei diesem Punkt eine Plausibilitatskontrolle
angewendet werden
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smaritorc

intelligentboltingsystems

HYTORC

Bei Risikoklasse B gilt folgende Mindestanforderung an das
Schraubsystem:

Direkt oder indirekt gemessene Steuergrof3e (Druck, Drehmoment,
Drehwinkel,...)

Direkt oder Indirekt gemessene Kontrollgrof3e (Druck, Drehmoment,
Drehwinkel,...)

Steuergrof3e und Kontrollgroe sind erforderlich
Bereitstellung der Ergebnisse zur Weiterverarbeitung

Bei Risikoklasse C gilt folgende Mindestanforderung an das
Schraubsystem:

Direkt oder indirekt gemessene Steuergrof3e (Druck, Drehmoment,
Drehwinkel,...)



EXKURS: stichprobenpriifung der Anzugsmomente von HYT"RC

Schraubverbindungen — beispielsweise nach vier Jahren.
Uberpriifen von noch vorhandenen Drehmomenten auf bereits fest
angezogenen Schraubverbindungen

baustellentauglich Dank mobilen Weiter-Drehwinkel-Verfahren

Nach gewissen Zeitabstanden missen Schraubverbindung regelmafiig auf die noch
vorhandenen Drehmomente und somit auf deren Standfestigkeit Uberprift werden.
Dabei soll festgestellt werden wieviel Drehmoment auf jede festangezogene
Schraubverbindung noch vorhanden ist, selbst wenn diese das letzte Mal vor vier
Jahren oder langer mit einem definierten Drehmoment verschraubt worden sind.

Hilfreich ist das Weiter-Drehwinkelverfahren. Hierbei betragt das Fligemoment ca.
die Halfte vom Anzugswert der entsprechenden Schraubverbindung. Der Weiter-
Drehwinkel betragt dann aber nur 2° bis 3°. Aufgrund der grafischen Darstellung ist
sofort der Peak erkennbar bei welchen Drehmoment sich der Schrauber um 2° bzw.
3° weiter gedreht hat. Diese Art der DrehmomentUberprifung ist eine anerkannte
Prifmethode im Maschinenbau gemaB VDI / VDE 2645 Blatt 3.

Dieses DDW-Verfahren besteht aus einer Prozess- und Dokumentationspumpe
ECO2Touch sowie handelstiblichen HYTORC hydraulischen Drehmoment-
schraubern mit abnehmbaren Drehwinkelsensor auf dem Werkzeug.
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EXKURS HYTORC

Uberpriifen von Anziechmomenten mit Weiter-Drehwinkel

@ ALLE DATENKURVEN 28.12.2016 11:27
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Beispiel: EXKURS: Drehmomentuberprufung bereits

Anziehmoment vor vier Jahren MA = 2.370 Nm
Uberprufung mit Weiterdrehwinkel-Methode:

HYT@ORC’

fest angezogener Schraubverbindungen an WEA
beispielsweise nach vier Jahren

Rotorverschraubung zu Rotortriebstrang
GroBe M36 = SW 60mm (HV — 10.9)

Fiugemoment: 1.150 Nm + 5° Weiterdrehwinkel

Messdaten: festan

ezogene Schraubverbindungen M36 = SW 60mm Fagemoment 1.150Nm + &5°

fortl. Schraub- | Datum Uhrzeit Winkel | IM FM Abschlulk
Mr numimer Ist-Moment bei Flge-

Vorgangs moment

abschiul
1 S1 05.01.2017 | 11:49:08 | 5° 3.038 Nm 1.150 Nm | OKJOA
2 52 05.01.2017 | 11:50:30 | 5° 2.997 Nm 1.150 Nm | OK/OA
3 S3 05.01.2017 | 12:02:14 | 5° 3.044 Nm 1.150 Nm | OKJOA
4 S4 05.01.2017 | 12:03:36 | 5° 3.336 Nm 1.150 Nm | OK/OA
5 55 05.01.2017 | 12:04:.09 | 5° 3.699 Nm 1.150 Nm | OKJ/OA
6 S6 05.01.2017 | 12:08:36 | 5° 2.886 Nm 1.150 Nm | OKJOA
7 57 05.01.2017 | 121012 | &° 2.956 Nm 1.150 Nm | OK/OA
8 S8 05.01.2017 | 12:10:39 | 5° 2.845 Nm 1.150 Nm | OKJOA
9 59 05.01.2017 | 12:11:25 | &° 2.822 Nm 1.150 Nm | OK/OA
10 S10 05.01.2017 | 121153 | &° 3.015 Nm 1.150 Nm | OKJ/OA
11 S111 05.01.2017 | 12:12:.07 | 5° 2.985 Nm 1.150 Nm | OKJOA
12 512 05.01.2017 | 121308 | &° 2.746 Nm 1.150 Nm | OK/OA

BARBARINO & KILP GMBH



BN 70070 70 70 77000 0 700V 0 0 .V VA VA0 0 /0 V77 A 0 0 7 7 7 A A A A A A A A A A

Beispiel: EXKURS: Drehmomentiiberpriifung bereits HYT@ORC
fest angezogener Schraubverbindungen an WEA
beispielsweise nach vier Jahren

Rotorverschraubung zu Rotortriebstrang

GroBe M36 = SW 60mm (HV — 10.9)
Anziehmoment vor vier Jahren MA = 2.370 Nm
Uberpriifung mit Weiterdrehwinkel-Methode:
Fiugemoment: 1.150 Nm + 5° Weiterdrehwinkel

(@) ALLE DATENKURVEN 05.01.2017 12:25
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Beispiel: Verschrauben von Tiirmen in der Windkraft HYT®RC"

Turmverschraubungen

Grofe M36 = SW 60mm (HV)

Anziehmoment MA = 2.800 Nm

Regelvorspannkraft FV = 510 kN

( wird erreicht bei einer Reibzahl von ges.u = 0,113 und
Schraubenauslastung: 70%)

Der Schrauben-Hersteller stellt sicher, dass fur eine M36 mit 2.800
Nm eine Vorspannung von 510 kN erreicht wird, und die Garnitur durch
dieses Moment nicht zerstort wird. Die Oberflachen sind feuerverzinkt

und geschmiert. Anzugsmethode: Drehmomentverfahren gem. DIN

18800-7 (unten: hydraulischer Drehmomentschrauber mit Standard-Pumpe)




Woher kommt der Anzugs-Wert: HYTORC

BARBARINO & KILP GMBH

Anzugs-Drehmoment: 2.800 Nm bei M36 (SW60mm):

a) Vom Schrauben-Hersteller: Sie geben Empfehlungen zum Anzugs-
Drehmoment, die dann als technisches Spezifikationsmerkmal wirken.

b) Aber es gibt auch die DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12: Nationaler Anhang
- National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen.

DIN EN 1993-1-8/NA:2010-12

Tabelle NA.A.2 — Vorspannkrifte und Anziehmomente fiir Drehimpuls-, modifiziertes Drehmoment-,
und modifiziertes kombiniertes Vorspannverfahren fiir Gamituren der Festigkeitsklasse 10,9 nach
DIN EN 143994, DIN EN 14399-6 und DIN EN 143998 —
k-Klasse K1 nach DIN EN 143951

1 2 3 4 5
- Modifiziertes Modifiziertes
Orehimpuls- Drehmoment- kombiniertes
verfahren Verfahren
Regel- Einzustellende Aufzubringendes
Vor- Vorspannkraft Fu | Anziehmoment M, Voranziehmoment
spann- zum Emreichen der | zum Emmeichen der A
Mafe fraft Regel- Repelvorspannkraft AN
Foct Vorspannkraft F, * F &
kN EM Mm M
Oberflachenzustand:
feuerverzinkt und geschmiert *
oder wie hergestellt und geschmiert *
1 M12 50 80 100 78
2 | MG 100 110 250 120
3 | M20 160 175 450 340
4 | M22 120 210 G50 420
5 | M24 220 240 500 00
a8 | M27 220 320 1250 240
7 | MaD 3as0 380 1 650 1240
a8 | Mg 510 560 2800 2100
* Muttern mit Molybddnsulfid oder gleichwertigem Schmierstoff behandelt.
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Das am weitesten verbreitete Verfahren zur Vorspannung von
Schraubverbindungen (SV) im Stahlbau ist das Aufbringen eines
definierten Anzugmomentes auf die Mutter. (Drehmomentverfahren).

Bei diesem Vorgang findet Reibung in den Gleitflachen auf der Muttern-
auflage oder unter Schraubenkopf und in den gepaarten Gewinde-
gangen statt.

Die Reibung in Schraubverbindungen beim Anziehen wird beschrie-
ben durch die Reibungszahl nach der DIN 946, welche seit dem Jahr
2005 durch die DIN EN ISO 16047 ersetzt worden ist (Ausnahme Luftfahrt)
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FUr HV-Garnituren wie M36 ist ein Anziehmoment von 2.800 Nm mit
einer gewissen zulassigen Ungenauigkeit vorgesehen.

Eine Reibzahl von p = 0,15 fUhrt dann dazu, dass die erforderliche
Vorspannung nicht erreicht wird.

Eine Reibzahl von py = 0,07 fuhrt zu der Gefahr einer plastischen
Verformung der Verbindung, die bei Anwendung des Drehmoment-
Verfahrens

NICHT DURCH DAS VERFAHREN BEGRENZT WIRD

und zur Zerstorung der Verbindung fahren kann.



Reibungskennzahlen — Beispiel M36 Turmverschraubung HYT@®RC’
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Im Eurocode 3 ist flir hochfeste Schrauben z.B. Festigkeitsklasse

10.9 nach DIN 6914ft. in feuerverzinkter Ausfihrung ein Zusammenhang
zwischen der erforderlichen Regel-Vorspannkraft und dem aufzubrin-
genden Anzugsmoment hergestellt.

In der Montage kann deshalb mit genormten und tabellierten Anzieh-
momenten einheitlich jeweils fur einen Schraubendurchmesser
gearbeitet werden.

Voraussetzung hierfur ist eine definierte Schmierung der Verbindung mit
enger Eingrenzung der Reibungszahlstreuung.

FUr eine HV-Verschraubung M36 wird die Vorspannkraft von 510 kN mit
einem Anzugsmoment von 2.800 Nm, dann erreicht, wenn eine maxi-
male Reibungszahl von u = 0,113 nicht uberschritten wird, bzw. die
minimale Reibungszahl von u = 0,083 nicht unterschritten wird.

Die einzustellende Reibungszahl p muss zwischen pmin =0,083 und
pmax =0,113 liegen.



Reibungskennzahlen — Beispiel M36 Turmverschraubung

Exkurs:
Nach VDA 235.104 legt die Automobilindustrie zulassige
Reibbeiwerte fest von:

ptot = (Reibwert gesamt) =0,09 bis 0,14
Mb = (Reibwert unter Kopf) = 0,08 bis 0,16
pth = (Reibwert im Gewinde)= 0,08 bis 0,16

HYT@ORC’

BBBBBBBBBBBBBBBBBB
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Gelebtes Szenario im Friuhjahr 2016 auf einem Windpark in Europa

HV Turmschrauben M36 ( SW 60mm) wurden bei der Errichtung des
Windparks ordnungsgemaf mit 2.800 Nm angezogen

Ublicherweise werden diese SV nicht mehr wieder gelést. Nach 300
Betriebsstunden werden ca. 10% dieser SV auf das Drehmoment
tberpraft. Damit soll gepruft werden, ob sich SV wieder gelost

haben.

Durch einen ,dummen Zufall* mussten wahrend der Errichtung des
Windparks ein paar SV ausserplanmassig wieder gelost werden.
Diese waren wenige Stunden vorher mit 2.800 Nm korrekt angezogen
worden.

Beim ausserplanmassigen Losen von einigen SV stellte sich heraus,
dass ein paar SV, welche wenige Stunden zuvor mit 2.800 Nm korrekt
angezogen worden sind, weit in die Streckgrenze gezogen worden
sind. Bei 2.800 Nm dirfen diese SV jedoch nur maximal bei 80%
ausgelastet werden. Gewindeverformungen waren sichtbar.
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Ursachen warum Schraubverbindung dort versaqt haben konnten:

) Falsch berechnetes Drehmoment ?
War in diesem Fall auszuschliessen, da nach Empfehlung des
Schraubenherstellers sowie nach EN 1993-1-8 NA der Anzugswert
2.800 Nm bei M36-HV richtig bestimmt worden ist.
I) Falsche Bedienung des Hydraulikschrauber-Systems
wie falsch eingestellter Druck, falsch angeschlossener Schraubertyp
Auch dies war in diesem Fall auszuschliessen
lll) Geringe Festigkeit der Mutter oder Schraube (Schraubenqualitat)
Die Festigkeit der SV war in diesem Fall ohne Beanstandung
IV) Zu groBes Gewindespiel
Das Gewindespiel der SV war in diesem Fall ohne Beanstandung
V) Leichte Schragstellung der Auflageflache der Mutter
Die Muttern waren korrekt gefertigt worden
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Ursachen warum Schraubverbindung dort versaqt haben konnten:

VI) Abstutzprobleme beim Verschrauben

Es konnte dort mit dem Reaktionsarm abgestutzt werden. Der

Schraubfall war konstruktionsbedingt nicht beengt

Die Reibzahl war zu gering

(also geringer als ges.p = 0,12 bei SV-Auslastung: 70%)

Das war hier auch der Grund !

Ursachen konnen sein:

* Es wurden die Schraubverbindungen auf der Baustelle falschlicher-
weise noch einmal zusatzlich geschmiert.
Folge: Reibwert geht nach unten

* Da hier die Oberflachen der feuerverzinkten Schraubverbindungen
bereits vom Schraubenhersteller geschmiert worden sind, kdnnte der
Fehler beim Schraubenhersteller liegen

* Abhangig vom jeweiligen Schmierstoff, konnen sich Reibwerte
andern, wenn die SV beispielsweise wegen Regen nass werden.
Denn manche Schmierstoffe neigen dazu Wasser aufzunehmen.
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Die Losung: Analyse und Montageverfahren:

Drehmoment gesteuert, Streckgrenzen uberwacht (DGS)

+ Das gewulnschte Drehmoment ist das Abschaltkriterium
fir eine einwandfreie Verschraubung.

+ Wahrend des Anziehvorgangs wird zeitgleich der Verlauf
der Streckgrenze Uberwacht und dokumentiert.

+ Sollte die SV wegen einer der vorhin genannten Fehler-
ursachen doch in die Streckgrenze kommen, erkennt dies
das Verschraubungssystem, schaltet ab und warnt den
Anwender.

+ Der Anwender weif3 also von vornherein ( also schon beim
Anziehen der SV) was er tut / was passiert, bevor es zu
spat ist |/l Bedenken Sie: Uberelastisch und somit falsch
angezogene SV erkennt man Ublicherweise erst, wenn sie

( ausserplanmassig) gelost werden oder abbreissen.
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Film 1: Analyse und Montageverfahren:
Drehmoment gesteuert, Streckgrenzen liberwacht (DGS)

drehmomentgesteuertes quiehen
iiberwacht mit Dokumentation

hydraulisches,
streckgrenz
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smarttorc HYT@ORC
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Untersuchung neuer Schraubverbindungen aus gleicher Charge M36 = SW 60mm HV

Schraubverfahren: Drehmoment gesteuert-Streckgrenzen liberwacht mit:

01 Stiick ECO2Touch / 230 Volt-Prozess- und Dokumentationspumpe

01 Stiick AVANTI-3 hydraulischer HYTORC-Drehmomentschrauber 1 Zoll Vierkant ( max. Leistung bei 700 bar = 4.090 Nm)
01 Stiick Reaktions-Arm ( kurze Ausfiihrung)

01 Stiick Drehwinkel-Sensor passend zum HYTORC-Hydraulikschrauber Avanti-3

01 Stiick Zwillingsschlauch NW 6mm; Lange 5m mit Sensorkabel

Jeweils neue Anzugsmoment gemessene Vorspannkraft

Schraubgarnitur

2.800 Nm 574,30 kN

2.800 Nm 646,80 kN

2.800 Nm 740,10 kN = sehr kritisch
da kurz vor Streckgrenze

2.800 Nm 618,70 kN

2.800 Nm 535,90 kN

2.800 Nm 614,30 kN

2.800 Nm 680,50 kN

2.800 Nm 619,20 kN

2.800 Nm 637,00 kN

2.800 Nm 544,60 kN
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Hier: Neue Schraubgarnitur Nummer 3:

HV Schraubverbindung M36 = SW 60mm
Anzugsmoment: 2.800 Nm

Gemessene Vorspannkraft: 740,10 kN

( sehr kritisch, da kurz vor der Streckgrenze )

1

Actual torque
2798

Actual pressure
“a79

Actu_él' sk:j__j:qe

“8.04




Reibzahl unabhangqgige Schraubverfahren sind: HYTORC
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Uberelastische Vorspannverfahren wie:

a) Streckgrenzgesteuertes Anziehen (SGA):
(moglich mit der Prozess- und Dokumentationspumpe
ECO2Touch in Kombination mit hydraulischen
Drehmomentschraubern)

Hier nutzt man den Umstand, dass beim Anziehen von SV durch gegen-
seitiges Verdrehen von Mutter und Schraubenbolzen nicht nur eine
AXIALSPANNUNG, sondern auch eine TORSIONSSPANNUNG
infolge der Gewindereibung beansprucht wird.

Das FlieBen des Schraubbolzens beginnt dann dort, wo die Vergleichs-
spannung aus Zug- und Torsion die Werkstoff-FlieBgrenze erreicht.

Innerhalb kurzer Zeit nach erfolgter Vorspannung federt der Tor-
sionsanteil im Schraubenbolzen groBtenteils zurlck.

Dadurch sinkt bei verbleibender Vorspannkraft die Vergleichsspan-
nung, und die Uberelastisch vorgespannte Verbindung gewinnt
wieder eine elastische Verbindungsreserve.
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Streckgrenzgesteuertes Anziehen (SGA): HYTORC

BARBARINO & KILP GMBH

@ ALLE DATENKURVEN 21.12.2015 08:54
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Auch zur Auswahl des richtigen Montageverfahrens HYTORC
ist das hydraulische Streckgrenzen gesteuerte Verfahren hilfreich.”™
Ist fraglich, welches Anzugsverfahren bei einer vorliegenden Applikation

ideal ware ( z.B. Drenmoment-; Drehmoment-Drehwinkel etc.), lasst sich
folgendermaf3en vorgehen:

FUr eine aussagekraftige Statistik zieht man zur Datenermittlung eine aus-
reichende LosgroBe von Schraubverbindungen Streckgrenzen ge-
steuert (SGA) jeweils an der gleichen Applikation an. Denn das SGA-
Verfahren an der Applikation eliminiert optimal externe Streugrof3en, welche
den Reibwert beeinflussen.

Eine Multigrafikanalyse erlaubt selbst bei geringer Schraubenanzahl eine
einfache Beurteilung der Prozessstreuung.

Die so gesammelten Messdaten geben Aufschluss uber Drehmoment,
Drehwinkel und Uber das Potential der Schraubverbindung. Mit diesen
Daten kann dann recht einfach analysiert werden, welches konkrete
Schraubverfahren fur eine spezifische Applikation am geeignetsten und
am besten umsetzbar ist.

Der Abgleich mit den Konstruktionsannahmen ist somit sehr einfach moglich.
Das SGA-Verfahren erlaubt darlber hinaus auch eine direkte Analyse auf
dem Anwendungsfall.
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Reibzahl unabhangqgige Schraubverfahren sind: HYTORC
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Uberelastische Vorspannverfahren wie:

b) Drehmoment-Drehwinkel-Verfahren
moglich mit der Prozess- und Dokumentationspumpe
ECO2Touch in Kombination mit hydraulischen
Drehmomentschraubern)

In der DIN 18000-7 besteht dieses aus der Angabe einer Kombination
eines recht niedrigen Voranziehmomentes und eines Weiterdreh-
winkels,der vom Durchmesser und Klemmlange der Verbindung
abhangt.

Eperimentelle Untersuchungen zeigten, dass das niedrige
Voranziehmoment die zu verspannenden Bauteile zum ausreichenden
Anliegen bringen. Und von da ab die Relation Anziehdrehwinkel und
Vorspannkraft bis an die plastische Grenze praktisch linear verlauft.

Die vorgespannte stahlbautypische HV-Verschraubung (DIN 6914ff ) ist
so ausgelegt, dass bei Uberlastung der Verbindung bei der Montage das
Gewinde abstreifen wirde.



Reibzahl unabhangige Schraubverfahren sind: HYTORC'

Uberelastische Vorspannverfahren wie: 7 s om

c) Kombinierte Verfahren
moglich mit der Prozess- und Dokumentationspumpe
ECO2Touch in Kombination mit hydraulischen
Drehmomentschraubern)

In der Weiterentwicklung der DIN 18000-7 wurde auch das sogenannte
,Kombinierte Verfahren“ mit aufgenommen.

Der Montageablauf ist analog zum Drehmoment-Drehwinkelverfahren.
Das VORANZIEHMOMENT ist allerdings deutlich hoher !

Dadurch soll auch unter unglnstigsten Bedingungen nach Aufbringen
des Anziehmomentes eine vollflachige Anlage der zu fugenden
Bauteile erreicht werden.

Ab dann sind die Steifigkeitsverhaltnisse in der Verbindung deutlich
definierter, und es beginnt die Zahlung eines Weiterdrehwinkels.
Dieser ist kleiner als beim Drehmoment-Drehwinkelverfahren, erzeugt
aber wegen des besser definierten Startpunktes der Drehwinkelzahlung
eine Vorspannung deutlich uber der Regel-Vorspannkraft.
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smaritorc HYT@®RC

intelligentboltingsystems

Um allen Anforderungen nach VDI/VDE 2862-Blatt 2 sowie im
Sinne von Industrie 4.0 bzw. intelligente Fabrik gerecht zu
werden besteht ein mobiles, praxistaugliches hydraulisches
Verschraubungssystem aus einer Prozess- und Dokumen-
tationspumpe in Kombination mit hydraulischen Drehmoment-
schraubern mit Drehwinkelsensoren zur Erfassung, Analyse

und Kontrolle samtlicher Schraubvorgange.




smarttorc

intelligentboltingsystems

Mogliche Anzieh- und Analyseverfahren

(1) drehmomentgesteuertes Anziehen (*indirekt!)

(2) drehmomentgest. drehwinkellberw. Anziehen
(3) drehmomentgest. streckgrenziberw. Anziehen
(4) Drehmoment-Drehwinkelgesteuertes Anziehen
(5) vorspannkraftgesteuertes Anziehen (*indirekt!)
(6) streckgrenzgesteuertes Anziehen

(7) streckgrenzgesteuertes drew. Uberw. Anziehen
(8) externe Prozesssteuerung mit Drucksteuerung
mit Standard Industrieschnittstelle 0..10V / 0..20mA
- Sequenzer (Verkettung von Schraubprogrammen)
- Drehmoment-Analysetool

* Standardausfihrung - Erweiterbarkeit ist gegeben
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smaritorc HYT@®RC

intelligentboltingsystems BARBARINO & KILP GMBH

Automatisierte messtechnische ]
Méglichkeiten zur MFU/PFU 55 -
Praxisbeispiel: VDI VDE 2862 Blatt 2: [1] J vt ] I
bei Kategorie A & B Automatisierte ]
stochastische Analyse zur

Schraubprozessvalidierung / Ermittlung
von Fahigkeitskennwerten s
(Protokollauszug / Grafikauszug) (S A N AN I
Integration externer kalibrierter
Zusatzsensoren / Messmittel

50 a8 a8 2399 10 20 30 40 50
Testnummer

50

Winkel []
o
o
o
]
1]
]
L]
-
-
()
-
o
0
o
]
-
-
o
0
]
o
]
0

40

kkkkkkkkok ok ko k ko k ok h ko kk ok hhkk ok khkkkkkkhkk ok kkkdkkkdkka

Gesamtfehler:

- Einzeltest = 0.87 %

- Summentest = 0.042 % DWS I I MedfanlMitkelwert DWS Max Value
Zwischenwerte:

- Mittelwert = a8 25

- Standardabweichung = 0.654 \ i

- Median = 48

- Drehwinkeltoleranz = 5 20 _ !

- Untere Schwelle = 43 ] 1

- Obere Schwelle = 53

Ergebnis: Drehwinkelgeber-Pruefung erfolgreich

Anzahl
=
(%]
—

**************************************************
Faehigkeitsgrenzwerte: 10

m = 3.06

cmk = 2.54

************************************************** 5

Testparameter: /
Drehzahl: Maximal (Leerlauf) 0 -

40 45 50 55
Winkel [*]
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smarttorc Dokumentierte Schraubverlaufe @eispieley HY TORC”

intelligentboltingsystems BARBARINO & KILP GMBH

DDW: DREHMOMENT-DREHWINKELVERFAHREN - : 19.07.2014 09:36
1.400

DGA: DREHMOMENT GESTEUERTES ANZIEHVERFAHREN - : 18.07.2014 17:32

Schrauben:
2

Schrauben:
2

1.200

1.000

800

600

Drehmoment [Nm]

400

200

200 250
Abtastung

>yl

El

REPORT-VIEW

SGA: STRECKGRENZENGESTEUERTES ANZIEHEN - : 19.07.2014 09:37

=

3.500 Temperatur:
. R R R KRR R R R AR AR AR KRR R AR KRR AR KRR R KRR AR R KRR KR AR AR R AR R R R AR AR AR AR AR
Schrauben: e
1 3.000 (1) [N] fortlaufende Verschraubungsnummer
{2) [S5] Schraubennummer

" {3) [D] Datum

15 o (4) [t] Uhrzeit
= (5) [W] Winkel
a (6) [IM] Istmoment bei Vorgang

(7) [AS] Ableitung bei Vorgang:
(8) [LS] Lineare Steigung

heidung
hraubung

Momentengrenzen

Bedienerabschluss (Bedienerentscheid: Schraube fest / Werkreug arbeitet korrekt)

S/WN] JuaWO

Gut

Fehlerhaft

1.000

Wz 177° IM: 3570Nm AS: 5.67 LS: 21.96 CK
KRR R AR R AR R AR AR AR AL A AR O L T T T

greich angezogen.
B SN PORI

18.06.2014 11:07:17

300
Winkel [°] Datum und Uhrzeit:

=




smarttorc HYT@ORC’

intelligentboltingsysten,s . BARBARINO &KILP GMBH

Sichere Montageprozesse durch:

- optimale Uberwachung,

- Systemtransparenz,

- Systemanalyse,

- Schraubenverwaltung

- und Visualisierung von Prozessdaten

aufgrund manipulationssicherer Dokumentation insbesondere
fur Schraubverbindungen der Risikokategorie A und B
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Einfache, schnelle und sichere Kennzeichnung HYT®RC’
der Montagereihenfoige !

Einfache und schnelle
Kennzeichung

Fiir 1-TOOL, 2-TOOL und
4-TOOL Montagen

Frei individualisierbar mit
Firmennamen, QR-Code
oder RFID-Transponder

This is FIX.
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smarttorc HYTORC

intelligentboltingsystems BARBARINO & KILP GMBH

und als ,Schmankerl” prozesssicheres, als Text und Graphik
dokumentiertes Verschrauben mit integrierter Schraub-
Prozessbeurteilung ohne Reaktions- / Abstutzarm mit
Standard hydr. Drehmomentschraubern ab 60 bis 190.000 Nm

arbeitssicher
anlagenschonend
- reibwertkonstant
- verdrehsicher
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Verschrauben ohne Reaktions- / Abstiitzarm und HYT®RC"
Gegenhalteschlussel bei wiederholgenauer Montage-
Vorspannkraft mit Standard Drehmomentschraubern

ab 60 bis 190.000 Nm in Kombination mit einem von funf
moglichen Verbindungslementen auch im EX-Bereich

und Unterwasser-Bereich

Verdrehsichere  yordrehsichere  Verdrehsichere  Verdrehsicher Verdrehsicher
Unterlegscheibe  ggochskant-U- Dehnmutter Smart-Stud zum  Schraubgarnitur
zWasher Scheibe DISC CLAMP zum torsionsfreien justBolt ideal
fiir Uberkopf torsionsfreien Verspannen auch auch als Inbus-
Verspannen Uber 350° C Ersatz

bis + 350° C
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Verschrauben ohne Reaktions- / Abstiitzarm und Gegen- HYT@®RC"
halteschlussel bei wiederholgenauer Montage- Vorspannkraft

DR
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HYT@ORC’

BARBARINO & KILP GMBH

www.vt-forum.de Munchener Forum Verbindungstechnik
vom 06. bis 07.12.2017 im Holiday-Inn in Minchen-Unterhaching
8. Fachtagung zu den Themen Schrauben-Dichten-Heben-Schmieren !

\1

Veranstalter: HYTORC — Kempchen Dichiungstechnik — RUD Kettentechnik '

(Impressionen vom 6. Minchener Forum Verbindungstechnik Dezember 2013)

; MUNCHENER FORUM

VERBINDUNGSTECHNOLOGIE

SCHRAUBEN SCHMIEREN HEE
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HYT@ORC’

BARBARINO & KILP GMBH

Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

www.anziehverfahren.de

www.hytorc.de www.devotec.de www.vt-forum.de

HYTORC-Barbarino & Kilp GmbH sowie devotec GmbH
Justus-von-Liebig-Ring 17
D-82152 Krailling / Nahe Mlnchen

Patrick Junkers
Tel: +49 - (0)89 — 23 09 99-30

‘ ZERTIFIKAT
BEST OF 2015

uuuuuu

2015
-
Fax: +49 — (0)89 — 23 09 99-14
INDUSTRIEPREIS Ur mit hohem
i nd g
Die Experten-jury zeichnet mitdem Pradikat BESTO

Mobil: +49 —(0)152 — 22 80 99 75
eMail: p.junkers@hytorc.de
eMail: info@hytorc.de
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HYT@ORC’

BARBARINO & KILP GMBH



