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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para el ensamblaje de componentes mediante pernos tensores
La invencion se refiere a un procedimiento para el ensamblaje de componentes mediante pernos tensores, con las etapas
- colocacién de un perno tensor en los componentes a conectar,
- enroscado de una tuerca sobre el perno tensor,

- estirado del perno tensor con un dispositivo tensor, que esta apoyado en los componentes y en el que actua el
extremo del perno tensor que sobresale de la tuerca, y

- rotacion de la tuerca hasta el contacto con uno de los componentes.

Con frecuencia los componentes se deben ensamblar usando pernos tensores pretensados. Este es el caso, por ejemplo,
en bridas de reactores o en la fijacién de un componente sobre una cimentacion. Habitualmente se estira un perno tensor
con un dispositivo tensor hidraulico y sobre este se enrosca una tuerca manteniendo el estiramiento. La tuerca se rota
hasta el contacto con uno de los componentes a conectar.

Por el documento WO 2006/105931 A2 se conocen un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 1 y un
dispositivo segun el preambulo de la reivindicacion 6.

No obstante, un procedimiento semejante para la generaciéon y mantenimiento de un pretensado en un perno tensor es
insuficiente ya que los componentes a conectar tienen un comportamiento de asentamiento. Si tras un estiramiento del
perno roscado tiene lugar la rotacion de la tuerca demasiado pronto, una parte del pretensado se pierde de nuevo debido
a un proceso de asentamiento subsiguiente de los componentes, de modo que por ultimo el perno tensor tiene una fuerza
de pretensado demasiado baja.

La invencion tiene el objetivo de especificar un procedimiento para el ensamblaje de componentes mediante pernos
tensores, que mejore el cumplimiento de un pretensado deseado y elimine ampliamente la influencia del comportamiento
de asentamiento.

El procedimiento segun la invencion se define mediante una reivindicacion 1. De este modo esta previsto que se supervise
la presion hidraulica del dispositivo tensor, que durante el estiramiento tenga lugar un bloqueo hidraulico del dispositivo
tensor al alcanzar un valor objetivo de la presion hidraulica y que en caso de una caida de presion durante el bloqueo se
realice un nuevo establecimiento de la presidon mediante bombeo adicional.

La invencion parte de la idea que el comportamiento de asentamiento de los componentes a atornillar deberia estar
finalizado antes de que tenga lugar la rotacion de la tuerca, es decir, el giro suelto ampliamente sin fuerza de la tuerca
hasta el contacto con el componente. Para ello se supervisa la evoluciéon de la presion del dispositivo tensor hidraulico.
Durante el proceso de tensado, la presidon en el dispositivo tensor se establece esencialmente de forma lineal con el
tiempo. Al alcanzar un valor objetivo de la presion tiene lugar un bloqueo del dispositivo tensor. Esto significa que el
volumen de la camara hidraulica se mantiene esencialmente constante y que no se bombea adicionalmente un liquido, no
obstante, tampoco se puede escapar el liquido. Si en este estado tiene lugar un proceso de asentamiento se pierde una
parte del pretensado. De este modo se aumenta el volumen lleno de aceite del dispositivo tensor y la presion hidraulica del
dispositivo tensor se reduce. Si la presion cae por debajo del valor limite inferior, entonces de nuevo tiene lugar un nuevo
establecimiento de la presion hasta el valor objetivo. De esta manera se eliminan los efectos perjudiciales de un proceso
de asentamiento. Por consiguiente se garantiza que se introduzca la fuerza de traccion del dispositivo tensor en los pernos
tensores, de modo que el comportamiento de uniéon de los componentes no menoscabe esencialmente el pretensado
obtenible. Si la presién esta constante dentro de una ventana definida durante un tiempo definido, que se designa como
tiempo de retencion, luce una lampara de sefalizacion que le indica al operario que ahora puede realizar la rotacién de la
tuerca. Después de la rotacion de la tuerca se disminuye la presion y el dispositivo tensor se puede retirar.

El desarrollo logico del procedimiento depende de las etapas individuales. La finalizacion de la etapa de trabajo anterior es
condicion de inicio para la realizacion de una etapa de trabajo siguiente. Esto impide operaciones erroneas.

En el marco del procedimiento segun la invencion también puede tener lugar una grabacion electronica o documentacion.
Segun una variante de la invencién esta previsto que se realice una grabacion electrénica de los parametros siguientes:

a) duracion del establecimiento de la presion hasta alcanzar el valor objetivo,
b) si tiene lugar un bombeo adicional.

De esta manera para cada perno tensor se puede averiguar como tiene lugar el montaje o si en este caso se producen
particularidades. Esto es importante eventualmente para una justificacién posterior de que los tornillos tensores se han
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montado realmente con el pretensado necesario.

La elongacion del perno tensor durante un proceso de tensado se puede averiguar en tanto que se determina la cantidad
de aceite hidraulico bombeado al dispositivo tensor. Por consiguiente el recorrido de desplazamiento del piston en el
cilindro tensor de un dispositivo tensor hidraulico se puede calcular a través del caudal de aceite mediante un
microprocesador y sensores de presion. La invencion se refiere ademas a un dispositivo para el ensamblaje de
componentes mediante pernos tensores, con un dispositivo tensor hidraulico que presenta un cilindro tensor, un grupo
hidraulico para la generacion de la presion para el dispositivo tensor y un aparato de control en el que se puede ajustar un
valor objetivo de la presion.

Segun la invencion el dispositivo se caracteriza porque el aparato de control controla el grupo hidraulico, de manera que
éste realiza un bloqueo del dispositivo tensor durante un tiempo de retencidon predeterminado tras alcanzar el valor
objetivo, y porque el aparato de control activa de nuevo el grupo hidraulico si la presion cae por debajo de un valor limite
inferior dentro del tiempo de retencién.

Un dispositivo semejante se puede usar tanto para el tensado de permnos tensores individuales, como también para el
tensado simultaneo de un grupo de pernos tensores. El aparato de control electrénico garantiza que la generacion o ajuste
exactos del pretensado sélo suceda tras la finalizacién del comportamiento de asentamiento.

A continuacion se explica mas en detalle un ejemplo de realizacion de la invencion en referencia a los dibujos.

Muestran:

Fig. 1 una seccion longitudinal de un dispositivo tensor para el estiramiento de un perno roscado con la finalidad
de la rotaciéon de una tuerca,

Fig. 2 otra seccion longitudinal del dispositivo tensor segun la figura 1,

Fig. 3 la evolucién temporal de la presion del dispositivo tensor durante un proceso de tensado,

Fig. 4 el uso de numerosos dispositivos tensores que se operan y controlan mediante un grupo de presion, y

Fig. 5 una vista en planta de la disposicién representado en la figura 3 desde la direccion de la flecha IV.

El dispositivo tensor 13 representado en las figuras 1 y 2 sirve para conectar dos componentes 10, 11, que presentan
superficies de contacto enfrentadas, mediante un permno tensor 25, en tanto que sobre la rosca 26 del perno tensor 25 se
enrosca una tuerca 27. El permno tensor 25 esta conectado en un extremo 25a con un componente 10 o esta apoyado en
éste, mientras que en el otro extremo 25b se ejerce una tension de traccion. El dispositivo tensor 13 presenta una carcasa
28 que contiene un manguito de traccion 29, que esta enroscado con una rosca interior sobre la rosca exterior del extremo
25b posterior del perno roscado. La carcasa 28 se apoya con un casquillo 30 en el componente 11. A través del casquillo
30 discurre un manguito espaciador 31 que rodea el perno tensor 25. La tuerca 27 se gira contra el extremo posterior del
manguito espaciador 31. El manguito espaciador 31 absorbe la fuerza de estirado del permo tensor 25 y se comprime
axialmente entre la tuerca 27 y el componente 11.

Sobre el manguito de traccién 29 actian dos pistones 32, 33 hidraulicos que estan dispuestos en la camara de cilindro
correspondientes de la carcasa 28 y rodean el manguito de traccion 29. Los pistones 32 y 33 presionan contra una brida
34 del manguito de traccion 29, por lo que se comprime un resorte 35 que esta dispuesto en la zona final de la carcasa
28. El accionamiento de los pistones 32, 33 tiene lugar mediante un aceite hidraulico que se suministra a través de la
conexion de tubo 15. Las conexiones hidraulicas se pueden pivotar alrededor del eje longitudinal de la carcasa.

El casquillo 30 contiene en el extremo posterior una camara de recepcion 38 en la que esta dispuesta una rueda anular
39. En la rueda anular 39 esta insertada de forma adaptada la tuerca 27, de modo que se conecta de forma fija en
rotacion con la rueda anular. La rueda anular 39 presenta un dentado exterior que engrana con una rueda dentada 40
(figura 2). La rueda dentada 40 engrana por su lado con un ofra rueda dentada 41, cuyo eje esta conectado con un
poligono 42.Las ruedas dentadas 40, 41 estan montadas de forma rotativa en un brazo de extension 43 que sobresale
radialmente del casquillo 30. Mediante la aplicacion de una herramienta en el poligono 42 se puede girar la rueda anular
39 con la tuerca 27 a través de las ruedas dentadas 41 y 40.

El uso del dispositivo tensor tiene lugar de manera que el permno tensor 25 se enrosca en el componente exterior 10 y el
componente interior 11 se desplaza sobre el permno roscado. Luego, el manguito espaciador 31 se coloca por
deslizamiento sobre el perno roscado y la tuerca 27 se aprieta de forma suelta. El dispositivo tensor 13 se pone encima,
mientras el casquillo 30 se gira sobre el manguito espaciador 31 y el casquillo de traccién 29 se enrosca en el extremo
25b posterior del permno tensor 25. Ahora tiene lugar la aplicacion de presion de los pistones 32, 33, por lo que se estira el
perno tensor 25. Mediante el giro del poligono 42 se puede rotar la tuerca 27, en tanto que se enrosca hasta que choca
contra el extremo posterior del manguito espaciador 31. Si ahora se descarga de presion el dispositivo tensor, entonces el
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perno tensor 25 se estira mediante el manguito espaciador 31 y por consiguiente se pretensa.

La figura 3 muestra la evolucién de la presion P en el dispositivo tensor en funcion del tiempo t. Durante el estiramiento del
perno tensor se aumenta la presion P de forma esencialmente lineal en una seccién 50. Esto se debe atribuir a la
elasticidad del pemo roscado y de los tubos flexibles que van del grupo de presién hacia el dispositivo tensor. Si se
alcanza el valor objetivo Prax de la presion se bloquea el sistema de presion del dispositivo tensor por el grupo hidraulico.
Esto significa que ya no se le suministra mas aceite hidraulico al volumen consumidor, y que tampoco se puede desviar
aceite hidraulico de él. En el instante t1 del alcance del valor objetivo Pmax comienza a transcurrir un tiempo de retencion ty
en el aparato de control, en el que se mantiene el estado de bloqueo. La evolucién 51 en la figura 2 indica que tiene lugar
un proceso de asentamiento, en el que los componentes se mueven uno contra otro. La consecuencia es una caida de la
presion P. Si la presion ha bajado a un valor limite inferior P4, el grupo hidraulico comienza de nuevo el proceso de
bombeo y se origina una seccién 52 en la que la presién aumenta de nuevo de forma esencialmente lineal hasta el valor
objetivo Prax. Tras alcanzar el valor objetivo comienza a transcurrir un nuevo tiempo de retencion tu. El tiempo de
retencion tiene un valor constante predeterminado. Cuando dentro del segundo tiempo de retencién no tiene lugar un
nuevo proceso de asentamiento, tras el desarrollo del segundo tiempo de retencion se genera en el instante t; una sefial
para la rotacién de la tuerca. Esta sefial le indica al operario que ahora puede tener lugar la rotacién de la tuerca. Si dentro
del segundo tiempo de retencion ty tiene lugar un nuevo proceso de asentamiento, que no llega hasta el valor limite
inferior P, la presion correspondiente se mantiene por debajo de Pmax. Pero si en el nuevo proceso de asentamiento la
presién P baja por debajo del valor limite P, tiene lugar un nuevo bombeo como en la seccién 52.

Las figuras 4 y 5 muestran un ejemplo con numerosos dispositivos tensores. Los componentes 10, 11 a conectar son aqui
bridas de las que una esta conectada con una pared de carcasa 12. Una parte de los dispositivos tensores 13 se sitla
fuera de la pared de carcasa 12, asi en el lado exterior de la carcasa, y otra parte de los dispositivos tensores se sitda en
el lado interior. Cada uno de los dispositivos tensores 13 presenta una conexiéon de tubo flexible 15 que esta conectada
con el grupo hidraulico a través de un tubo flexible 16 6 17. Los dispositivos tensores estan conectados en un circuito
paralelo hidraulico con el grupo hidraulico 20.

El grupo hidraulico 20 contiene una bomba 21 que se acciona por un motor. La bomba es una bomba volumétrica cuyo
caudal es proporcional a la velocidad del motor. El control del motor tiene lugar mediante aparato de control 22 que esta
conectado con los distintos sensores. Uno de estos sensores es un sensor de presion 23 que esta conectado con la linea
de presion del grupo hidraulico. La sefial de presion del sensor de presion 23 se le envia al aparato de control 22 y éste
controla el grupo hidraulico 20, conforme a los criterios explicados mediante la figura 2.

El aparato de control electronico 22 también mantiene una funciéon de almacenamiento, a fin de realizar la documentacioén
ya explicada arriba de un proceso de tensado. Ademas, el aparato de control tiene lamparas de sefializacion con las que
se puede generar entre otros una sefial para la rotacion de la tuerca. La rotacion de la tuerca tiene lugar por el movimiento
de un accionamiento rotativo 18 del dispositivo tensor 13.
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REIVINDICACIONES
1.- Procedimiento para el ensamblaje de componentes (10, 11) mediante pernos tensores, con las etapas
- colocacién de un perno tensor (25) en los componentes (10, 11) a conectar,
- enroscado de una tuerca (27) sobre el perno tensor,

- estirado del perno tensor con un dispositivo tensor (13) hidraulico, que esta apoyado en los componentes y en
el que actua el extremo del perno tensor que sobresale de la tuerca, y

- rotacion de la tuerca (27) hasta el contacto con uno de los componentes (10, 11),

en el que se supervisa la presion hidraulica (P) del dispositivo tensor (13), y en el que durante el estirado tiene lugar un
bloqueo hidraulico del dispositivo tensor (13) al alcanzar un valor objetivo (Pmax) de la presion hidraulica,

caracterizado porque

en caso de una caida de presion durante el bloqueo se realiza un nuevo establecimiento de la presién mediante bombeo
adicional.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque al comienzo del bloqueo se inicia una medicion del
tiempo, y porque se genera una sefial para la rotacion de la tuerca si, dentro de un tiempo de retencion (tw)
predeterminado tras el comienzo la medicién del tiempo, no tiene lugar una caida de presion por debajo de un valor limite
inferior.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque tiene lugar una grabacion electronica de los
parametros siguientes:

a) duracion del establecimiento de la presion hasta alcanzar el valor objetivo,
b) valor de la presioén y/o evolucion temporal de la presion,
c) si tiene lugar un bombeo adicional.

4 .- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque se averigua la elongacion del pemo
roscado en tanto que se determina la cantidad de aceite hidraulico bombeado al dispositivo tensor.

5.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el dispositivo tensor (13) hidraulico
contiene al menos un piston (32, 33) que se puede mover en un cilindro tensor y porque el recorrido de desplazamiento
del piston se calcula a través del caudal de aceite mediante un microprocesador y sensores de presion.

6.- Dispositivo para el ensamblaje de componentes mediante permnos tensores, con un dispositivo tensor (13) hidraulico
que presenta un cilindro tensor, un grupo hidraulico (20) para la generacion de la presion para el dispositivo tensor (13) y
un aparato de control (22) en el que se puede ajustar un valor objetivo (Pmax) de la presion,

caracterizado porque

el aparato de control (22) controla el grupo hidraulico (20), de manera que éste realiza un bloqueo del dispositivo tensor
(13) durante un tiempo de retencion (t4) predeterminado tras alcanzar el valor objetivo, y porque el aparato de control
activa de nuevo el grupo hidraulico si la presion cae por debajo de un valor limite inferior (P;) dentro del tiempo de
retencion.

7.- Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el aparato de control (22) genera una sefial para la
rotacion de la tuerca en ausencia de una caida de presion por debajo del valor limite inferior (P)) durante el tiempo de
retencion ().
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