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PREFACIO

ASME formé un Grupo de Trabajo ad hoc sobre el Post construccion en 1993 en respuesta a una mayor necesidad de
reconocimiento y las normas generalmente aceptadas de ingenieria para la inspeccion y el mantenimiento de los equipos a
- . ~) 3 A

presibA-después-de-haberside-p Aservieie—Ertatrecomend de-este-Crupe-de—Trabajo—e-Conseio-de-Codiges-de—
tecnologia de presion y Estandares (BPTCS) formé el Comité de Construccion Post (PCC) en 1995. El alcance de este comité
fue desarrollar y mantener las normas que abordan problemas comunes y tecnologias relacionadas con post- actividadés\de
construccion y para trabajar con otros comités de consenso en el desarrollo de codigos separados, especificas del producto y
normas que resuelvan los problemas encontrados después de la construccion inicial de equipos y tuberias de los cddigos y
normas de tecnologia de presion. EI BPTCS cubre las calderas no nucleares,

EI PCC selecciona normas que se desarrollaran en base a las necesidades identificadas y la disponibilidad de los voluntarios. El
PCC formé el Subcomité de Planificacion de Inspeccion y el Subcomité de Evaluacién de defectos'en 1995. En 1998, un grupo de
tareas en el PCC comenzo la preparacion de directrices para Limite de presién Asamblea junta.de brida empernada y en 1999 el
Subcomité para la reparacion y se formé Pruebas. Otros temas que estan bajo considetacion y, posiblemente, puede llegar a
convertirse en futuros documentos de orientacion.

Los subcomités fueron acusados de normas que se ocupan de la preparacion de varios aspectos de la inspeccién y mantenimiento
de los equipos a presion y tuberias en servicio. Directrices para Limite de presion Asamblea junta de brida empernada (PCC-1)
proporciona una guia y es aplicable a los nuevos y en servicio conjuntos de junta de brida atornillada. los Planificacion de inspeccion
utilizando métodos de riesgo-Basado
Estandar (PCC-3) proporciona orientacién sobre la preparacion de uh/plan de inspeccién basado en el riesgo. imperfecciones encontradas en
cualquier etapa de montaje, instalacion, inspeccion, operacién o‘mantenimiento se evaluaron a continuacién, cuando sea apropiado, usando los
procedimientos proporcionados en la Aptitud para el Servicio'Estandar (APl 579-1 / ASME FFS-1). Si se determina que se requieren reparaciones
se proporciona orientacion sobre los procedimientos de'reparacion en la parte apropiada de la Reparacion de equipos a presion y tuberias Estand
(PCC-2). Para proporcionar a todos los actores involucrados en equipo a presion con una guia para identificar las publicaciones relacionadas con

la presion la integridad del equipo, una Guia para.a Gestion del Ciclo de Vida de la integridad del equipo de presion se ha preparado (PTB-2).

Ninguno de estos documentds soh codigos. Proporcionan reconocidos y buenas costumbres generalmente aceptadas que pueden
ser utilizados en conjunctionwith. Cédigos de post-construccién, tales como API 510, API 570, y NB-23, y con los requisitos
jurisdiccionales.

La primera edicioh,de ASME PCC-1, Directrices para Limite de presion Asamblea junta de brida con pernos,
fue aprobado péata-su publicacion en 2000. La revision de 2010 fue aprobado por ANSI como Norma Nacional Americana el 14 dg
enero de 2040; Esta revisién incluye 2013 muchos cambios y una nueva e importante Apéndice A titulado “Formacién y
Cualificacion“del personal de montaje atornilladas conjuntas” y era aprobado por ANSI como Norma Nacional Americana el 12 de
agostorde 2013.
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DIRECTRICES PARA barrera de presion
ASAMBLEA junta de brida ATORNILLADOS

1 ALCANCE

Laq directrices brida atornillada Conjunto de unién (BFJA) descritos en este
documgnto se aplican principalmente a juntas de brida a la presion limite con juntas
de tipo|anillo que son enteramente dentro del circulo encerrado por los agujeros de
perno ycon ninglin contacto fuera de este circulo. 1 Estas directrices se pueden aplicar
selectiyamente a otras geometrias de unién. Mediante la seleccién de esas
caractgristicas adecuadas para el servicio o la necesidad especifica, estas guias
pueden ser utilizados para desarrollar procedimientos de ensamblaje conjunto
eficacds para la amplia gama de tamafios y de las condiciones de servicio que se

encuerjtran normalmente en la industria.

Se|advierte que las directrices contenidas en ASME PCC-1 se han
desarfollado de forma genérica y se recomiendan para aplicaciones
genergles. Ellos pueden no ser necesariamente adecuado para todas las
aplicafiones. consideraciones de precaucion se proporcionan en algunos
casos| pero no deben ser considerados como de todo incluido. practicas de
ingenieria de sonido y juicio deben ser utilizados para determinar la
aplicapilidad de un método o parte de amethod especifico para una
aplicafién especifica. Cada procedimiento conjunto de la junta debe‘estar
sujetola una revision adecuada por personal cualificado. Aungue estas
Directfices cubre conjunto de unién dentro del alcance de-Codigos de
tecnolpgia de presiéon ASME y estandares, itmay ser usades en equipos
constiuido de acuerdo con otros codigos y normas.

Tanpbién se proporciona orientacion sobre BEJAsyde solucién de problemas que no

propordonan un rendimiento a prueba de fugas en este documento (véase el Apéndice P).

2. INTRODUCCION

A HBFJA es un dispositivo mecanico complejo; por lo tanto, BFJAs que

proporgionan.servicio libre de fugas son el resultado de muchas selecciones /

actividfdes habiendo sido hecho / realizado dentro de una banda relativamente

estrec!

recomendado que los procedimientos escritos, que incorpora las.carficteristicas
de estas directrices que se consideran adecuados para la aplicacion|especifica en
cuestion, ser desarrollado para su uso por los ensambladores conjurjtos.
caracteristicas y métodos para aplicaciones espécificas alternativas pe pueden

usar sujetas a la aprobacion por parte del usuarid.

NOTA: En el contexto de la presente pautayeltérmino “usuario” incluye el usugrio y su agente
autorizado, como se registra en cualquiera de los pliegos de condiciones o en |os

procedimientos de montaje escritos,(Véase el parrafo 14.1.).

3 formaciény cualificacion de ATORNILLADA
ASAMBIEEA CONJUNTA DE PERSONAL

Seéqecomienda que el usuario proporcione, o dispondra que|lhan
praparcionado, en su caso, la formacion y la cualificacién esengial, de
aceuerdo con el Apéndice A del personal de montaje unién atorrjillada que
se espera que siga los procedimientos desarrollados a partir dg la presente
orientacion.

Véase la seccién F-2 del Apéndice F para aceptar comentarios sobjre los
procedimientos de montaje junta de brida que actualmente no figuran ¢n estas
directrices.

La calificacién de montadores de acuerdo con el apéndiceg A se puede
considerar sujeto portatil a la orientacion en el parrafo. A-5.3.6.

4 LIMPIEZA Y ANALISIS DE brida y
SUPERFICIES SUJETADOR DE CONTACTO

Antes del montaje se inicia, limpio y examinar superficies de las bfidas y de
contacto de cierre como se describe en esta seccion.

Con una excepcion, eliminar todas las indicaciones de la instalacipn junta vious
pre- de las superficies de contacto de la junta; utilice disolventes aprgbados y / o
cepillos de soft-alambre, si se requiere, para la limpieza para evitar I3
contaminacion de la superficie y el dafio a acabado de superficie exigtente. Evitar

el uso de cepillos de acero de carbono de bridas de acero inoxidable

a de los limites aceptables. Lna de las actividades esenciales para un
rendimiento sin fugas es el proceso de montaje de la junta. Las directrices que
se describen en este documento cubren los elementos de montaje esenciales
para un alto nivel de integridad estanqueidad de BFJAs lo contrario disefiados

adecuadamente / construidos. Es

1 Reglas para el disefio de bridas atornilladas con juntas de tipo anillo estan cubiertos en el
Apéndice Obligatorio 2 de ASME Cddigo de Calderas y Recipientes a Presion, Seccion VIII,
Divisién 1; véase también no mandatorio Apéndice S para consideraciones suplementarias

para bridas empernadas que son Utiles para el disefiador del Apéndice 2 bridas.

La excepcion basada en la experiencia es de grafito flexible residual que
pueda quedar en las ranuras de acabado superficial cuando es para ser utilizado
como la junta de reemplazo o bien un revestido de grafito flexible o una junta

enrollada en espiral con carga de grafito flexible.

(un) Examine las superficies de contacto de la junta tanto Mat- ing bridas de
unién para el cumplimiento del acabado superficial recomendada (ver Apéndice C) y
por dafios al acabado de la superficie, tales como arafiazos, golpes, desportilladuras
y rebabas. Indicaciones ejecutan radialmente a través del paramento son de

particular
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preocupacion. Consulte el Apéndice D de orientaciones relativas a los limites
recomendados de imperfecciones superficiales ciones contacto de la junta y sus
ubicaciones.

(1) Se recomienda que las galgas de acabado superficial comparadores estén
disponibles para el personal de montaje conjuntas.

(2) Informe de cualquier imperfecciones cuestionables para la disposicion
apropiada. Si se considera la reparacién de soldadura de las imperfecciones de ser
necesario, consulte ASME PCC-2, el articulo 3.5 para las consideraciones de reparacion.

Apéndice C proporciona recomienda acabados superficiales finales.

que trabajan con y reacondicionamiento sujetadores en el campo puede ser
mas caro que el coste de sustitucion y que los resultados de
reacondicionamiento puede ser impredecible. Cuando se usan pernos
recubiertos, las funciones de proteccion contra la corrosién y
auto-lubricantes restantes son consideraciones adicionales con respecto a
uso continuado o ment sustitucion. Ver Notas (2) y (3) de la Tabla 1 M /
Tabla 1, y parrafos. 7 (e) y 7 (f).

(2) fuerte consideracion se debe dar a sus- ing pernos de cualquier

(segundd) Whenworkingwith servicio problematico o critica [véase la nota (1)
de la Tabla 3] bridas de gran didametro con historias de fugas o fabricacion
sospechoso/ se recomienda para comprobar las superficies de contacto de
junta de las §los bridas de unién para planitud, tanto radial y
circunferenclalmente. Thismay ser logrado en algunos casos utilizando rectas
de borde y de espesores galgas de un maquinista, pero usando o bien un
despliegue /|Gage planitud o campo equipos de mecanizado montado de forma
segura capag de proporcionar lecturas del indicador totales precisas se

recomienda.|AppendixDprovides planitud recomendaciones de tolerancia.

Si se cons|dera la reparacion de soldadura que se requiere para lograr la planeidad
requerida, corfsulte ASME PCC-2, el articulo 3.5 para las consideraciones de reparacion.

Apéndice C proporciona recomienda acabados superficiales finales.

(do) exanline perno 2y roscas de la tuerca y las caras lavaparabrisas de los frutos
secos de dafjos tales como oxidacién, la corrosion y rebabas; reemplazar / corregir
cualquier componente dafiado. Asimismo perno / combinaciones de tuerca para que
las tuercas n se enciende libremente por pasado mano donde van a venir a
descansar dgspués de endurecimiento debe ser reemplazado / corregida; este
incluye roscap agujero roscado. (Ver ASME PCC-2, el articulo 3.3, que cubre la
reparacion d¢ roscas dafadas agujero roscado.) Si arandelas separadas sg califican
o ahuecadas|del uso anterior, reemplace con nuevas arandelas endurécido'de

manera contipua s

(Arandelas tepnpladas en la superficie no son adecuados)- lia_condi- cion de tornillos /
tuercas utilizgdas anteriormente tiene una gran influencia-en el rendimiento de un
conjunto de uhion atornillada. Las directrices siguien-.tes relativas a la reutilizacion de

los pernos / tdercas se ofrecen para su consideraeion:

(7) Al tilizar pernos y tuer€as-de grado comin como elementos de
fijacion, el ugo de nuevos pernos y tuercas hasta M30 (1 1/sin.) de didametro se
recomienda fcuando se consideran necesarias métodos de control de los
pernos load{ tales como.elpar o la tension (véase el Apéndice N). Para
diametros d¢ tornillosmas grandes, se recomienda que el costo de la limpieza,
desbarbado] y elfeacondicionamiento ser comparado con el costo de

tamano que si se constata que han sido objeto de abuso o no lubritados
durante las asambleas anteriores.

(3) Tema muere generalmente no dan como resultade und superficte lisa,
reacondicionado; Por lo tanto, girando roscas de los pernos en un torno e el
método preferido para reacondicionar sujetadores ¢ostosos. El proceso elminara
material de hilo; por lo tanto, se advierte al usuario para asegurar que los [imites
de tolerancia de B1.1 ASME para la clase driginal de ajuste especificado rjo se
superan. Cualquier elemento de fijacién‘cen dimensiones de rosca menor|que el

diametro minimummaijor o el diametro minimo de paso debe ser reemplazpdo.

(4) Frutos secossson'generalmente sustituidos en lugar de
reacondicionados.

Apéndice N‘preporciona informacién suplementaria sobre el tema perr]

[s]

reutilizacion:
(re) Examinar la tuerca de soporte de o arandela de soporte de las supefficies
de bridas para revestimiento, partituras, rebabas, evidencia visual de fuera de
euadratura (indicados por unevenwear), etc. capa- Ings lo largo de
aproximadamente 0,13 mm (0,005 pulg.) De espesor deben ser o bien elimifpado o
reducido en el espesor; eliminar todo el recubrimiento para uniones criticas.
Rugosidad, gubias, y las protuberancias deben ser retirados de estas superificies.
En bridas severamente dafiadas, el mecanizado de esta zona puede ser neg¢esaria,
inwhich caja de pestafia residual theminimumacceptable thicknessmust ser
considerado. El uso de pasantes arandelas planas endurecidas, 4 puede ser|

apropiada para proporcionar superficies de tuerca-cojinete liso y cuadrados.

5 ALINEACION DE uniones embridadas

La alineacion correcta de todos los miembros de unién es el elemento gsencial
de la brida de montaje de la junta. Es el resultado de maxima superficie de
contacto de sellado, la maxima oportunidad para uniforme y a nivel de disefio de
la junta de carga, y reduce la friccion entre la tuerca y la brida. Directrices gara la

alineacion de uniones embridadas se proporcionan en el Apéndice E.

reemplazo y considerado en la evaluacion de las cuestiones criticas de la

asamblea. Al evaluar el costo, considere que

2“Bolt", como se usa en el presente documento es un término de todo incluido para cualquier tipo de elemento de
sujecion roscado que puede ser utilizado en un BFJA-presion limite tal como un perno, perno prisionero, studbolt,

tornillo de cabeza, etc.
3 El uso de lavadoras es opcional. Sin embargo, en general se reconoce que el uso de

arandelas de acero endurecido de manera mejorara la traduccién de entrada de par en
estiramiento del perno consistente. Véase el Apéndice M para una pauta especificacion

arandela a través endurecido adecuado.

6 INSTALACION DE JUNTA

Colocar una nueva junta en posicion después de la determinacién de la ausencia

de (o que tiene correccion efectuada para) inaceptable

4Las arandelas planas protegen la superficie tuerca de contacto de la brida contra dafios y
proporcionan una superficie de giro suave y de baja friccién para las tuercas. Estas son
consideraciones importantes cuando torsion métodos (manuales o hidraulicos) se utilizan para el
apriete del perno. Las arandelas planas también promueven la distribucion de la carga
mejorada. Véase el Apéndice M para una guia de especificacion de compra a través de la
arandela endurecida adecuado.
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Valores de referencia de la tabla 1m para calcular los valores objetivos de par de baja aleacion
Acero Bolting Basado en Target Prestress de 345 MPa (area de la raiz) (Unidades Sl)

(Véase la seccion 12 para obtener instrucciones sobre como ajustar los valores de par en esta tabla.)

Target Torque, N - m

Designacion de rosca basica No revestido Pernos [Nota (1)] Pernos recubiertos [Notas (1), (2), y (3)]
M14-2 110 85
M16-2 160 130
M20-2.5 350 250
M24-3 550 450
M27-3 800 650,
M30-3 1150 900
M33-3 1550 1.200
M36-3 2050 1600
M39-3 2650 2050
M42-3 3350 2550
M45-3 4200 3200
M48-3 5100 3900
M52-3 6 600 5000
M56-3 8200 6300
M64-3 12400 9400
M70-3 16 100 12200
M76-3 20900 15 800
M82-3 26 400 20 000
M90-3 35100 26 500
M95-3 41600 31500
M100-3 48 500 36 700

NOTAS GENERALES:

(A) Los valores mostrados se basan en un pretensado Target de 345 MPa (érea de la raiz). Ver Seccién 12 (Meta
Determinacion del par). Las zonas,de raices se basan en series grueso hilo de tamafios M27 y méas pequefios, y la serie de rosca de
paso de 3 mm para tamafios M80.y\mas grande.
(B) Hay muchas formas de calculafilos valores objetivo de par para las articulaciones de presion atornilladas. La base para
los valores de par de la Tabla 1 M se describen en las notas siguientes. Cuando las condiciones varian, tales como diferentes materiales de los pernos
o diferentes revestimientos, ‘a partir de los que se consideran en esta tabla, consulte el Apéndice K, u opcionalmente al Apéndice J, de estas directrices

para calcular losivalores de par apropiados. NOTAS:

(1) Los valores,objetivo de par tabulados se basan en “trabajo” superficies que cumplan con la seccién 4
(Limpieza y examen de la brida y el sujetador superficies de contacto) y la seccién 7 (Lubricacion de “trabajo” Superficies). Los valores
objetivo de par se calcularon utilizando factores de frutos secos seleccionados para lograr un pretensado Target de 345 MPa. Los pares se

ajustaron en base a experiencia en la industria y verificado por mediciones de alargamiento del perno.

(2) El recubrimiento sobre pernos recubiertos es de poliimida / amida y se considera que es la Unica fuente de
“Trabajar” lubricacion superficie; la aplicacion de un lubricante a las superficies recubiertas puede resultar en una reduccion considerable en el

coeficiente asumido de friccion de aprc d. ite 012 (Véase el Apéndice K para el factor de tuerca equivalente )
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Tabla 1 Valores de referencia para calcular los valores objetivos de par de baja aleacion
Acero Bolting Basado en Target Prestress de 50 ksi (Root Area)

(Unidades Tradicional de Estados Unidos)

)

Ll L gD o <ty : o ; . " L " )
rease1a-seceroniZ paraobterer-mstracecromes-Soorecomo-arustarfos-varores e parenesta-tabra:

Target Torque, libras-pie

Tamafio nominal del perno, en. No revestido Pernos [Nota (1)] Pernos recubiertos [Notas (1), (2), y (3)]
12 60 45
sls 120 )
sls 210 160
7is 350 250
1 500 400
11/8 750 550.
11/4 1050 800
13/8 1400 1050
11/2 1800 1400
15/8 2350 1800
13/4 2950 2300
17178 3650 2800
2 4500 3400
21/a 6500 4900
21/2 9000 6800
23/4 12000 9100
3 15.700 11900
31/4 20.100 15300
31/2 25.300 19.100
33/a 31.200 23.600
4 38000 28.800

NOTAS GENERALES:

(A) Los valores mostrados se basan en un pretensadd Target de 50 ksi (area de la raiz). Ver Seccion 12 (Meta
Determinacion del par). Las zonas de raices\Se basan en series grueso hilo para tamafios de 1 pulg. Y mas pequefias, y la serie de hilo 8 de
paso para los tamafios 1 1 /8 pulg. y mids‘grande.
(B) Hay muchas formas de calcular losfvalorés objetivo de par para las articulaciones de presion atornilladas. La base para
los valores de par de la Tablar1 se describen en las notas siguientes. Cuando las condiciones varian, tales como diferentes materiales de los pernos o
diferentes revestimientosya'partir de los que se consideran en esta tabla, consulte el Apéndice K, u opcionalmente al Apéndice J, de estas directrices

para calcular los valofes\de-par apropiados. NOTAS:

(1) Los valoreg objetivo de par tabulados se basan en “trabajo” superficies que cumplan con la seccién 4
(Limpieza y*examen de la brida y el sujetador superficies de contacto) y la seccion 7 (Lubricacion de “trabajo” Superficies). Los valores
abjetivo de par se calcularon utilizando factores de frutos secos seleccionados para lograr un pretensado objetivo de 50 ksi. Los pares se

ajustaron en base a experiencia en la industria y verificado por mediciones de alargamiento del perno.

(2) El recubrimiento sobre pernos recubiertos es de poliimida / amida y se considera que es la Unica fuente de

“Trabajar” lubricacién superficie; la aplicacion de un lubricante a las superficies recubiertas puede resultar en una reduccion considerable en el

coeficiente asumido de friccién de aproximadamente 0,12. (Véase el Apéndice K para el factor de tuerca equivalente.)

(3) valores de par recubiertos solo se aplican para el ajuste inicial de los nuevos pernos, recubiertas usando el par-
incrementar rondas se muestran en la Tabla 2. Para segundo y posterior endurecimiento por métodos de torque, se recomienda el uso de

lubricantes y valores de par tal como se especifica para los pernos no recubiertos.
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junta imperfecciones de la superficie de sellado y las desviaciones de tolerancia de
planeidad, asi como las consideraciones de alineacién conjunta (véanse los
Apéndices D y E).

No se recomienda la reutilizacion de una junta. Sin embargo, los sustratos
de juntas metdlicas ranuradas con capas de revestimiento se pueden reutilizar
después de haber sido reacondicionado y rectificados en una manera
consistente con la especificacién original del producto. La reinstalacion de
juntas de modo reformadas no se considera la reutilizacion junta ya que el

rendimiento de sellado de la junta ha sido restaurada. Para otros tipos de junta,

(segundo) Asegurese de que el lubricante ha demostrado ser adecuado para el

rango esperado de la temperatura (s) de servicio y antiagarrotamiento requisitos.

(do) Antes de lubricante se aplica a la rosca del tornillo y de la tuerca, tuercas
deben correr libremente por el pasado parte donde van a venir a descansar
después de apretar. Si las tuercas no giran liboremente con la mano, busque la

causa y hacer necesarias correcciones / reemplazos.

(re) Para los pernos no recubiertos (ver Notas a la Tabla 1 M / Tabla 1),

la expgriencia ha demostrado claramente que sélo una nueva junta sera fiable
proporcionar la deformacion plastica necesaria y caracteristicas elasticas de
recupgracion esencial para lograr un sellado efectivo. La inspeccién visual o
fisica ¢le una junta utilizado para dafio aparente no es suficiente para detectar
tales factores superficie de sellado como endurecimiento por trabajo, fragilidad,

o los gfectos del calor o la interaccién con el fluido de servicio.

(urp) Compruebe que la junta cumple con las especificaciones
dimerjsional (OD, ID, espesor) y materiales.

(sepundo) Coloque la junta para ser concéntrica con el reborde
ID, tonpando las medidas adecuadas para garantizar que es ade- apoyado
cuadaente durante el proceso de posicionamiento. Ninguna parte de la junta
debe groyectarse en la trayectoria del flujo.

(dd) Asegurese de que la junta permanecera en su lugar durante el proceso de
montaje de articulacion; un polvo muy ligera de spray adhesivo en la junta (no la
brida) pe puede utilizar. especial cuidado debe tomarse para evitar la quimica
adhesivo que es incompatible con el fluido de proceso o podria resultar en estrés
agrietgmiento por corrosién o picaduras de las superficies de las bridas. No utiliee
tiras d cinta radialmente a través de la junta para mantenerlo en su posicien. No

utilice prasa.

7 LUBRICACION de “trabajar” superficies's

Lulpricacion reduce el coeficiente de friccion-y\los resultados en el par motor
menog requerida para lograr una tensién dadasy-mejora la consistencia de la
carga |ogrado a partir de un perno a denfro.de la articulacion, y ayuda en el
desmgntaje posterior de los elementes-de fijacion.

Log valores de par de reférencia para los nuevos, pernos recubiertos / tuercas
mostrgdos en la Tabla 1 M / Tabla 1 no tienen en cuenta la lubricacién otra que la
proporfionada por et recubrimiento de perno / tuerca [ver Nota (2) de la Tabla 1 M/
Tabla J]. Al reutilizaros pernos recubiertos o si lubricante se aplica a los pernos

recubi¢rtos fiuevos o reutilizados, el cambio theNut Factorwill y por lo tanto los

valoreg de par deben ajustarse en consecuencia (consulte el Apéndice K).

aplicar lubricante liberalmente y completamente a las caras de. cItacto tuerca
y a las roscas en ambos extremos de los pernos ultimos donde-gs tuercas
vendran a resto después de apretar; el lubricante debe ser.aplicafio después
de que los tornillos se insertan a través de los orificios deé la brida|para evitar
la posible contaminacién con particulas sélidagqué podrian crear par de
reaccion no deseada. Lubricacién debe aplicars€ con independerjcia del

método de apriete utilizado.

(mi) Para los nuevos pernos recubiertos y tuercas (ver Notas a la Tgbla 1 M/
Tabla 1), se requieren controles.de-tuerca de funcionamiento libre comq se describe
en (c). En la segunda y subsiguientes operaciones de apriete, aplicar lupricante como
se describe en (d).

(1) Los valores'de par de referencia para los nuevos, pernos recybiertos /
tuercas mostfados en la Tabla 1 M / Tabla 1 no consideran lubricacién dtra que la
proporcioniada por el recubrimiento de perno / tuerca [seeNote (2) de la [Tfabla 1 M /
Tabla 1},.€uando la reutilizacion de los pernos recubiertos o si lubricant¢ se aplica a
los‘pernos recubiertos nuevos o reutilizados, el Factor de tuerca va a canbiar y, por

tanto, los valores de par debe ser ajustado en consecuencia (consulte e| Apéndice K).

(F) Si bien se reconoce que se requiera la lubricidad inherente de nuevos
resultados pernos revestidos en menos par de torsion durante la primera
operacion de apriete para conseguir un nivel dado de tensién en el perno (véase
la Tabla 1 M/ Tabla 1), el valor importante a largo plazo de revestido pernos es
la de proteger contra la corrosion de las roscas expuestas y para mfnimizar la
ruptura de salida y el par de tuerca-eliminacién, promoviendo asi laffacilidad de
desmontaje conjunta [véase la seccion 15, y la nota (3) de la Tabla[l M/ Tabla
1].

(gramo) No aplicar ya sea lubricante aprobado o compuestos

probadas unap- a la junta o caras sur- junta de contacto; proteger contra
la aplicacion inadvertida a estas superficies.

8 INSTALACION de pernos

Instalar pernos v tuercas por lo gue son con los extremos marcados]de los pernos

(un) Asegurese de que el lubricante es quimicamente compatible con el perno
/ tuerca / materiales de la lavadora y el fluido de proceso. especial cuidado debe
tomarse para evitar la quimica lubricante que podria contribuir a la fisuracién por

tensién a la corrosién, la corrosion galvanica, oxigeno auto-ignicion, etc.

s El termino superficies de ‘“trabajo”se refiere a aquellos interfaces entre componentes de
sujecion y / o elementos de sujecion y bridas que se deslizan una sobre otra durante el apriete

o aflojamiento.

y las tuercas situadas en el mismo lado de la articulacion apretado a mano y
orientada hacia fuera para facilitar la inspeccion; entonces ajustadas hasta 15N - m
(10 ft-Ib) @ 30N - m (20 ft-Ib), pero que no exceda 20% del par motor objetivo (véase
la seccion

12). Si las tuercas no se apriete a mano, busque la causa y hacer las

correcciones necesarias.

8.1 Especificaciones del perno / tuerca

Verificar el cumplimiento de perno y tuerca especificaciones [Materiales,

diametro, longitud de pernos, paso de rosca, y
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espesor tuerca igual al didametro del perno nominal (pesados serie hex
tuercas)].

8.2 Las longitudes de pernos

Compruebe los pernos de la longitud adecuada. Esta longitud debe tener en
cuenta la presencia de las arandelas, altura tuerca, y la protrusion de hilo
requerido. Seccién VIII, Division 1 de la caldera y recipientes a presion Cédigo
ASME requiere que los frutos secos se acoplan a las roscas para la profundidad
completa de la tuerca (véase el parrafo. UG-13). TheASMEB31.3, Proceso

numero perno 20 en una brida 40-perno pero requiere una tabla de refe- rencia,
tales como la Tabla 4 para la secuencia de apriete durante el proceso de
apriete.

(segundo) Un sistema de numeracion alternativa para el método Legacy
(ver Tabla 4.1) esta disefiado de modo que el nimero asignado en cada
ubicacién de perno representa el orden secuencial para apretar que el perno;
en otras palabras, la secuencia de apriete Crosspattern se identifica por el
numero perno asignado y, por lo tanto, no se requiere una tabla de referencia

separado durante el proceso de apriete. A los efectos del montaje de la junta,

PipingCode, tiene una disposicion similar pero considera la tuerca que se dedica
aceptablemgnte si la falta de enganche completo no es mas de un hilo (véase el
parrafo. 335p.3). El uso de tensores de pernos requiere que la porcién roscada

del perno selextienden al menos un didmetro del perno mas alla de la cara de la
tuerca exteripr en el lado tensor de la articulacion. boltsmay galvanizado o

recubierto refluieren mangas especiales tensor del extractor.

8.2.1 El pxceso de protuberancia de rosca puede impedir el desmontaje conjunta
debido a la cqrrosion, pintura, o dafios. Una practica que facilita el desmontaje de unién
(véase la secgion 15) es comprometer totalmente la tuerca en un extremo (sin
proyeccion dgl perno mas alla de la tuerca) de manera que todas las discusiones
exceso se enguentran en el extremo opuesto. El exceso de protrusion hilo mas alla de

la tuerca debg ser minimizado.

8.2.2 Cupndo la longitud de estiramiento eficaz ( “ Lef, "Véase el parrafo. 10.2)
es corto, 6 el flargamiento total perno inicial ( L, véase el parrafo. 10.2) resultante de
la tensién deldestino perno determinado (véase la seccién 12) sera un valor
proporcionalfnente pequefio, lo que resulta en una reduccién significativa del
porcentaje d¢ la tensiéon de perno post-montaje debido a la fluencia normal de la
junta, las pérflidas de empotramiento, y la articulacion de calentamiento. La
sensibilidad 4 este fendmeno se debe prestar especial atencion junto.cenotras

consideraciofies conjuntas hora de seleccionar el nivel de estrés de destino perno.

9 NUMERACION de pernos

9.1 La numerafion de los pernos cuando una‘herramienta se utiliza un solo

Cuando s¢ utilizan ya sea el legad6 '6"-métodos heredados modificados, los

sistemas de fJernos de numeracién.correspondientes son los siguientes:

(un) Asyqtemwhereby.cada ubicacién perno, startingwith nimero 1y
continuando|a través) NORTE, esta numerada secuencialmente en la brida de

una maneralhacia la derecha (donde

los sistemas de la Tabla 4 y en la Tabla 4.1 de numeracién se considefan
equivalentes.

Véase el Apéndice F para los patrones de conjunto dejunién’y
combinaciones de par de incremento que requieren mends esfuerzo de
montaje que el legado de la Tabla 4 y la tabla 4.1 métodos heredados
Modificados.

9.2 La numeracion de los pernos Cuando multiples ‘herramientas se utilizan

Véase el Apéndice F (patrones alternativos # 4 y # 5).

10 detencion de loS bulones

Utilizando latécnica método de apriete / de control de carga selecciopada
(véase el parrafe."10.1), apriete la articulacion utilizando ya sea las rondps de
incremento de par mostrados en la Tabla 2 y las secuencias de o bien e
aprieté\transversal patrén compariero Tabla 4 o Tabla 4.1 al utilizar una pola
herramienta como describe en la seccion 11, o uno de los procedimientds de

apriete alternativa mostrada en alternativas # 1, # 2, y # 3 del apéndice

Alternativas # 4 y # 5 ilustran grupo alternativo de numeracion de los sistgmas y
el endurecimiento de las secuencias cuando simultdneamente el uso de mulfiples
herramientas.

NOTA: Cuando se emplean tensores de pernos hidraulicos, utilice el procedimiento
recomendado por el personal con experiencia y cualificados en los servicios de atornifado

controladas. Directrices sobre el uso de contratistas especializados en atornillar los sgrvicios

se proporcionan en el Apéndice G.

Se reconoce por no mandatorio Apéndice S de la caldera y recipientes

a presion Cédigo ASME, Seccion VI, Divisiéon 1 que el endurecimiento

inicial de los tornillos en las bridas que comprende conjuntos disefiados
de acuerdo con el Apéndice 2 de que el codigo es una operacion de

pretensado y que el nivel de requiere Target Perno Prestress pue
variar considerablemente por encima del valor de disefio de estrés|
cadigo tabulado. Esta es una practica aceptable y por lo general s

norte es el numero total de tornillos en la articulacién). Este sistema se
utilizé6 en ASME PCC-1-2000. Se ha retenido (y por lo tanto se hace
referencia como el método Legacy). Los pases reticula en cruz se
completan utilizando el patron indica en la Tabla 4, Legacy Cross-patron
de apriete en secuencia y el sistema de perno-Numeracioén. Este sistema
de numeracion permite, por ejemplo, la rapida identificacion de

6 Abolt que tiene una longitud efectiva mas corta de 5 veces su diametro nominal se

considera generalmente que ser “corto”.

regtiere—Apendice-S
alto que el valor de disefio puede y, en algunos casos, debe ser
desarrollado en la operacién de apriete, y es la intencion de esta Division
que tal practica es permisible, siempre que incluya el suministro
necesario y apropiado para asegurar contra excesiva brida distorsion y
trituracién bruto de la junta.
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Tabla 2 Incrementos de par para Legado cruzada patrén de apriete Uso de una herramienta individual

Paso Cargando

Instalar Apriete a mano, a continuacion, “snug up”a 15 N - m (10 ft-Ib) a 30 N - m (20 ft-Ib) (que no exceda 20% del objetivo de par).
Compruebe brecha brida alrededor de la circunferencia para la uniformidad. Si el espacio alrededor de la circunferencia no es razonablemente uniforme,

hacer los ajustes apropiados apretando selectiva antes de proceder.

La ronda 1 Apretar al 20% a 30% del objetivo de par (véase la seccion 12). Compruebe brecha brida alrededor de la circunferencia para uniforme-

dad—Si-ok io-akododoidola-ciccunt i N} toai h los-aiusk ik loctiva-c iotemL
s ¥ prep s s

aflojamiento antes de proceder.

Laronda 2 Apretar al 50% a 70% del objetivo de par (véase la seccion 12). Compruebe brecha brida alrededor de la circunferencia para uniforme-
dad. Si el espacio alrededor de la circunferencia no es razonablemente uniforme, hacer los ajustes apropiados por selectiva de apriete /

aflojamiento antes de proceder.

rondgd 3 Apretar al 100% del objetivo de par (véase la seccion 12). Compruebe brecha brida alrededor de la circunferencia para la uniformidad. Si el
brecha alrededor de la circunferencia no es razonablemente uniforme, hacer los ajustes apropiados por selectiva de apfiete /“aflojamiento antes

de proceder.

rondg 4 Continuar apretando los pernos, pero en un patrén de las agujas del reloj hasta que no circular rotacion adicional tuerca se produce eniel
Ronda valor de 3 Target Torque. Para atornillar indicador, apretar los tornillos hasta que las lecturas retraccion del vastago ifdicador para todos los pernos estan dentro del

rango especificado.

rondg 5 El tiempo lo permite, esperar un minimo de 4 horas y repita la Ronda 4; Esto restaurara la relajacién fluencia a corto plazo /
las pérdidas de empotramiento. Si la brida se somete a una presién de prueba posterior mas alta*que su calificacion, puede ser deseable repetir esta ronda

después de que se complete la prueba.

Tabla 3 Herramienta recomendada, apriete Método, y Load-Control de seleccion Técnica
Sobre la base de aplicaciones de servicio

(Véase el parr. 10.1)

Aplicacipnes de servicio

Nota 1)] Herramientas [Nota (2)] Método de apriete Técnica de carga-Contrd|
Serviciofsuave Herramientas manuales o auxiliares de proptlsion Patrén simple o multibolt procedimientos consistentes por
procedimientos de apriete mejores practicas de la industria d de

control de par

Serviciq intermedio Herramientas mahuale$ o ausxiliares de propulsion Patrén simple o multibolt Véase la nota (3)
0 paffo la tensién de medicion de procedimientos de apriete
herramientas

Serviciq critica Tergue- o la tension de medicion de Patrén simple o multibolt Torque o la tension de control cgn
herramientas procedimientos de apriete perno de elongacion final de vdificacion /

carga opcional [Nota (4)]

NOTAS|
(1) apli¢aciones de servi€io deben ser designadas por el usuario y deben considerar que rigen las condiciones de disefio (presién, temperatura, etc.),
crjterios mecanicos (diametro del perno, didametro de la brida, de tipo junta, etc.), de historia fugas en las uniones, y la categoria de servicio de fluidos.
(um)n ejemplo de servicio leve podria incluir la categoria D Servicio de fluidos como se define en ASME B31.3.
—{SeguTTdo UTefempto e SeTviCo teTTmetiopot e et Servicio TormTat e tuidos Tomo se e e e ASME B3 ST

(do) Ejemplos de uso critico podrian imponer requisitos de servicio segun la definicién de los requisitos jurisdiccionales locales [ejemplo para Estados Unidos es CFR 1910.119 (OSHA

regla PSM)], servicio de sustancia letal como se define en la ASME Seccién VI, Divisiéon 1 Cédigo, o Categoria de servicio Fluid M como se define en la ASME B31.3. (2) Todas las

herramientas deben ser mantenidos y calibrados regularmente y correctamente.

(3) Se reconoce que muchas articulaciones se aprietan con regularidad utilizando llaves de impacto o herramientas manuales con ningtn control preciso de la carga. riencia
cia puede demostrar que esto es suficiente para ciertas aplicaciones, pero no medidas de ajuste no se recomienda para aplicaciones de servicio intermedios sin una cuidadosa
consideracion de los riesgos.

(4) la practica donde el pasado con orden de equipos especificos o similar o donde las pruebas / investigacion valida, la verificacién de alargamiento y carga

se puede renunciar.
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Tabla 4 Legado patron cruzado Secuencia de apriete y perno-Sistema de Numeracion

Cuando se usa una sola herramienta

No. de
pernos Secuencia de apriete para Cross-Patrén Pases [Nota (1)]
4 4304
8 1-5-3-7 - 2-6-4-8

12 1-7-4-10 - 2-8-5-11 - 3-9-6-12

dieciséis 1-9-5-13 » 3-11-7-15 - 2-10-6-14 » 4-12-8-16

20 1-11-6-16 - 3-13-8-18 - 5-15-10-20 —» 2-12-7-17 - 4-14-9-19

24 1-13-7-19 - 4-16-10-22 - 2-14-8-20 —» 5-17-11-23 - 3-15-9-21 - 6-18-12-24

28 1-15-8-22 » 4-18-11-25 - 6-20-13-27 —» 2-16-9-23 - 5-19-12-26 - 7-21-14-28 «
3-17-10-24

32 1-17-9-25 - 5-21-13-29 » 3-19-11-27 - 7-23-15-31 - 2-18-10-26 —» 6-22-14-30 «
4-20-12-28 - 8-24-16-32

36 1-2-3 -+ 19-20-21 - 10-11-12 > 28-29-30 - 4-5-6 - 22-23-24 - 13-14-15 «
31-32-33 - 7-8-9 —» 25-26-27 —+ 16-17-18 - 34-35-36

40 1-2-3-4 > 21-22-23-24 - 13-14-15-16 - 33-34-35-36 — 5-6-7-8 —» 25-26-27-28 «
17-18-19-20 - 37-38-39-40 - 9-10-11-12 - 29-30-31-32

44 1-2-3-4 > 25-26-27-28 - 13-14-15-16 - 37-38-39-40 - 5-6-7-8 - 29-30-31-32 «
17-18-19-20 —» 41-42-43-44 - 9-10-11-12 - 33-34-35-36 — 21-22-23-24

48 1-2-3-4 - 25-26-27-28 » 13-14-15-16 —» 37-38-39-40 - 5-6-7-8 » 29-30-31-32 «
17-18-19-20 - 41-42-43-44 - 9-10-11-12 - 33-34-35-36 — 21-22-23-24 - 45-46-47-48

52 1-2-3-4 - 29-30-31-32 » 13-14-15-16 —» 41-42-43-44 - 5-6-7-8 » 33-34-35-36 «
17-18-19-20 — 45-46-47-48 - 21-22-23-24 —~ 49-50-51-52 » 25:26-27-28 «
9-10-11-12 - 37-38-39-40

56 1-2-3-4 - 29-30-31-32 - 13-14-15-16 — 41-42-43-44 - 21-22-23-24 - 49-50-51-52 «
9-10-11-12 —» 37-38-39-40 - 25-26-27-28 — 53-54-55-56 - 17-18-19-20 «
45-46-47-48 - 5-6-7-8 - 33-34-35-36

60 1-2-3-4 - 29-30-31-32 » 45-46-47-48 —» 13:14-15-16 - 5-6-7-8 » 37-38-39-40 «
21-22-23-24 - 53-54-55-56 - 9-10-11-12 > 33-34-35-36 — 49-50-51-52 - 17-18-19-20 «
41-42-43-44 - 57-58-59-60 — 25-26-27-28

64 1-2-3-4 - 33-34-35-36 - 17-18=19-20 — 49-50-51-52 - 9-10-11-12 > 41-42-43-44 «
25-26-27-28 —» 57-58-59-60->'5-6-7-8 - 37-38-39-40 — 21-22-23-24 - 53-54-55-56 «
13-14-15-16 — 45-46-47-48 - 29-30-31-32 - 61-62-63-64

68 1-2-3-4 - 37-38-89-40.- 21-22-23-24 - 53-54-55-56 - 9-10-11-12 - 45-46-47-48 «
29-30-31-32 —61-62-63-64 - 17-18-19-20 - 57-58-59-60 —» 33-34-35-36 —» 5-6-7-8 «
41-42%43-44 - 13-14-15-16 - 49-50-51-52 —» 25-26-27-28 —+ 65-66-67-68

NOTAS GENERA| ES:

(A) Véase la T:
(B) Véase el A|

bla 4.1.qte cubre una alternativa al patron de herencia sistema de numeracion.

péndiceF para la Alternativa # 1 (Modificado Legacy), que utiliza el mismo sistema de numeraciéon como el método Legacy (Tabla 4 o

Tabla 4.1), pero un incremento de par diferente que en la Tabla 2. Alternativas # 2 y # 3 del Apéndice F utilizan tanto un patrén diferente que en la Tabla 4 o Tabla 4.1 y un incremen

par diferente que en la Tabla 2. El cumplimiento de la limitaciones de la aplicacion de estas alternativas es esencial.

(C) Véase el Apéndice F de Alternativas # 4 y # 5 para la numeracion de grupo alternativo y secuencia de apriete cuando se usa simultdneamente

miltiples herramientas.

NOTA:

(1) Ver Figs. 3 y 4 para las ilustraciones de legado cruzada patron de apriete secuencias y sistema de tornillo-numeracion cuando se utiliza una sola herramienta.
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Tabla 4.1 Alternativa al legado patron cruzado Secuencia de apriete y perno-Sistema de Numeracion
Cuando se usa una sola herramienta

(Véase la seccion 9)

No. de
pernos Perno-secuencia de numeracion a marcar las agujas del reloj en la brida [Nota (1)]
4 1,3,2,4
8 1,5,3,7,2,6,4,8

12 1,9,5,3,11,7,2,10,6,4,12, 8

diecipéis 1,9,5,13,3,11,7,15,2,10, 6, 14, 4, 12, 8, 16

20 1,17,9,5,13,3,19,11,7,15, 2, 18, 10, 6, 14, 4, 20, 12, 8, 16

24 1,17,9,5,13,21,3,19, 11,7, 15, 23, 2, 18, 10, 6, 14, 22, 4, 20, 12, 8, 16, 24

28 1,25,17,9,5,13, 21, 3,27, 19, 11, 7, 15, 23, 2, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 4, 28, 20, 12, 8, 16, 24

32 1,25,17,9, 5,13, 21, 29, 3, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 2, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 4, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32

36 1,33, 25,17,9, 5, 13, 21, 29, 3, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 2, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 4, 36, 28, 20, 12, 8,
16, 24, 32

40 1,33, 25,17,9, 5, 13, 21, 29, 37, 3, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 2, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 4, 36, 28)
20,12, 8, 16, 24, 32, 40

44 1,41, 33,25,17,9, 5,13, 21, 29, 37, 3, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 2, 42, 34, 26, 18, 10, 6714,22, 30, 38,
4,44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40

48 1,41, 33, 25,17,9, 5,13, 21, 29, 37, 45, 3, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 2, 4234, 26, 18, 10, 6, 14, 22,
30, 38, 46, 4, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48

52 1,49, 41, 33, 25, 17,9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 3, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 2, 50, 42, 34, 26, 18, 10,
6, 14, 22, 30, 38, 46, 4, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48

56 1,49, 41, 33,25,17,9, 5,13, 21, 29, 37, 45, 53, 3, 51, 43, 35, 27, 19, 14\/;15, 23, 31, 39, 47, 55, 2, 50, 42, 34, 26,
18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 4, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16,,24, 32, 40, 48, 56

60 1,57, 49, 41, 33, 25,17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 3, 59, 51,443,385, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55, 2, 58, 50,
42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 4, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56

64 1,57, 49, 41, 33, 25,17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53,6113, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55, 63, 2,
58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 4, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64

68 1,65, 57, 49, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21,.29,37, 45, 53, 61, 3, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55,
63, 2, 66, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10,'6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 4, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40,
48, 56, 64

72 1, 65, 57, 49, 41, 33, 25, 1779, 5¢13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 3, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47,
55,63, 71, 2, 66, 58/50,%42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 4, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16,
24, 32, 40, 48, 56,6472

76 1,73, 65, 57, 4944433, 25,17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 3, 75, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31,
39, 47,165, 63, 71, 2, 74, 66, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 4, 76, 68, 60, 52, 44, 36, 28,
20,128, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72

80 1\73)\65, 57, 49, 44, 33, 25,17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 77, 3, 75, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23,
31,39, 47,55, 63, 71,79, 2, 74, 66, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 78, 4, 76, 68, 60, 52,
44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80

84 1, 81,73, 65,57, 49, 44, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 77, 3, 83, 75, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7,
15, 23, 31, 39, 47, 55, 63, 71, 79, 2, 82, 74, 66, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 78, 4, 84,
76, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80

88 1,81,73, 65,57, 49, 44, 33, 25,17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 77, 85, 3, 83, 75, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11,
7,15, 23, 31, 39, 47, 55, 63, 71, 79, 87, 2, 82, 74, 66, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 78,
86, 4, 84, 76, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80, 88

NOTA:

(1) El nimero asignado a cada ubicacion de perno representa el orden secuencial para apretar el perno.
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dio resistencia del material del perno (véase también el parrafo. 8.2.2 respecto al
efecto de pernos cortos en la determinacién del valor objetivo Torque). Esta
gama esta normalmente sélo en casos excepcionales que han sido evaluados
por un ingeniero calificado. Sin embargo, cualquier maximo Target Perno
Prestress debe seleccionarse para asegurar que los tres de los componentes de
pernos en las articulaciones, la brida y la junta-estan estresados dentro de limites

aceptables. (Véase también parrafo. O-1.2.)

Seccién 12 proporciona una guia sobre la determinacién del valor

método de control (+ 10% o menos) es la medicién directa de alargamiento del
perno residual (estiramiento) después de apretar (véase parr. 10.2), mientras que
las variaciones de carga grande de pernos son posibles cuando cualquier método
de apriete solo, no seguida por la verificacion de estiramiento / carga, es usado. El
uso de tensores de pernos hidraulicos resultados en la aplicacion exacta de la
carga axial inicial a los pernos; sin embargo, esta carga inicial se reduce debido a
las pérdidas de transferencia de carga cuando la carga del tensor de tornillo
hidraulico se transfiere a la tuerca en el lado tensor de la articulacién. Por lo tanto,

si se emplean tensores para obtener la precarga residual destino, utilice el

objetivo de par de montaje.

Apéndicq O esboza un método para determinar el esfuerzo perno de
montaje parp un conjunto dado de brida (perno, brida, conjunto de junta). El
método se Hasa en una férmula de estrés y brida de limites que son
compatiblejoon y consistentes con FEAwork elastico-plastico. Se
proporcionalun célculo que utiliza una tension maxima ket gas permisible
ejemplo espkcifico; Sin embargo, el usuario debe proporcionar esta
informacion
proporcionah para bridas ASME B16.5 / B16.47 Series A 'y themethod para

calcular la cprga del perno de montaje para otras bridas estandar y no

Las mesas de limites de carga maxima de los pernos se

estandar sefesboza.

10,1 aprietge Método / Load-Control Technique

(un) Variop métodos de apriete estan disponibles, tales como handwrench, slug /
handwrench, Jlave de impacto, herramientas de torsién, y herramientas de tension.
Ademas, varigs técnicas de control de carga estan disponibles. Por lo tanto, varias
combinaciongs de métodos especificos conjunto de articulacion / técnicas estan
disponibles pfira su consideracion.
(segundo) Cuatro de tales combinaciones que se utilizan cominmente se
enumeran cofmno sigue en orden ascendente de precision de control de cargande
perno; sin emfbargo, la precision del control de carga de perno implicita depende de
los procedimigntos de montaje, propiedades especificas del material, y la/formacién
del operador |y competencia:

(1) tighteningwith mano o de impacto llaves. gjuste’de mano son
préacticos sofamente para pernos de aproximadamente 25 mm (1 in.) de
diametro y nhas pequefios.

(2) agriete con herramientas dé, uso manual o con auxiliarypowered
medicion de par.
llaves dinampmétricas accionades '@ mano son practicos solamente para pernos

con par de apriete de menos de~aproximadamente 700 N - m (500 ft-Ib).

(3) apriete con-herramientas que se aplican una carga axial al perno
con medicioh de la fuerza de tensado.

procedimiento recomendado por el personal que experimenté y cualificados|en los
servicios de empernado controladas. La mayoria de las herramientas tenserps

requieren longitud del perno adicional.

(re) En cuanto a la medicion directa de alarganiiento del perno
residual, se debe reconocer que, si se utiliZasel control de la elonggcion
por ultrasonidos o micrémetro, lecturastiniciales longitud del perno|se
deben obtener y documentado para‘cada perno para la cual alarggmiento
del perno ha de determinarse; Adémas, la compensacion se debe hacer
para cambios de temperatur@ en el perno después de la medicion fle la
longitud inicial. Para mayor\precision, el instrumento debe ser calijrado
para leer correctamentéilos pernos de tornillos. La informacion
almacenada en el'instrumento o presentd valores pueden ser demasiado
genérico para‘producir el nivel deseado de precision. Para pernos
construidosc¢on una barra de indicador de linea central (Gage) coro se
muestralen las Figs. 1y 2, ni se requiere mediciones de longitud inficiales

ni la’compensacion de temperatura,

(mi) dispositivos de fuerza-de deteccién patentados que pueden propoicionar
en tiempo real precisa y fiable (aumentando y decreas- ing) lecturas tensidn del

perno / impresiones estan disponibles de varios fabricantes.

10.2 Perno Alargamiento (Perno Stretch) Determinacion

Cuando alargamiento del perno (tramo perno) de medicion se
selecciona como la técnica de control de carga a utilizar, el alargamiento

del perno requerida se calcula segun la siguiente ecuacion (asume 4
perno esta roscado longitud completa):

UN:

Lpag SsegrdX ter
mi UNs

(4) cudiquier métado de apriete utilizado con el alargamiento del perng
(estiramiento) o la medicion de control de carga. materiales de los pernos y las
propiedades varian dentro de los tipos de pernos y esto debe tenerse en cuenta cuando
se utilizan estos métodos.

(do) La seleccion de la técnica / método de control de carga de apriete
para:la articulacién bajo consideracion debe hacerse en base a la
experiencia pasada con las juntas similares y plena consideracién de los
riesgos (seguridad, medio ambiente, financiera) asociado con posibles fugas
parailas condiciones de servicio bajo consideracion. Por ejemplo, se
reconoce ampliamente que el mas preciso de la precarga del perno
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UN'rpag area de la raiz, mmz( en. 2). Véase el Apéndice H para perno
areas de raiz.

UN spag 4rea de esfuerzo de traccién, mm2( en. 2. Véase el Apéndice H
para las areas de estrés perno de traccion.

mi pag médulo de elasticidad, MPa (ksi)

L erpag longitud de estiramiento eficaz, mm (in.). La estafa-
suposicion convencional es que la longitud de estiramiento eficaz
en un sistema de articulacion a través de-empernado es la
distancia entre mediados de grosor de los frutos secos, donde el

espesor nominal de una
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tuerca serie heavyhex es uno ter nominal perno diame-. Por el
mismo estandar, la longitud efectiva de la porcién de un perno
que esta salpicado en un agujero roscado es la mitad de un

diametro del perno nominal.

S sequndopag Objetivo Perno Estrés (area de la raiz), MPa (ksi). Es
observaron que las tensiones de los pernos computado en
ajustan Apéndice Obligatorio 2 de la seccidn VIII, division 1 de la

caldera y recipientes a presion Coédigo ASME se basan en el area

(un) El valor objetivo de par montaje ambiente-temperatura debe ajustarse
para tener en cuenta cualquier cambio en el factor de la tuerca con la
temperatura.

(segundo) Una vez que la unidad se pone en linea y la temperatura del metal es
de entre 150 ° C (300 ° F) y 230 ° C (450 ° F) (comenzara una vez que la brida
alcanza la temperatura mas baja) o dentro de las 24 h de la unidad de puesta en
marcha si el tempera- tura conjunta permanece por debajo de 150 ° C (300 ° F), a
continuacion, proceder en un patrén circular y apriete cada perno. El uso de apriete

multiherramienta en los pernos opuestos es una practica aceptable, pero un patrén

de la raiz. Si se utiliza Target Perno Estrés (area de esfuerzo de

traccion), la caida de la UNr/ UNsplazo a partir de la L

calculo.
l}pag alargamiento del perno (tramo perno), mm (in.). Seleccionar
una tolerancia en este computedValue e incluirla en el

procedimiento de montaje de la junta.

10,3 gpriete Método / Load-Control de seleccion Técnica

La
la tights

['abla 3 muestra un ejemplo de un enfoque para la seleccion de las herramientas,

ningmethod, y la técnica de control de carga adecuada a la necesidad.

NOTA:

condicipnes y los factores especificos aplicables a la articulacion bajo se debe considerar al

a Tabla 3 se proporciona como una ilustracion; la debida consideracién de las

seleccignar la combinacion técnica tighteningmethod / de control de carga apropiada para una

aplicacipn dada.

10.4 Puesta en marcha Volver a apretar

En Juntas que son problematicos, o se ha determinado que tienen bufer
insufickente contra las fugas en accordancewithAppendixO, una puesta en marcha
retorqyemay puede realizar para reducir la probabilidad de fugas durafte.el
funciorfamiento. 7 vuelva a apretar de puesta en marcha se realiza cuando la
temperjatura de la brida o tornillos es de entre 150 ° C (300 ° F) y 230 ° C (450 ° F) o
dentrofde las 24 h de la unidad de inicio si la temperatura conjunta permanece por
debajojde 150 ° C ( 300 ° F). Esta ventana rango de temperatura y de tiempo se
seleccipna para permitir la maxima cantidad de aflojamiento de las juntas antes de la
retight¢ningwhile evitar una evaporacion significativa de los aceites lubricantes a
partir del producto antiagarrotamiento,.La pérdida de aceites lubricantes reduce en
gran mjedida la precision del par deitorsion. El par de torsion aplicado a veces se
ajusto para tener en cuenta los ¢ambios en antiagarrotamiento factor de tuerca a la
temperfjatura vuelva a apretar media de puesta en marcha. vuelva a apretar la puesta
en maicha por lo genéral-no se recomienda para juntas a base de PTFE. Cuando
vuelvala apretar la,plesta en marcha no es practico, viven apretando en una etapa
posteripr de Ja-opéracion utilizando su vez-de-la tuerca se puede utilizar como una

alternaiva:

circular debe ser utilizado.

(do) Contintie apretando en el patrén circular hasta‘que las|tuercas ya
no vuelven.

Un andlisis de ingenieria y el riesgo de la opefacion vuelva a apretar la puesta
en marcha propuesta se llevara a cabo para establecer que la opergcion puede
realizarse con seguridad. vuelva a apretanel arranque no se debe cpnsiderar lo
mismo que apriete los pernos en vivoo’caliente (véase el Apéndice(B). apriete
Live o empernado caliente son actividades post-montaje por lo gengral a cabo
debido a los requisitos de fuga o.de mantenimiento y estan cubiertop

adicionalmente en ASME,PCC-2.

SECUENCIA DE APRIETE 11

Uso 11.1'Single-Herramienta

Seleccione entre las siguientes:

(un) El patrén de herencia Tabla 4 y el sistema de numeragion.
(segundo) La Tabla 4.1 modificado patrén de legado y el sistema dp numeracion.
(do) Las secuencias de patrones alternativos mostrados e

Alternativas # 1, # 2, y # 3 del Apéndice F; el cumplimiento ddg
limitaciones establecidas para su aplicacion es esencial.

as

La ronda de apriete informacién incremento de par para el patréon de

herencia Tabla 4 se detalla en la Tabla 2 (ver Figs. 3y 4 para hina
ilustracion del Legado cruzada patrén de secuencia de apriete|para una
brida 12-perno y una brida 48-perno, respectivamente , este Ufimo que
ilustra el concepto de perno agrupacién). ilustraciones Contragartida de
ciertas secuencias de patrones alternativa estan cubiertos en ¢l Apéndice

F.

NOTA: La cruz-patrén de secuencia de perno de apriete y el endurecimiento mjultiround son
necesarias para contrarrestar la interaccion elastica que se produce al apretar Jos pernos.
Véase el Apéndice | para obtener informacién adicional respecto a la interaccign elastica (o

perno diafonia).

El vuelva a apretar la puesta en marcha se realiza de acuerdo con el siguiente

procedimiento:

7 Si las actividades joint-apriete se realizan en los equipos a presion, existe el riesgo de
reventoén junta debido a la interrupcion de la articulacion. reventén junta o fugas pueden
ocurrir en una ubicacién alrededor de la periferia de la otra junta que la que se ENED mas
tensa. Este riesgo se debe considerar, en particular con respecto al personal en la proximidad
de la articulacion.
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Uso multiple 11.2-Herramienta

Siga los procedimientos descritos en el # 4 y Alternativas
# 5 del apéndice F.

11.3 medicion de las brechas

Para el propésito de mantener parallelismduring el apriete inicial pasa
de montaje, takemeasurements de la brecha entre las bridas alrededor
de la circunferencia. Mediciones y ajustes no son necesarios mas alla de
este

Licenciatario = PDVSA - El Palito sitio 1/9986712006, Usuario = Leal, Henry no para
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Fig. 3 Ejemplo de Legacy y alternativa a la herencia de numeracion de secuencias para la 12-Bolt Joint

comienzo comienzo

¢

(A) Legacy (véase la Tabla 4} (B) Alternativa a Legacy (ver Tabla 4.1)
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grupo 10

La Fig. 4 48-Bolt pernos de la brida-Agrupacién Ejemplo

Grupo

NOTA JENERAL:

® ©60®
® ®BD

®

ey
O @
Grupo
7

Estaifigura es una ilustracion de como los pernos se pueden agrupar para apretar. Pernos pueden agruparse y se aprietan el tratamiento de estas

Grupo perno|
1 1-2-3-4 3-6-7-8
273 9-10-11-)2
45 13-14-18416
67 17-18-1920
89 3.9.6.12 21-22-2324
10 25-26-27}28 29
11 -30-31-3
12 33-34-3536
37-38-3940
41-42-43144

2-8-5-11 45.46-47}48

Apriete secuencia para 12
grupos:
1-7-4-10
P

(La secuencia de 12-grupofes la
misma que una secuencia de
12-perno; ver Fig 3.).

grupos fomo un perno@nga secuencia de apriete. Un nimero sugerido de pernos para un grupo es el nimero contenida dentro de un arco de 30 °. Sin embargo, el potencial de dafiq junta o

desalingacion de ‘brida deben ser considerados cuando se agrupan pernos.
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punto si las bridas permanecen paralelos. Medir la distancia entre las bridas
en ocho o0 mas igualmente espaciados ciones PAR- de superficie de la brida
de buena calidad alrededor de la circunferencia. Utilice un dispositivo de
medicién que permite una buena comparacion entre puntos. Gap mediciones
no pretenden ser indicadores de tension de la junta. Aflojar los tornillos en las
proximidades de las lecturas bajas (mas pequefia brecha entre bridas), hasta
que el espacio es uniforme a dentro de 0,25 mm (0,010 in.). Si es necesario,
pernos, a la localizacion de las lecturas mas altas (mayor brecha entre bridas)

se pueden apretar. Sin embargo, si la diferencia en el par requerido para

El usuario también se advirtié que considerar que la practica de usar
juntas “temporales” para la presién o pruebas de estanqueidad de los
sistemas que incluyen bridas conjuntos de junta atornillada ha dado lugar a
numerosos incidentes de lesiones y cerca de lesiones al personal de
montaje debido a un fallo “reventédn” de estos junta materiales / tipos
alternativos. No se recomienda el uso de juntas de sustitucion durante la
prueba en lugar de los disefiados como el sello final para la articulacion.

mantener el|uniforme brecha es mayor que 50%, desmontar la articulacién y

localizar la fyente del problema.

12 OBJETIVO DE PAR DETERMINACION

Individualjnente determinar el Target Perno Prestress para considerar cada
articulacion de cada elemento de articulacion que se ve afectada por la tension
previa, tenier|do en cuenta que la carga inicial desarrollado por esta tensién previa
se impone pqr completo en el area total de la empaquetadura a menos que la junta
tiene un anilly de tope o el brida detalle cara esta dispuesto para proporcionar el
equiva- presthdo. Antes de seleccionar Target Torque, véase la seccién 10,

detencion deflos bulones; y el Apéndice O, conjunto de perno estrés Determinacion.

12,1 Targef Prestress

Los pareg de referencia para un pretensado Target de 345 MPa (50 ksi)
(area de la rgiz) se dan en la Tabla 1 M/ Tabla 1. Torques objetivo para
diferentes nijeles objetivo de pretensado pueden ser obtenidos mediante la

reduccion (oJaumento) de los valores en la Tabla 1 M/ Tabla 1 por la relacion

Target Prestress (MPa)
345 (MPa)

Target Prestress (ksi)
50 (ksi)

Véase el Apéndice J para el calculo de Target Torque para coeficientes de
friccion difer¢ntes a los mencionados €n-la Nota (1) de la Tabla 1 M/ Tabla 1.
Véase el Apg¢ndice K para un métedo alternativo de calculo de Target Torque

cuando se usan factores de nueces.

13 de presipn 'de*uniones Y pruebas de estanqueidad

Consulte la ASME PCC-2, el articulo 5.1 para las buenas practicas genergles

para la presion y las pruebas de estanqueidad de equipos a presion.

14 fichas

Se debe considerar a la preparacion de‘un registro de conjunto de
unién para cada junta ensamblada, en pafticular los que se considgrara
en servicio critico o que se considefen.propensos a las fugas.

14.1 Documentacion del apoderado

Como se describeemla nota al final de la seccion 2, el término
“usuario” se entiehde‘que incluye el usuario o su agente autorizadg.
Dicha autorizacién debera ser registrado ni en los pliegos de conditiones
o los procedimientos de montaje escritos.

14:2,Registros conjunto de la junta

registros de conjunto de unién pueden incluir la siguiente informgcion:

(un) ubicacién conjunta o identificacion

(segundo) clase y tamafio de la junta

(do) especificaciones y condiciones de bridas, cierres, arandelas
(incluidas las superficies para tuercas o lavadora-cojinete), y juntas

(re) fecha de la actividad (montaje, desmontaje, prueba de presion, etc.

(mi) nombres de los montadores / trabajadores

(F) nombre del inspector o persona responsable (véase el Apéndige G)

(gramo) método de desmontaje

(marido) condiciones de desmontaje adversos, tales como la presencia de la tuprca de
agarrotamiento o gripado hilo

(vo) fugas de la historia

(J) pernos, tuercas y arandelas utilizadas

(&) mediciones de planeidad, cuando se realizan (véase el Apéndite D)

ensamblajes de uniones atornilladas deben ser probados para asegurar la
estanqueidad. Esta sujeto al cddigo / requisitos reglamentarios, el usuario debe
establecer

(un) el tipo de prueba de fugas (por ejemplo, solucion visual, formador de burbujas,
sniffer)

(segundo) fluido de ensayo (por ejemplo, aire, gas inerte, agua, fluido de servicio)

(do) presion de prueba (por ejemplo, baja presion o hasta una presion
inspeccion visual codemandated)

(re) criterios de aceptacion (a menudo simplemente “no hay fugas detectables”)

(L) procedimiento de montaje y método de apriete utilizado, incluyendo los
valores objetivo de pretensado aplicables segun el método de apriete indicado

(metro) problemas no anticipados y sus soluciones

(norte) datos de la herramienta como el tipo, modelo, ajuste de presién, y la
identificacion de calibracion

(O) problemas de acceso o de seguridad de herramientas

(pag) recomendaciones para futuros procedimientos de montaje y mantenimiento de las

articulaciones y reparaciones

dieciséis
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La Fig. 5 Ejemplo Short Record Asamblea

O

Fecha de instalacion:

Descripcion de la Junta: el

par final utilizada:

Junta ensamblada por:

Firmar:

Conjunto Inspeccién realizada

por:

Firmar:

Notas / Problemas:

Volver a completo registro

(Nombre)

Ejgmplos de tres tipos diferentes de registros de conjunto de union se
muestfan en las Figs. 5 a 7. Un ejemplo de un registro de fugas en la junta se
muestfa en forma P-3.4.

A npenudo, el primer paso en el mantenimiento de registros de montaje conjunta
es idertificar de forma Unica cada articulacion. El identificador nico ideal seria que
se fija permanentemente a la articulacion utilizando un sistema de marcado o
etiquetp que permite a un ensamblador para verificar que tengan la correcta antes,
de conjunto para trabajar en él. Tal sistema permite el almacenamiento de registros
de conjunto de la junta contra el identificador de conjunto Gnico y reduce akminimo el

peligro| potencial asociado con el desmontaje de la articulacion equivecado.

reg|stros de montaje conjuntos tienen dos propdsitos.
(ur}) Facilitan el control de calidad conjunto de unién mediante el registro
de la persona responsable de una parte particular del proceso de montaje de
la juntp.

(seyundo) Ellos proporcionan un registro de los parametros de montaje de la junta que
se utilifaron y las lecciones aprendidas:

E

Hrimer objetivo se logra mediante el aumento de la responsabilidad de la
personf involucrada en el montaje de la articulacién mediante el mantenimiento de un
registrg de sus acciones-y:la identidad. El segundo objetivo se consigue mediante la
documEntacion de,Jes parametros reales usados y observaciones formuladas durante
el monfaje articulacion. Este informationwill ser util si las fugas conjuntos durante el

funciorfamientoe; o para la orientacién durante futuro montaje de la articulacion. Es

parametros (esydecir, el registro de ejemplo mostrado en la Fig. 7). P¢r lo tanto,
este tipo de registro se ha completado y esta archivada menudo sélo jhasta la
proximaasamblea de las articulaciones que son los mas criticos 0 ms riesgo de
fugayEl registro acortado (es decir, los registros de ejemplo que se muestra en las
Figs. 5y
6) tipicamente no incluye todos los parametros de conjunto de un|6n u
observaciones y tipicamente se desecha después de la unidad dg puesta en
marcha. Esto significa que no se alcanza la segunda pose PUR, gero el efecto
mas importante de mejorar el control de calidad conjunto de union todavia se
alcanza.
Normalmente hay también un registro de las articulaciones [que se
mantiene, ademas de los registros de conjunto de unién, que gigue el
progreso de cada articulacion, si hay un registro de conjunto o|no. El
registro puede incorporar el uso de los registros de montaje dq la junta, al
exigir la confirmacién visual de un registro completado antes dEl registro
comun se actualiza para mostrar que la articulacién puede ser|devuelto al

servicio.

Una nota adicional de orientacién es que la tendencia a pr¢sentar o
exigir demasiada informacion en el registro conjunto de la jurI debe ser
evitado. No debe considerarse como un sustituto de los procedimientos

de montaje escritos o cualificacion ensamblador.

esenciatgtre-etate desviaciones—comentiarios—observacionesocambiosenet
procedimiento de montaje son alimentados de nuevo en el sistema de registro de
conjunto de unién, de manera que el procedimiento de montaje se puede actualizar

antes de la siguiente actividad de mantenimiento articulacion.

Los usuarios deben decidir qué nivel de detalle de registro en funcién de sus
propias necesidades y recursos. Debido a la gran cantidad de uniones
atornilladas a la presion limite reunidos durante las actividades de construccién y
mantenimiento, puede no ser practico para mantener un registro de todos
conjunto de junta

n ASME
des permitida sin licencia de IHS

15 DESMONTAJE CONJUNTA

Antes de que se desmonte cualquier articulacion, es esencial obtener
esa seguridad del personal a cargo responsable de la gestion del sistema
de que toda la presion, incluyendo que debido a una carga de liquido, ha
sido eliminado del sistema y que los procedimientos apropiados se han
seguido a aseguran que las juntas se pueden abrir de forma segura.

Un numero suficiente de tuercas sueltos se debe dejar en su lugar hasta

que toda la tensién se ha aliviado, para proteger

Licenciatario = PDVSA - El Palito sitio 1/9986712006, Usuario = Leal, Henry no para
reventa, 27/05/2016 14:43:55 MDT
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FRENTE

La identificaciéon conjunta:

Nombre de la planta;_ Maquinaria /

DWG. No .: Descripcion conjunta

no.:

Descripcion conjunta:

Diametro: Presion de servicio: tipo de

junta / tamafio: i ion / tuerca

del tornillo: tamafio de los pernos y la

longitud: Descripcion Lavadora:

Parametros de montaje:

método Asamblea: Asamblea

estrés perno: lubricante

utilizado: par de apriete:

Presion de la bomba:

Lail ificacion de la her

Lista de identificadores de calibragion de herramientas:

N

La Fig. 6 Ejemplo de longitud media Asamblea Record

ESPALDA

O

Asamblea Conjunta de cierre de sesién:

(1) Brida de desensamblado’inspeccionado (2)

Junta inspecciong’pre-iristalacion (3) Perno

pre-instalar (mareha libre)

Ror: Firmar:

(4) Conjunto alineado

Por: Firmar:

(5) Pernos lubricado

Por: Firmar:

(6) ajustada Joint apretado

Por: Firmar:

(7) Joint 100% ensamblado

Por: Firmar:

(8) de fugas Joint probado (presién =

Por: Firmar:

(9) final QC signo-off

Firmar: Fecha:
Notas / Problemas:
Volver a completo registro
(Nombre)
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La Fig. 7 Ejemplo de registro largo Asamblea

La identificacién conjunta:

Nombre de planta: Equipo / DWG. no.:

Descripcion Conjunto / Nimero:

Descripcion conjunta:

Diametro: La calificacion de presion:
Tipo de junta y materiales: tamafio Gasket (OD, ID, y Py
espesor): Especificacion / tuerca del tornillo: ,\'\

tamano de los perReS-———————— La longitud del perno.%
A

<}
Descripcion de la Asamblea: QC)

Descripcion lavadora:

Procedimiento de desmontaje requiere? Si no Mantenga la junta se ha podido? Si no
Procedimiento de ensamblaje a utilizar: Target estrés @
>
perno de montaje: Par o ajuste de tension requerido: (‘3
Asamblea re-par requerido? Si no V

\)
-Torque Re valor de pé\
&

Lubricante a utilizar: Otras

N\
instrucciones especiales: /\0

Lai ificacion de la i K

Asamblea Conjunta de cierre de sesion: O A bl j de para R d:

(1) Brida de desensamblado inspeccionado \b\' Tuerca / arandela estado de la superficie de apoyo:

(2) Junta inspeccion6 pre-instalar ’\\CJ acabado de la brida y la llanura:

(3) Perno de pre-instalacion (funcionamiento Iibr() Max. defecto radial: ——profundidad del defecto-
Por: Fi ar:’ Max. sin: —  Max. deformacion:

(4) la alineacion conjunta @
Por: CJQirmar: alineacion de las articulaciones:

(5) Pernos IubriC@ . Max. brecha axial:
Por: _\ Firmar: Max. carga alineacion:

\_J
(6) ajust: int apretado

Firmar: Conjunto de alineacién en proceso:
int 100% ensamblado Max. brecha de diferencia @ cémodo:
% Por: Firmar: Max. diferencia brecha @ apretada:
@ (8) de fugas Joint probado presion de la bomba final utilizada:
@ Por: Firmar:
‘7@ (9) final QC signo-off prueba de fugas conjunta:
Firmar: Fecha: Presion de prueba Fuga. Sf7 N0

Accién tomada si filtrado:

Notas / Problemas:

Volver a completo registro

(Nombre)
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contra la caida de componentes, o resorte tuberias u otros
unanticipatedmovement. Debido a la posibilidad de liquido resid- ual en el tubo
junto con cualquier presion que no se alivia, los primeros pernos aflojados deben
estar en una ubicacion que dirigira cualquier liberacion de presion lejos del
ensamblador. Generalmente, para juntas en el plano vertical, esto sera en la
parte superior de la articulacion y a continuacion, en la parte inferior para drenar

el liquido.

Cuando un ndmero significativo de los pernos se aflojan en orden de

16.2 Publicaciones API

ANSI / API Standard 660, de calor de carcasa y tubo
Intercambiadores, octava ed., Agosto de 2007 Practica Recomendada
API 686, Recomendado
Practicas para la maquinaria de instalacién y disefio de la instalacion,
22 edicion, diciembre de 2009 Editorial: Instituto Americano del
Petréleo. (API),
1220 L Street, NW, Washington, DC 20005 (www.api.org)

rotacion, la fecuperacion elastica de las clampedparts puede resultar en
cargas excgsivas en los relativamente pocos pernos restantes, haciendo
dificil el desontaje adicional y causando a veces irritante s entre la tuerca y
el perno suI:iente para resultar en una falla de torsién del perno como se
tratd mas aflojamiento. Los casos notificados de las dificultades de

desmontajelhan implicado tipicamente

(un) bridgs mayor que DN 600 (NPS 24)

(segundd) espesores de brida superior a 125 mm (5 pulg.)

(do) diametros de pernos M45 (13 /4in.) y mas grande consiguiente, el uso de un
desmontaje c¢njunta proceduremay ser deseable para las articulaciones que implican
componentes |que satisfagan todos los criterios de los parrafos. 15.1.1, 15.1.2, 15.1.3 y.
También, el upo de un procedimiento de desmontaje conjunta puede ser prudente para las
articulaciones|que implican componentes para los que altos cepas locales podria ser

perjudicial (pof ejemplo, equipo revestido de vidrio, juntas de anillo de la lente).

15.1 Desmpntaje Load Control

15.1.1 Cpiando un procedi- miento de control de carga desmontaje conjunta se
considera apfopiado, comenzar aflojando los pernos en una base de modelo de la
cruz aproximpdamente a la mitad de la precarga inicial sobre cada perno basado en
el juicio del operador. Si los resultados de accién par de arranque en el alivio.
completo todf la precarga, vuelva a apretar hasta aproximadamente la mitad del

original par dg destino.

15.1.2 Qontrolar la distancia alrededor de la circunferencia después de esta
primera etapp de aflojar ronda es completa, y aflojaripernos adicionales

selectivamerjte si es necesario para lograr univacio razonablemente uniforme.

15.1.3 Después de que reafirma’que toda la presion sobre la articulacion ha
sido liberadoy que la unién sevha.separado, proceder con el aflojamiento del perno

y la eliminacipn tuerca.

15.1.3.1 Unarayuda tal como un esparcidor de brida hidraulico o manual

puede usarsg si'es.necesario para separar la articulacion.

16.3 Publicaciones ASME

ASME B1.1-2003, Unified Inch Roscas de tornillos (ONU y
UNR forma de rosca)
ASME B16.5-2013, bridas de la tuberia con bridassy,accesorios de:
NPS 1/2A través de NPS 24 mm / in.estandar ASME B16.20-2007,
juntas metalicas para tuberias Bridas:
Anillo-Joint, en espiral, con camisayy ASME B16.47-2011, de gran
diametro de acero Bridas:
NPS NPS 26 a través de 60,mm / in estandar ASME B31.3-2012, tuberias
de proceso ASME B46.1-2009, textura de superficie (rugosidad de la
superficie,
Ondulacion,y Lay)
ASME PCC-222011, Reparacion de Equipos y Presion
Tuberia
Editoerial: The American Society of Mechanical
Ingenieros (ASME), la avenida Dos Park, Nueva York, NY 10016 hasta
5990; Departamento orden: 22 Ley Drive,
PO Box 2900, Fairfield, NJ 07007-2900
(Www.asme.org)

16.4 Codigo de Calderas y recipientes a presion de ASME, 2013 Edicion

Seccion Il, Parte A - ferroso material Especificaciones: SA-105 / SA-1P5M,
Especificacion para Acero al carbono piezas forjadas para aplicacignes de
tuberias SA-182 / SA-182M, Especificacion para la aleacion y acer
inoxidable bridas de la tuberia, forjados Bridas forjadas o laminadag, y
valvulas y piezas para servicio de alta temperatura

SA-193 / SA-193M, Especificacion para la Aleacion de acero y acgl

=

0
inoxidable materiales para los tornillos para servicio de alta presipn de
alta temperatura o y otras aplicaciones de propésito especial SA{194 /
SA-194M, Especificacion para carbono y aleaciones de acero Nyeces

para los pernos de alta Inrpqir'\n 0 servicio de alta temperatiura_o bmbos

16 Referencias

16,1 general

La siguiente es una lista de las publicaciones referenciadas en la presente

Orientacion.

8 La experiencia ha demostrado que, cuando se utilizan pernos B7 SA-193 Gr, los incidentes
galling se pueden evitar mediante el uso de una mayor resistencia a SA-194 Gr 4 tuercas en lugar

de SA-194 Gr 2 o tuercas 2 h.

SA-240 / SA-240M, Especificacion para cromo y cromo-niquel de acero
inoxidable placa, lamina, y tiras de PressureVessels y Aplicaciones
deGeneral SA-453 / SA-453m, Especificacion para atornillar de alta
temperatura Los materiales con coeficientes de dilatacién comparable
a austeniticos Aceros SA-540 / SA-540M, Especificacion para aceros
aleados materiales para los tornillos para aplicaciones especiales
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SA-693, Especificacion para la precipitacion-endurecimiento inoxidable y
resistentes al calor de acero placa, lamina, y Strip

Seccioén Il, Parte B Especificaciones -Nonferrous Material: SB-637,
Especificacién para endurecimiento estructural de aleacion de niquel
Bares, forja, forja y la bolsa para el servicio de alta temperatura

NOTA: especificaciones de materiales ASME SA y SB se utilizan en ASME PCC-1.

especificaciones de materiales ASTM también se pueden usar o tomados de aplicar, segun lo

1ISO 27509: 2012 / Cor 1: 2013, petréleo y gas natural
- industrias conexiones con bridas compactas con anillo de cierre IX
Editorial:
Internacional
Normalizacion (ISO), 1, cap. de la Voie-Creuse, Case postale 56,
CH-1211, Gene’ve 20, Suiza / Suisse (www.iso.org)

Organizacion para

16.9 Departamento de Trabajo / Seguridad en el Trabajo y la Publicacion

permitido por el cédigo aplicable de la construccion, para el ser conjunto considerado.

Seccipn VIII, Divisiéon 1 - Reglas para la construccion de
Calfleras eléctricas
Editorjal: The American Society of Mechanical
Indenieros (ASME), la avenida Dos Park, Nueva York, NY 10016 hasta
5990; Departamento orden: 22 Ley Drive,
Box 2900, Fairfield, NJ 07007-2900
(Www.asme.org)

correos

16.5 Rublicaciones ASTM

ASTNI A829 / A829M-06, Especificacion estandar para placas de aleacion de

acgro estructural

ASTM F436-11, Especificacion Estandar para Hardened
arafpdelas de acero

ASTM F606-11a, Métodos de prueba estandar para
La peterminacion de las propiedades mecanicas del exterior como
intgriormente roscados sujetadores, arandelas, indicadores de tension
dirgctos, y Remaches

ASTM F606M-13, Métodos de prueba estandar para
Laldeterminacion de las propiedades mecanicas de externa e,
intgrnamente roscados de fijacion, arandelas y remaches {métrico)

Editofjal: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
(A$TM), 100 Barr Harbor Drive,
P{ Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959 (www.astm.org)

16,6 AWS Publicacion
AWS A5.14 / A5.14M: 2011, Especificacion para Niquel y

Aldacion de niquel-Bare Electrodos de soldadura y varillas - 102 edicion
Editojal: American\Welding Society (AWS), 8669 Doral

Boplevard, Dérdl, FL 33166 (www.aws.org)

16.7 Comité-Europeo de Normalizacion de publicacion

Administracion de Salud de EE.UU.

29 CFR 1910.119, manejo de seguridad de alta
Quimicos peligrosos

Editorial: Seguridad y Salud Ocupacional
Administracién (OSHA), Departamento de Trabajo, 200 Constifution
Avenue, NW, Washington, DC 20210 Estados Unidos (www.ogha.gov)

Publicacion 16.10 Japanese Standards Association

JSA JIS B 2251: 2008 (R2012), Procedimiento de apriete de los tornillos
Limite de presion para la Asamblea unién embridada Editgrial:

Asociacion Japohesa de Normas (ACC),
04/01/24, Akasaka Minato-ku, Tokio 107-8440 Jap6n (www.jsa.or.jp)

16,11 MSS Publicacién

MSS SP-9-2008, refrentado de Bronce, Hierro y el Acero
bridas

Editorial: Sociedad de Normalizacion de Fabricantes de la
Industria de valvulas y conexiones, Inc. (MSS), 127 Park Street, NE,
Vienna, VA 22180-4.602 (www.mss-hq.org)

16.12 PIP Pubication

PIP VESV1002, Embarcacion Especificacion de fabricacion para
Vasos codigo ASME Seccion VIII, Divisiéon 1y 2, March 2012

IndustryPractices proceso (PIP), Construccion: Editorial
Instituto de la Industria, la Universidad de Texas en Austin, 3925 West
Braker Lane (R4500), Austin, TX 78759 (www.pip.org)

16.13 WRC Publicaciones

CMR Boletin 449, Guia para el disefio y
La instalacion de la bomba de los sistemas de tuberias CMR Boletif 538,

Determinacion de la barrera de presion

Conjunto de carga ensamblaje de tornillos

EN 1591-1: 2001 + A1: 2009 / AC: 2011, Bridas y su
-Disefio articulaciones reglas para las conexiones de bridas circulares
con juntas - Parte 1: Método de calculo del editor: Comité Europeo de
Normalizacion
(CEN), Avenida Marnix 17, B-1000 Bruselas, Bélgica (www.cen.eu)

16.8 Publicaciones I1ISO

ISO 7005-1: 2011, bridas de la tuberia - Parte 1: bridas de acero para

sistemas de tuberias industriales y de servicios generales, 22 ed.

Editorial: Consejo de Investigacion de soldadura (CMR), PO
Box 201547, Shaker Heights, OH 44120
(Www.forengineers.org/wrc)

Publicacién 16,14 VDI
VDI 2230: 2003, el célculo sistematico de alto deber
uniones atornilladas - Articulaciones con uno cilindrica perno Editorial:

Verein Deutscher Ingenieure (VDI), PO
Box 10 11 39, 40002 Dusseldorf, Alemania (www.vdi.de)
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16.15 Otras publicaciones 2005 Actas de los recipientes a presion de ASME y tuberias

Bickford, John H., 1995. “Introduccién al Disefio Conferencia:. Volumen 2 - Tecnologia Informatica, ASME, Nueva York,

y el comportamiento de atornillado articulaciones “, Nueva York, Marcel Dekker, Inc. pp 53-58 Payne! JR, y Schneider, RW, 2008. “Por

Opresion operativo de B16.5-brida articulaciones,”Papel no.
PVP2008-61561, Actas de los recipientes a presién de ASME 2008 y
la Conferencia de tuberias, ASME, Nueva York

Bickford, John H., y Nassar, Sayed, eds., 1998.
“Manual de pernos y atornilladas articulaciones”, Nueva York, Marcel

Dekker, Inc.

Koves, WJ,2006—Disefo-de-fugas-en-jntas-de-brid
Bajo Cargas externas “, Documento no. PVP2005-71254,

22

Los derechos de autor de ASME Interacional
Proporcionado por IHS bajo licencia con ASME Licenciatario = PDVSA - El Palito sitio 1/9986712006, Usuario = Leal, Henry no para
Queda prohibida la reproduccion o redes permitida sin licencia de IHS reventa, 27/05/2016 14:43:55 MDT


https://asmenormdoc.com/api2/?name=ASME PCC-1 2013.pdf

ASME PCC-1-2013

APENDICE A
Formacién y cualificacion de MONTAJE unién atornillada
PERSONAL

A-1 INTRODUCCION A-1.1

Alcarce

A-1.1.1 Antecedentes. Este Appendixwas desarrollado en respuesta a una

necesidad expresada por algunos en la industria de servicios de atornillado.

forma

Propojciona directrices para el establecimiento de criterios uniformes para la

ion y calificacion de personal de montaje unién atornillada. También

proporfiona directrices para el control de calidad del programa. Las

recomendaciones descritas en este Anexo pretenden ser una guia, y pueden

aplicafse de manera diferente por diferentes organizaciones de usuarios. El juicio

ya sed a aplicar o no aplicar estas directrices es responsabilidad exclusiva de los

usuari

s. Una organizacion usuario puede utilizar su programa interno,

especffico de la empresa que se maneja, auditados, andmaintainedby un

emplefdo cualificado de forma interna. La organizacién puede o no puede utilizar

Los derechos de autor de ASME Interacional
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los se

esun

icios de un especialista en el Apéndice A-ing Calificado Bolt.

Lag organizaciones de usuarios que optan por utilizar disposiciones.de

este Anexo debe especificar el nivel de cualificacion necesaria. Ejemplos

incluygn los siguientes:

(unp) Una organizacion puede requerir s6lo un apéndice Especialista

empefnado A-calificado que trabaja con un numero de montadores de
atornillado.

(segundo) Una organizacion puede requerirrque-un grupo de especialistas de

emperhado Apéndice A-cualificados trabajan en“la organizacion.

(dd) Una organizacioén puede requerir que cada equipo de trabajo de

ensamblaje en una planta que Ser,\,como minimo, conducido por un individuo que

\péndice A-calificado eSpécialista principal empernado.

Végse también elparrafo. A-1.1.4.

Af{1.1.2(calificados especialistas cualificados especialistas atornillado,

emperhado mayores, y especialista habilitado para instructores de empernado

(segundo) calificaciones suplementarios adicionales,se puedgen obtener
en la formacion basica para ampliar las calificaciones, deberes
responsabilidades para incluir

(1) equipo eléctrico

(2) intercambiador de calor a presién de cofitorno/Uniones atornilladas

(3) uniones atornilladas a la presion limite especiales El procgso para la
obtencion de los diversos niveles de\cualificacion se describen, pgdra

informacion, en la Fig. A-1.

A-1.1.3 Calificacion: ASME PCC-1, parr. 3.1 recomienda que los
ensambladores conjuntas y supervisores ser calificados por yna
organizacion-de acuerdo con los requisitos contenidos en este apéndice.

En el proceso de calificacion, la Organizacion de clasificacign lleva a
cabo la formacion, demostraciones y practico y examenes escfitos para
determinar el conocimiento general del conjunto de unién atorrjillada y
areas técnicas relacionadas de una persona. No se realiza la
determinacion de la capacidad de un individuo en la aplicacion|de ese
conocimiento dentro de un ambiente de trabajo especifico o el

condiciones reales de trabajo.

Sigue siendo la Unica responsabilidad del empleador del inividuo

para determinar la competencia del individuo para la tarea agignada.

A-1.1.4 Cubierta actividades de montaje. Esta
Apéndice se puede aplicar a cualquier persona que esté involucradalen las
actividades de montaje / desmontaje o de garantia de calidad que sejocupan de
recipiente a presion, tuberias y tanque de uniones atornilladas. Se aglica a las

personas empleadas tipicamente por, pero no limitado a, los siguientes:

(un)las autoridades jurisdiccionales

(segundo) fabricantes, instaladores, mantenedores y de euipos

(do) propietarios de los equipos y sus empleados

(un) Este apéndice incluye los requisitos para la formacion, cualificacion,

deberes y responsabilidades de los especialistas de empernado
cualificados, cualificados especialistas de empernado mayores, y calificado
de empernado Especialista instructores dedicados a la montaje y

desmontaje, incluyendo la inspeccién y control de calidad, de

(1) recipiente de presion a la presion de contorno uniones atornilladas
(2) tuberia de presion-contorno uniones atornilladas

(3) tanque de almacenamiento a presién de contorno uniones atornilladas

23

(re) contrato atornillada personal de montaje conjunta
(mi) organizaciones laborales

(F) institutos educativos

A-1.1.5 Actividades de la Asamblea exento. ThisAppendix no cubre

personal que participa en el montaje de uniones atornilladas de tipo estructural o

las articulaciones del cuerpo a la presion limite en el equipo rotativo. Estos tipos
de uniones atornilladas no estan cubiertos por las ensefianzas minimas de

formacion mencionadas en este apéndice.
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Fig. A-1 Apéndice Procedimiento Diagrama de flujo

calidad (seccion A-5)

Organizacion de clasificacion crea un Programa de Calificacion que cumple con ASME PCC-1, Apéndice A. El programa incluira

(un)  formacion de los fundamentos (parr. A-2.3) (b) demostracién practica y el
examen (parr. A-2.4) (c) requisitos de experiencia (. parrafos A-2.2, A-3.1y A-4.1)
(d) los requisitos de mantenimiento (parrs. A-2.6, A-3.3 y A-4.3) (e) garantia de

v

independiente

Organizacion de clasificacion debe contratar y
presentar el Programa de Calificacion a una revision

Organizacion

PCC-1,

Organizacién de revision
determina que el Programa de
Calificacion cumple con ASME

Apéndice A

v

Revisar conductas Organizacion

Drganizacion de clasificacion lleva a cabo la formacion < revisiones en curso de
y la evaluacién de los individuos Programa de Calificacion
No Si
individuales? Programa de calificacion
pases
Organizacion de clasifieation revisa y evalla
la experiencia individual y calificacion <
manténimiento (cartas de referencia)
individuales?
pases No
Organizacion de clasificacion retine y compara comentarios de
los usuarios periédicamente (parr. A-5.5)
si v

Organizacion de calificacion califica conjunta ensamblador
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Organizacion de revision periddica
coteja comentarios de los usuarios de las

organizaciones de calificacion (parr. A-5.5)
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Definiciones A-1.2

Los términos utilizados en este apéndice tienen themeanings especificados en las
siguientes definiciones. Otros términos utilizados tienen los significados especificados en

la seccion A-3 del presente apéndice.
COMO YO: La Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

llave de copia de seguridad: |a herramienta que se utiliza para asegurar la tuerca o perno

de cabeza opuesta a la que se volvié o torque.

espigada ensamblador- una persona que relina la experiencia cualidade:

requisitos. Las juntas para estas articulaciones estan situados generalmente
enteramente dentro del circulo cerrado por los orificios de los pernos, sin contacto
con el exterior de este circulo; sin embargo, esto no se pretende excluir otras

configuraciones, tales como bridas de cara plana, a partir de este apéndice.

maéquinas de motor: equipo de montaje de la junta hidraulica o
neumatica, tal como una Dinamométrica hidraulico, llave de par
neumatica, o equipo de perno tensor hidraulico.

caciorjes de Para. A-2.2 que esta ocupado en el montaje de las juntas
atornilladas en Accordancewith las recomendaciones contenidas inASME
PCC-

de cla

, pero aun no ha recibido ing forma- y la calificacién de una organizacién
Sificacion.

engamblador de alto nivel atornillado: una persona que retna los
requiditos de experiencia de Para. A-3.1 que se dedica a la asamblea de
uniongs atornilladas de conformidad con las recomendaciones contenidas
inASM

Orgar

EPCC-1, pero aun no ha recibido formacion y cualificacién
izacion fromaQualifying.

espigado instructor: una persona que reuna los requisitos de experiencia
de Para. A-4.1 que se dedica a la asamblea de uniones atornilladas y la

formagion de los pernos montadores de acuerdo con las
reconjendaciones contenidas en ASMEPCC-1, pero aun no ha recibido

formafién y cualificacién de una organizacion calificada.

atornillgdo en précticas: persona que recibe formacion para convertirse en un especialista

cualificjdo empernado.

Edicidn actual: la edicion del codigo de referencia o dard Normaliza- que se
cita erecificamente en ASME PCC-1 o estaba en efecto en el momento de

la publicacion de esta version de ASME PCC-1.

calor afticulaciones / intercambiador de placas de tubos: uniones atornilladas gasketed
que comprenden el cierre a la presion limite entre la placa dévtubos y la carcasa de
acoplaniento y tubeside bridas de circunferencia y que requieren consideraciones
especifiles de montaje (véase el parrafo. A-2.3.3)\Las juntas para estas articulaciones
estan dituados generalmente enteramente dentro del circulo cerrado por los orificios de
los perfos, sin contacto con el exterior.dé.este circulo; sin embargo, esto no se
pretendle excluir otras configuraciones,\tales como bridas de cara plana, a partir de

este afjéndice.

Organikacion de la [ndustia; una organizacion que representa los intereses de los

usuarigs de los montadores conjuntos atornilladas.

ultimq edlicion’ 1a Ultima edicion vigente en el momento de referencia.

articulaciones de recipientes a presion: gasketed atornillado articulaciohes que
comprenden el cierre a la presion limite entre dos bridas o enfréwuna brjda y una
persiana. Las juntas para estas articulaciones estan situados generalmgnte
enteramente dentro del circulo cerrado por los orificios de‘los pernos, gn contacto
con el exterior de este circulo; sin embargo, esto.ne_se pretende excluif otras
configuraciones, tales como bridas de cara planaya partir de este apénfice.
Manual de Clasificacion: la doeumentacion del Programa de alificacion
de conformidad con el parrafo,/A-5.2.

Programa de Calificacion: El programa de una organizacion de clasificaion, que se
utiliza para calificar piontadores espigado, montadores de atornillado dg alto nivel, y

los instructores de atornillado.

Cualificade_especialista Empernado: una persona cualificada con una ¢rganizacion

calificada‘eomo el cumplimiento de los requisitos de la seccion A-2 del|presente

apéndice.

CGualificado instructor empernado Especialista: una persona cualificadacon una
organizacién calificada como el cumplimiento de los requisitos de la se¢cién A-4 del

presente apéndice.

Cualificado especialista superior Empernado: una persona cualificada confuna

organizacion calificada como el cumplimiento de los requisitos de la seccign A-3 del

presente apéndice.

Organizacion de clasificacion: una organizaciéon que se encarga fle la

formacién, demostracion y practica y tedricamente examenes cal descritos en

este apéndice para calificar un ensamblador unién atornillada.

Organizacion de revision: una organizacion independiente que ligva a cabo

revisiones de control de calidad del Programa de Calificacion. Gyia para la
seleccion de las Organizaciones de revision se proporciona en e

A-53.2.

parrafo.

articulaciones de tipo anillo (RTJ): bridas equipado con el metal de tipo anillo jurptas de

articulacion (como se detalla en ASME B16.20).

Juntas especiales: cualquier conexion con brida sitio-o-proceso especificolque requiere

instruccién o consideraciones diferente o adicional para el montaje (tales gomo

conectores sujetos al suelo, gorros de valvulas, y las articulaciones del cuerpo de la

Hoja de Material de SafetyData (MSDS): una hoja de datos para Las sustancias quimicas
que define informacién importante, como los niveles de toxicidad, inflamabilidad, y

acciones de primeros auxilios requeridos.

equipo de proteccion personal (EPP): el equipo de seguridad (gafas de seguridad, botas

de seguridad, tapones para los oidos, etc.) necesarios para realizar la tarea de montaje.

articulaciones de tuberias: similar a presionar las articulaciones de los vasos; sin
embargo, las consideraciones relativas a la alineacion y externos cargas sobre las

articulaciones pueden gobernar disefio y montaje
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valvula).

experto en la materia (SME): un individuo considerado con conocimientos en
el campo de la Asamblea union atornillada. Guia para la seleccién de las
PYME se da en el parrafo. A-5.4.

A-1.3 Documentos de Referencia

Cuando la norma o cédigo de referencia no incluye una fecha de
vigencia y una edicion especifica no se hace referencia en ASME PCC-1,
la ultima edicion del codigo o norma debe ser utilizado.
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A-1.3.1 Normas ANSI / API

ANSI / API Standard 660, de calor de carcasa y tubo
Intercambiadores, octava ed., 2007

Practica Recomendada API 686 / PIP REIE-686,
Practicas recomendadas para las maquinas de instalacion y disefio de
la instalacioén, 22 ed., 2009; Capitulo 6, Secciones 4.6 a través de 4.9 y
la Fig. B-4

Editorial: Instituto Americano del Petréleo (API), 1220

Tabla A-1 Orientacién para Experiencia de Trabajo-Site

equivalente a Tiempo

Juzgado

La experiencia de trabajo Sitio

Frecuente (conjunto de unién en un diario Todo el tiempo trabajado
base)

Infrecuentes pero con periodos intensos Medio tiempo trabajado

(Conjunto de unién al menos 1 semana por mes y

por lo menos un total de un tercio del tiempo de

trabajo en un afio) esporadica (conjunto de unién

L Street [NV, Washingtomn, DC 20005 (WWW.apt.org)
Codigds y normas A-1.3.2 ASME

ASME B1.12003, Unified Inch Roscas de tornillos (ONU y
UNR forfna de rosca)
ASME B1.7-2006, Roscas de tornillos: Nomenclatura,
Definicignes y simbolos de letras
ASME B16.542013, bridas de la tuberia con bridas y accesorios de:
NPS 1/4A través de NPS 24 mm / in estandar ASME B16.20-2012,
juntas metdlicas para tuberias Bridas:
AniIIo-Jj
diametro dg acero Bridas:
NPS NPP 26 a través de 60 mm / in estdndar ASME
B31.3-2019, tuberias de proceso
ASME B46.142009, textura de superficie (rugosidad de la superficie,
Ondulac|on, y Lay)

nt, en espiral, con camisa y ASME B16.47-2011, de gran

ASME para|calderas y recipientes a presion Codigo de 2013,
Seccion VIII, division 1, apéndice Obligatorio 2 y no mandatorio
Apéndicg¢ S
ASME PC({-2-2011, Reparacion de Equipos y Presion
Tuberias| los articulos 3.3, 3.5y 5.1
Editorial: Thhe American Society of Mechanical
Ingenierps (ASME), la avenida Dos Park, Nueva York, NY 10046,hasta
5990; Dg¢partamento orden: 22 Ley Drive,
Box 2900, Fairfield, NJ 07007-2900
(Www.agme.org)

correos

A-1.3.3|Publicacion PIP

PIP VESV1002, Embarcacion Especificacion-de fabricacion para
Vasos cpdigo ASME Secciodn VIl Division 1y 2, March 2012

NOTA: Ver tanpbién Practica Regomendada API 686 / PIP REIE-686 en el parr. A-1.3.1.

IndustryPractices‘proceso (PIP), Construccion: Editorial
Institutote 12 Industria, la Universidad de Texas en Austin, 3925 West

enuna
tiempo de trimestre
frecuencia menor que la de la trabajo

categoria “infrecuente”, arriba)

A-1.3.5 CMR Boletin

Caruci, V. A, y Payne, JR febrero de 2000/CMR
Boletin 449, Guia para el disefio_eninstalacion de sistemas de tuberias
de la bomba Editorial: Conseja.de Investigacion de soldadura (CNIR),
PO
Box 201547, Shaker Heights, OH 44120
(Www.forengineérs.org/wrc)

A-1.3.6 Handbook

Bickford,.John H., 1995. “Introduccién al Disefio

y.ehcomportamiento de atornillado articulaciones “, Nueva York, Marcel Dekkdr, Inc.

REQUISITOS A-2 para atornillar CALIFICADO
SPECIALISTS

A-2.1 Calificaciones

Un especialista empernado cualificada debera haber recibido la
formacion y poseer experiencia practica para cumplir con los requigitos
descritos en esta seccion. Un especialista cualificado empernado
verificara que él o ella cumple con los requisitos de los parrafos. AR.2 a
través de A-2.6.

A-2.2 Experiencia

El ensamblador de empernado debera haber trabajado en el campo cpn el
montaje de las juntas atornilladas durante al menos 6 meses a tiempo conpleto,
o el periodo de tiempo parcial equivalente como se define en la Tabla A-1. La
experiencia puede ser obtenida antes de la formacién necesaria y los exdmenes
practicos como esbozada en el parrafo. A-2.3 y parr. A-2.4, respectivamehte. La

experiencia sera suficientemente amplia para garantizar que el individuo ha

iodl

Braker Lane (R4500), Austin, TX 78759 (www.pip.org)

Regulaciones Federales de los Estados Unidos A-1.3.4

29 CFR 1910.119, manejo de seguridad de alta
Quimicos peligrosos

Editorial: Seguridad y Salud Ocupacional
Administracion (OSHA), Departamento de Trabajo, 200 Constitution
Avenue, NW, Washington, DC 20210 Estados Unidos (www.osha.gov)

Los derechos de autor de ASME Internacional
Proporcionado por IHS bajo licencia con ASME
Queda prohibida la reproduccion o redes permitida sin licencia de IHS

tenide-ta-exposicién-a-mas-de-ta-mitad-detos-aspectos- enter
capacitacion descritos en el parrafo. A-2.3. La experiencia debe ser
documentado por las referencias de BoltingAssemblers mayores, calificados
especialistas de empernado mayores, o QualifiedBolting Especialista
instructores que indican que la experiencia de campo obtenido cumple con los
requisitos del presente apéndice. Una hoja de referencia ejemplo se suministra
en forma A-1. Al menos una referencia debe ser de un supervisor en el lugar
actual o anterior de la persona de trabajo. Un individuo puede obtener la

experiencia de campo
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Formulario A-1  Hoja de Ejemplo de Referencia

ASME PCC-1 Apéndice A Calificacion: Confirmacion de experiencia laboral a Sitio
Escriba a maquina o con letra legible y volver a la solicitante.

INSTRUCCIONES

L ; £ ek ; i ol aberabTacaad £ i amch

Solici . letar-tos-pumes—y-2- . TR ok . o o o o
laboraldebe haber trabajado con usted durante al menos esta validando el periodo de tiempo.
REFERENCIA: El siguiente individuo esta aplicando para recibir cualificacion como especialista empernado por las calificaciones y requisitos descritos en el
Apéndice A de ASME PCC-1. Su nombre ha sido dado como referencia para verificar la experiencia del sitio trabajo minimo requerido. El Apéndice A Organigacion
ASME PCC-1 de clasificacion se carga con la responsabilidad de calificar sélo aquellos individuos que han demostrado un dominio de la'seguridad de montdgje,
operag¢ion y calidad de las uniones atornilladas. Su ayuda en la ayuda hacer esa determinacion es apreciado.
informfcion del aplicante
El nombfe de 1. Solicitante:
(Nombre) (Medio) (Ultimo) (Sr., Jr. 1)
2. diregcion de correo:
(Direccion)
(Ciudad) (Estad@) (Pais) (Codigo postal)
Informficion de referencia
3. Nonfbre de referencia:
(Primero) (Medio) (Ultimo) (Sr., Jr. 1)
4. Diregcion de correo:
(Direccion)
(Ciudad) (Estado) (Pais) (Codigo postal)
5. Teléfono del trabajos Teléfono de la casa: Email:
6. ¢ Estausted-(setecciome oy
Superior empernado ensamblador? D No D Si

Si es asi, la experiencia del estado: Calificado Superior

empernado especialista? D No D Si

Fecha de caducidad:

En caso afirmativo, Organizacion de clasificacion y niumero:

Cualificado instructor senior empernado especialista? D No D Si

Fecha de caducidad:

En caso afirmativo, Organizacion de clasificacion y niumero:
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Formulario A-1 (Espalda)

7. ¢ Cual es su relacion de negocios con el solicitante?
8. ¢ Cuantos afios hace que conoce al solicitante?

9. Teniendo e

atornillada qu

n cuenta la intencion de garantizar que los solicitantes para atornillar titulo de especialista tienen experiencia de trabajo in situ amplio, antes de ensamblaje union

cumple con la intenciéon de ASME PCC-1 Apéndice A, parr. A-2.2:

usted confirme que el solicitante ha trabajado en el campo con el montaje de uniones atornilladas para (marque uno)

(A) ¢Es
al menos 6 meses a tiempo completo, con el conjunto de la junta frecuente sobre una base diaria?
[INo [ si
al menos 1 afio con el conjunto de la junta infrecuente, con periodos intensos se producen al menos 1 semana por mes y par o menos un total de un
tercio del tiempo trabajado en ese afo?
[INo [ si
al menos 2 afios con multiples periodos, esporadicos de montaje de la junta?
[INo [ si
(B) En sfi estimacion, se ha escapado experiencia de trabajo conjunto de la junta del solicitante sido suficientemente amplio para él / ella para desarrollar una amplia gama de
habilidades y conocimientos necesarios para formar la base para la formacion continua y la calificacidn ‘definitiva como Especialista empernado cualificado?

L No| L si

10. ¢, Recomij

11. Firma dg referencia:

Los derechos de autor de ASME Interacional

Proporcionado por IHS bajo licencia con ASME

[INno [ si

Enda el solicitante para la calificacion como un especialista empernadd cualificado?

Fecha:
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con posterioridad a la finalizacién de la formacion, en cuyo caso no se
considera cualificado hasta el momento, ya que tienen la experiencia
suficiente para obtener su calificacion.

En el caso de un individualwith ya sea equipo eléctrico,
intercambiador de calor, o las calificaciones suplementarios conjuntos
especiales, la experiencia debera incluir al menos una cuarta parte del
tiempo dedicado a trabajar en los elementos de equipo. Cuando la
frecuencia de trabajo en dicho equipo es menos que esto, el periodo de
tiempo antes de lograr la calificaciéon suplementaria se extendera hasta

(3) cinta métrica, para el control de dimensiones de los componentes

(4) cepillo de alambre (material especifico, por ejemplo, acero inoxidable para
inoxidable bridas y pernos)

(5) limpiador (material de andprocess-mediumcompatible) y ligera
capa de adhesivo junta para bridas verticales; véase la seccién 6,
apartado a. (do)

(6) equipo de alineacioén basica mixto (PRY-bar, deriva pasadores; véase el
Apéndice E)

que hlaya transcurrido un periodo equivalente.

A-2.3 Formacion de Fundamentos

El ¢specialista cualificado empernado debera tener una formacion
adecupda sobre los fundamentos del montaje, funcionamiento y control de
calidafl de las uniones atornilladas. examenes practicos y tedricos se dan al
final de dicha formacion para asegurar, a la satisfaccion de un instructor

califichdo empernado especialista, que el candidato ha alcanzado la

concigncia de los temas descritos en (a) a (t) por debajo. El plan de estudios
de estp formacion debera asegurar que los candidatos son conscientes de la
imporfancia de los siguientes problemas cuando se trabaja con uniones

atornilladas. Mientras que algunas areas, como la salud y la seguridad, estan
fuera @lel alcance de ASME PCC-1, para la integridad en la descripcién de un
curso de formacion tipica, que se han incluido a continuacion a efectos de la

concigncia unica. Como minimo, se trataron los siguientes temas:

(A)|la salud general y precauciones de seguridad. Discutir temas
CommpnHealth y safetyprecautions por los requisitos de salud del gobierng
aplicaljles y los organismos reguladores de seguridad y reglamentos-especificos de
la planfa. AsegUrese de conciencia en areas tales como productos\quimicos
peligragsos / gases, equipo de proteccion personal (PPE), la.comunicacion de
peligrgs, procedimientos para equipos de proceso deapertura o la tuberia,
hearingprotection, entrada en espacios confinados, seguridad de andamio,
protecgion personal contra caidas, escaleras y escaleras, aparejo, proteccion
respirdtoria , las consideraciones de amianto, ¢aminar y superficies de trabajo, y el

analisip de seguridad en el trabajo, incluyendo

1) procedimientos Comunes para los permisos de trabajo y asegurar el
aislamiento del sistema
2) puntos 'de pihzamiento de dedos con el montaje y la alineacién de los

equipop

3)lesiones por herramientas de apriete

(7) sitio o directrices corporativas

(do) los principios de alargamiento del perno, la carga de perne, y tensidn de la junta

(1) relacién tension betweenbolt y elongacion perno (véage el
parrafo. 10.2)
(2) relacién entre el estrés perno.y‘\tension de la junta durante el
montaje y la operacion (efectos de presion y temperatura)

(3) influencia de la longitud dél tornillo en la pérdida de carga de perno depido a la
relajacion junta de fluencia y la pérdida-de empotramiento superficie

(4) relacion entre.el par aplicado y el perno de tension
logrado

carga

(5) empérnado terminologia, incluyendo los términos comupes que se
encuentran ef el campo y su relacién entre si (por ejemplo, kips, psig, psi, Ib,
ft-Ib, N . M, Ksi, tpi)

(re) funcionalidad de la junta y el sello

(1) proposito de una junta

(2) efecto de la tension de la junta en la tasa de fuga

(3) efecto de la pérdida de carga de perno (fluencia / relajacion y las condjciones de

funcionamiento) en fugas en las uniones y la fiabilidad general de las articulaciongs

(mi) tipos de junta y sus limitaciones

(1) Resumen de los tipos comunes de juntas y materialps

(2) sensibilidad de los diferentes tipos de junta a los procedimientos e montaje

(3) maxima presion superficial admisible
(4) minima tensién de la junta requerida
(5) conciencia de la necesidad de productos quirhicos
compatibilidad
(6) conciencia de los limites de temperatura
(F) tipos de pernos y sus limitaciones
(1) breve detalle de las especificaciones de empernado comunes, incluyendo

resistencia a la fluencia

(2) combinaciones de tuerca-perno, tuerca fuerza contra la fuerza dgl perno

(4) trabajar alrededor del equipo pesado (gruas y extractores de
haces)

(5) conciencia de juntas de amianto y fibras de aislamiento o polvo
refractario

(segundo) requisitos de equipo de montaje conjunta personales generales

(1) Se requiere el uso de equipo de proteccion apropiado en todo momento - PPE

(2) linterna, para el control de la alineacion junta / condicién en la
articulacion

n ASME
des permitida sin licencia de IHS

(3) limites de temperatura del material genérico

(4) materiales para entornos de estrés-corrosion de craqueo

(5) resistencia a la corrosion
(6) revestimientos para el montaje y desmontaje
(gramo) identificacién de componentes de la articulacién correctas
(7) Tornillo y tuerca marcas de identificacion
(2) instalacién de pernos y tornillos tales que marcaron extremos estan todos en el
mismo lado de la articulacién, con las marcas de identificacion de la tuerca hacia fuera, para

facilitar la inspeccion
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(3) marcas de identificacion brida

(4) marcas de identificacion y codigos de colores junta junta enrollada
en espiral y tipos

(5) uso del dibujo tuberias-acuerdo o diagrama del sistema para identificar

y verificar materiales correctos para ket de gas y elementos de fijacion

(marido) par de fuerza manual de apriete conjunta

(1) piezas de trabajo de una llave de torsién

(2) el establecimiento de valores de par requeridos en tipos comunes de llaves

(4) |a inspeccién de las superficies de contacto de la brida y la tuerca (para la
excoriacion, pintura o corrosion; ver seccion 4)

(5) medicion conjunta brecha (véase la seccion 11)

(6) tolerancias conjuntas y alineacion (ver Apéndice E)

(7) comprobacion de fugas conjunta estanqueidad (véase la seccién 13)

(metro) procedimiento para la preparacion de una junta para el cierre

(1) el flujo de trabajo general para la inspeccion y la preparacién de una junta para el

cierre

2) métadas para la realizacidn de la junta en sulugar (incluyenda Jos

(3) prqcedimientos de montaje (nimero de cruzada patrén de pasadas)

requerido pafa lograr par de apriete deseado (véase la seccion 9)

(4) precision de par de torsién perno de apriete frente a la de apriete

manual

(5) vafiables que afectan torque

(vo) la imj

ortancia de utilizar el lubricante especificado (véase la seccion 7)

(1) prpésito de lubricante
(2) efecto del tipo de lubricante

(3) do

(4)lim

de utilizar lubricante (bajo tuerca y en las roscas de los pernos)

taciones de lubricantes, incluyendo la ignicién de oxigeno, la

oxidacion, lajtemperatura, la vida Util, el envenenamiento del catalizador,

corrosion bajo tension, etc. (compatibilidad con el fluido de proceso y los

materiales d

construccion)

(5) captidad de lubricante a ser utilizado

(6) contaminacién de lubricantes durante el montaje

(7) la interpretacion de la etiqueta y la informacion MSDS

(J) técnical

b utilizadas para el control de carga

(1) tégnicas utilizadas para el control de carga por medicién‘de-par

(2) téchicas utilizadas para el control de carga por la tensién hidraulica

(3)téc

deformacién (§

(4) pr
de union (v4
(K) calib|

(1) red

(2)ind

dinamomeétri

icas utilizadas para el control de carga por longitud‘e medicién de la

/éanse los parrafos. 10.1y 10.2, y en las Figs. 1V 2)

bcision de cada método y relacion con el servicio o la criticidad
ase la Tabla 3)

acion y mantenimiento.de equipos de perno de apriete

juisitos para el manténimiento de los equipos de campo comun

pbeccion‘de.los equipos de campo comun (espe- cialmente llaves

as)

(3)fal
comun

miliarizacion con métadas para ca ibrar e I=Yal 'pn de campao
t

efectos perjudiciales de adhesivo o el uso de métodos no aprobados/excgsiva

tales como grasa pesada o cinta; ver seccion 6)

(3) requisitos de limpieza del sistema de
(norte) la manipulacion de la junta, la preparacion, y la instalacién
(1) uso de un Unico, nueva (no usada o’dafiada) de junta para lp
instalacion final (véase la seccion 6)
(2) la inspeccion final de la superficie'de sello de la junta y la junta
(dimensiones, el tipo y dafio)

(3) asegurando junta se puede insertar en la junta sin dafios

(4) asegurandojunta esta situado correctamente (uso de pernos|de la
brida o ligera capa’de aerosoles adhesivos aprobados)

(O) fuentés'de informacién sobre conjunto de junta
(1)ASME PCC-1
(2) normas y especificaciones corporativas y sitios para juntgs y
fuberias
(3) normas de la empresa y del sitio de montaje de la junta
(4) normas y especificaciones corporativos y de sitio para las cargas qe los
pernos y de técnicas de montaje
(pag) desmontaje conjunta seguro y ensamblaje
(1) asegurando de aislamiento de presion, los sistemas de valvula-etiquetado,
préacticas de trabajo seguras (véase la seccién 15)
(2) verificacion de aislamiento de presion, deteccion de gases, y la entrada segura
en el sistema de
(3) de apoyo y / o aparejo consideraciones temporales para
componentes de la junta
(4) trabajando en las articulaciones internas y de alto nivel o articulaciones|debajo
grado (andamio y la entrada en espacios confinados)
(Q) procedimientos de montaje conjunta

(1) identificacion de montaje correcto de carga de perno objetivo

(2) razén de patrén pueda pasa en el procedimiento

(3) razén de needingmultiple pasa en el procedimiento (véase el

(4) importancia y frecuencia de calibraciéon

(L) inspeccién y notificacion de defectos o fallos

(1) brida cara inspeccion superficie de contacto junta (ver seccion 4
y en el Apéndice D)

(2) niveles aceptables de imperfecciones de la superficie que corresponden
a diferentes tipos de junta

(3) inspeccion perno (forma de rosca, la corrosion y de libre runningnut

para la activacién de sustitucion; véase la seccion 4 y Apéndice N)
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(4) medicion de las brechas conjuntos durante el montaje (véase el parrafo. 11.1)

(5) pruebas hidraulico o neumatico de la junta después del montaje (véase
la seccién 13)

(6) medicion de las brechas conjuntas después del montaje (véase el parrafo. 11.1)

(7) utilizar de propiedad llaves de copia de seguridad y herramientas de

alineacion, lo que puede mejorar la seguridad y rapidez de montaje
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(R) asegurar el uso correcto de los adicional articulacion
componentes

(1) uso de arandelas a través de-endurecidos (ver Apéndice M).

(2) uso de arandelas de resorte de disco conico (Belleville).

(3) uso de espaciadores o collares de los pernos con el propésito de
longitud efectiva adicional y alargamiento.

(4) uso de tuercas predominantes de par, pernos, arandelas
instrumentados de reaccién, las tuercas tensoras, arandelas que

(segundo) apriete juntas de tuberias de conexién a equipos rotativos

(1) la necesidad de asegurar la alineacion de equipos (alineacion del eje)
no se ve afectada por las cargas externas causadas por el conjunto de las
tuberias conectadas al equipo rotativo

(2) Equipos-permisible cargas de boquilla y momentos

(3) propésito de juntas de dilatacion de tuberias

(do) apriete juntas de tuberias en los dispositivos de alivio de presion

indicap-tensional directa, y otros accesorios para fines especiales.

5) uso de tuercas, arandelas de propiedad, etc. Hay innovadoras
tuercds, arandelas de propiedad, y otros dispositivos mecanicos e
hidréj

capadidad de mejorar la precision y reducir boltload dispersion. El

licos que ayudan al proceso de Bly Asam- andmay tienen la

conogmiento de estos dispositivos deben ser incluidos. formacion
detall@da sobre la aplicacionde estos dispositivos esta disponible
provegdor y / o fabricante fromthe.

6) uso y abuso de dispositivos de bloqueo y los compuestos de bloqueo.

(S)|mportancia de los procedimientos de aseguramiento de la calidad conjunta,
certificdcion y registros
1) procedimientos de montaje mixtas y formas tipicas
2) registros Conjunto de union (véase la seccion 14)

3) sistemas de certificacion de la calibracion del equipo de seguimiento

4) la importancia de una hoja de viajeros conjunta o etiqueta ensamblaje

(T)ldesmontaje conjunta

1) razones para requerir un procedimiento de desmontaje (véasefa seccion
15)
2) Procedimientos de desmontaje y temas criticos

3) uso de cortadores de tuercas

A{2.3.1 Formacion de tuberias-especifico requerido para todos los
especiplistas Fijando con tornillos. Esto forma parte de formacion de la formacién
basica fjue debe darse a todos los especialistas-cualificados de empernado. Como
minimd, se dirigié a la siguiente:

(uny técnica de montaje y el reeonocimiento de la junta en relacion con el tipo de
pestafifp cara
(1) cara plana contra cara elevada frente RTJ y sus juntas
apropladas
(2) comprehsion de ASME B16.5 y ASME B16.47 tamafio nominal
de la fuberfd y la clase de presion

(3) tipos de bridas comunes. incluyendo slip-on. el cuello Weld, soldadura

(1) potencial para el punto de trabajo de retencién de control quel garantice que

no existe una obstruccion en la via de alivio
(2) correcta instalacion, juntas, la manipulacion, 'y entacion ¢ri- de discos
de ruptura y las lineas de descarga
(3) confirmacion del estado de las tuberias_por inspector certificado (si es
necesario)
(re) apretando juntas de tuberia en/as articulaciones y perchas de resorte
con-set frio y alrededor de expansion'tuberias
(1) Métodos de sujecion de.forma segura fuelle y perchas en frio d¢ primavera

conjunto

(2) restricciones asegurando se retiran antes de la opefacion

(3) como'reconocer y reportar si se requiere demasiada fuerza
para llevar |as bridas juntos (seeAppendixE)
(mi) importancia de la alineacién y la brecha de uniformidad
(1) Apéndice E tolerancias de alineacion de brida
(2) limites mas estrictos requeridos para tramos mas cortos o rigidos
(3) importancia de los pernos que pasan liboremente a través de los agujeros de perno
de modo que las tuercas descansan en paralelo a la brida
(F)la seleccion de la carga del perno-ensamblaje de destino
(1) parametros que determinan la carga de perno correspondiente [tamafio de la
brida, tipo de junta, clase brida, tipo de brida, material de la brida, materia| de los
pernos, servicio de la tuberia)
(2) determinacioén de especificaciones fromgasket carga correctas y
tablas de tallas perno o de clase brida de par y tensor hidraulfco (véase
la seccién 12)
(3) discusion de las ventajas y desventajas de los métodos de
apriete
(gramo) |a seleccion de las herramientas de perno de apriete apropiado
(1) métodos aceptables en relacion con el tamafio de perno
(2) de origen natural problemas de espacio relacionados con estilos

generales de herramientas tales como llaves dinamométricas manp

multiplicadores de par, y llaves de impacto
(3) dénde buscar orientacion (las especificaciones del usuario, directri¢es de la

empresa, los sitios web de fabricantes de herramientas)

socket, y al final regazo conjunta / stub
(4) caracteristicas de la instalacion y de funcionamiento (rotacion, la rigidez,

la zona de sellado de la brida, etc.) de tipos de bridas comunes

(5) la importancia de endurecimiento multipunto en RTJ y articulaciones anillo de
la lente

(6) las consecuencias potenciales de apareamiento bridas de cara plana a
bridas de cara elevada

(7) potencial fracaso de bridas elenco fragiles en valvulas, bombas,
y equipos similares

A-2.3.2 Formacion adicional requerida para obtener un equipo
motorizado Suplementario de clasificacion. El plan de estudios debera
asegurar que los candidatos tienen un conocimiento profundo de los
siguientes aspectos de desmontaje conjunta, el montaje, y el
endurecimiento utilizando el equipo hidraulico o neumatico impulsado.
Como minimo, se dirigi6 a la siguiente:

(un) precauciones de seguridad y salud en general
(1) seguridad y sujecion de fluidos de alta presion, los accesorios y las

mangueras durante la operacion
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(2) colocacion y retirada de cargas elevadas backupwrenchunder

(3) puntos de pellizco relativos a los equipos de par hidraulico o neumatico
y llaves de copia de seguridad
(4) peligros asociados con el fracaso z6calo bajo carga del uso de la
incorrecta o una toma de corriente de baja calidad
(segundo) de par hidraulico y neumatico de apriete conjunta

(1) partes de trabajo de los equipos de par hidraulico y neumatico

A-2.3.3 Formacion adicional requerida para obtener un Intercambiador
de Calor Suplementario de clasificacion. El plan de estudios debera asegurar
que los candidatos tienen un conocimiento profundo de los siguientes aspectos
de desmontaje conjunta, montaje y apriete de las juntas de intercambiadores.

Como minimo, se dirigi¢ a la siguiente:

(un) tipos de intercambiadores tubulares [Intercambiador
Manufacturers Association (TEMA) designaciones] y sus uniones

2) pelrtes de una bomba hidraulica y el regulador hidraulico /
neumatico frabaja

(3) solgcion de problemas de la llave hidraulica, mangueras, conexiones de
manguera, y fallas de la bomba

(4) métpdo de configuracion de par motor objetivo

(5) mtodo de uso de una llave dinamométrica hidraulica

(6) D¢ un solo punto de apriete frente de multiples puntos de apriete
simultaneo, |y la influencia sobre el procedimiento Bly Asam-

(do) aprigte conjunta usando un equipo de tensado
(1) pigzas de trabajo de un tensor de tornillo hidraulico

(2) pigzas de trabajo de una bomba hidraulica y el regulador hidraulico

(3) méfodo de ajuste de la carga perno correcta (férmulas para el célculo de la
carga del perpo de destino) para el nimero de herramientas en relacion con el nimero
de tornillos er} la articulacién

(4) mgtodo de uso de un tensor de tornillo hidraulico

(5) Sollicién de problemas del tensor, mangueras, conexiones de manguera, y
fallas de la bonba

(6) udo de un Unico tensor versus el uso simultdneo de mdltiples
tensores yt influencia de cada uno en el procedimiento de montaje
(véase el Apéndice L)

(7) efecto de recuperacion elastica (carga tensor se indica en relacién con la
carga del perho final, la necesidad de sobretension, y el efecto de perno de agarre

de longitud d¢ perno-didmetro; véase el parrafo 8.2.2.)
(re) caliracion y mantenimiento de equipos bolttightening hidraulico

(1) lo$ requisitos para el mantenimierito del equipo comun campo
hidraulico

(2) la ihspeccion de las mangueéras hidraulicas y cilindros

(3) fapniliarizacién con‘métodos para calibrar equipo comin campo
hidraulico

(4) importancia \yfrecuencia de calibracién

(mi) |la selegcion de’las herramientas de perno de apriete apropiado

(1) méjodos aceptables en relacién con el tamafio de perno

(1) configuraciones de unién, la terminologia y las ubicaciones

(2) configuraciones de junta para los diferentes tipos de juntag

(3) juntas confinados frente juntas no confinadas.

(4) medicion de las brechas conjunta final com@ una medida del éxto

(segundo) bundle empujando y consideraciones‘para el montaje
(1) haz y orientacién canal paraalifigar las tuberias y de pasq a
particién ranura (s)
(2) riesgos durante el empuje (dafio a la brida de cara o shell junta)

(do) placa tubular consideraciones conjuntas, dafio junta de envoltura, y

recompresion de juntas,Liquido en las articulaciones las placas de tubos

(1) compresion secondgasket (pueden ser necesarios mas ses
assemblypas®)

(2)riesgos si el sello de envoltura junta se rompe cuando se fetira
el .¢anal (si no se esta tirando bundle)

(3) inspeccion de superficies passpartition (flush passpartition con
cara de la brida)

(4) consideracién de apretar los pernos de tipo hombro de ambos
lados

(5) junta de alineacion pase-particion

(re) intercambiadores Breechlock (opcional)

(1) configuracién de sellado general de intercambiadores de Breechfock

(2) procedimientos especiales para el montaje de Breechlock

(instrucciones del fabricante)

A-2.3.4 Formacion adicional requerido para obtener una junta
Suplementario calificacion especial. El lum curricu- debera asegurarjque
los candidatos tienen una comprensién a fondo de todos los aspectos
significativos de desmontaje conjunta, montaje y apriete de las juntas
especiales. Una lista completa de los requisitos esta fuera del alcance de
estas directrices. Sin embargo, el enfoque general que se utiliza en los

apartados anteriores para tuberias y los intercambiadores se debe segyir en la

formulacién de un programa de capacitacién para juntas especiales. Lap

(2) de origen natural problemas de espacio relacionados con estilos generales
de herramientas tales como trinquetes hidraulicos en linea, trinquetes cuadrados de
accionamiento hidraulico, tensores de tamano fijo, tensores de tamafo variable,

tuercas hidraulicas, y las tuercas gato mecanico

(3) limitacién de carga de perno de tensores hidraulicos como relacionados con la
presién, tamafio de RAM, tamafio de los pernos, y la longitud del perno

(4) uso de angulo comparativo de rotationmethod tuerca cuando utillaje
hidraulico estandar no funcionara (espacio insuficiente para el equipamiento

hidraulico para una o dos tornillos)
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siguientes secciones generales deben, como minimo, seran cubiertos:

(un) preparacion de la superficie de sellado

(segundo) la importancia de la alineacion y la brecha uniformidad

(do) la manipulacion de la junta, la preparacion, y la instalacion

(re) pasos especificos de montaje, herramientas o procedimientos pertinentes a la
articulacion en consideracion

(mi) consideraciones de seguridad, incluyendo el bloqueo, despresurizacion,

aislamiento eléctrico, y los permisos de trabajo especiales
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A-2.4 Examen practico

El especialista Bolting Calificado debera demostrar su comprension en
el montaje de las juntas atornilladas al tomar parte en al menos una de la
siguiente gama de demostraciones practicas conjuntas atornilladas
andwitnessing las otras manifestaciones. Las manifestaciones estan
disefiados para resaltar los aspectos significativos del programa de
capacitacion y se llevaran a cabo en presencia, ya la satisfaccion, de un
instructor empernado Qualified Specialist. Ademas, un examen practico

de cagda-candidatolo-guereguicre-elmontaie-de-al-menos-dos.
< < }

cargar en los dos tornillos superiores para llevar las bridas en la alineacion
apropiada:
(7) Montar una articulacién con una junta expandedPTFE, sin alinear las

bridas primera (pernos uso de brida para alinear la articulacion).

(2) Montar una articulacion con una junta expandedPTFE, alineando las

pestanas utilizando medios externos (por ejemplo, comealong, cadena-bloque).

(segundo) Después de cada montaje, observar la compresion de la

articulaciones, sera necesaria. Los criterios de pase / fallan debera incluir
la meflicién de la variacion de la deformacion junta y boltload obtenido y
seran|evaluadas por un instructor Bolting especializado. El examen

incluirE todos los aspectos de aseguramiento de la calidad de las

articulaciones que se han impartido en el curso.

Ademas, para intercambiador de calor o calificaciéon suplementario
espedial conjunta, el examen practico debera incluir el montaje de un
conjumto tipico que cae dentro de que se busca la calificacién
suplementario. Para-maquinas de motor cualificacion suplementaria, una
junta flebe ser ensamblada utilizando tanto tensor hidraulico y el equipo
hidraylico de par.

Lag siguientes manifestaciones se sugieren para poner de relieve varios
puntoq criticos de montaje de la junta. manifestaciones alternativas o
modifigaciones a los detalles indicados pueden ser sustituidos por cualquiera
de las|manifestaciones, siempre que todavia se consiguen los puntos de
aprendlizaje deseados, como se juzga por la Calificado instructor Bolting

Specidlist.

A{2.4.1 Importancia de la colocacion de juntas
(unj Realizar lo siguiente en un banco de pruebas de pestafia que.tiene cuatro o mas
pernos
7) Montar una brida de cuatro agujeros, de/diametro pequefio con una junta
enrollada en espiral sin anillos interior y exteriof, usando un patron de apriete, y
asegufese de que alrededor de la mitad de’la anchura de la junta no esta en la

porciof de cara elevada en un lado.

’2) Montar una clase 300;.de cuatro tornillos, la brida de didmetro
pequefio con una clase ¥50\de junta enrollada en espiral con anillos exteriores,
con lafjunta en una pesicion vertical, usando un patrén de apriete, y asegurese

de qud el anillo extefior de la junta se encuentra contra los pernos.

3)Montar una brida de cuatro agujeros, de diametro pequefio con

una ju
de apriete, y asegurese de que la junta esta situado en la cara levantada.

(segundo) Inspeccionar cada junta después del desmontaje para demostrar la

compresioén desigual cuando no esté ubicada correctamente.

A-2.4.2 Importancia de la alineacién conjunta Antes de la Asamblea

(un) Realizar lo siguiente en un banco de pruebas de pestaia que tiene cuatro
0 mas pernos y equipado con un sistema de resorte que requiere

aproximadamente el 50% del perno de montaje

junta y medir el espesor final de la junta después de no seyefliza
todemonstrate desmontaje loadingwhen desigual alingacién’ipicial de las
bridas.

A-2.4.3 Importancia del patréon de ensamblaje de.tornillos

(un) Reallizar lo siguiente en un banco de pruebas de-pestaiia que tiene fuatro o mas
pernos:
(1) Montar una brida de cuatro agujeros, de diametro pequefio cpn una junta

de PTFE expandido sin necesidad de_ utilizar un patrén de apriete (es decir, usando
circular solamente pasa).
(2) Montar una brida de cuatro agujeros, de diametro pequefio con una

junta de PTFE expandidojutilizando un patrén de apriete por ASME PCC-1.

(segunda) Obsérve apariencia junta, andmeasure el espesor fipal de la
junta después del desmontaje para demostrar una carga desigualjcuando no

se utiliza.endurecimiento reticula en cruz.

A-2.4.4 Importancia de Patron conjunto de perno y Seleccioér| de juntas
correcta. Realice la siguiente prueba en un banco de pruebas de pedtafia que
tiene ocho o mas tornillos ( 2 NPS 6):

(un) Montar una articulaciéon con una junta enrollada en espiral sin gnillos interior
y exterior, sin necesidad de utilizar un patrén de apriete (es decir, usando circular
solamente pasa).
(segundo) Montar una articulaciéon con una junta enrollada en espiral con fnillos interior y
exterior, sin necesidad de utilizar un patrén de apriete (es decir, usando circulpr solamente
pasa).
(do) Montar una articulacién con una junta enrollada en espira sin anillos
interior y exterior, usando un patrén de ajuste.
(re) Montar una articulacion con una junta enrollada en espiral cgn anillos
interior y exterior, usando un patrén de ajuste.
(mi) Después de cada montaje, quitar cuidadosamente cada ung de las
juntas anteriores de la plataforma e inspeccionar por dafios a la jurta de sellado

en forma de compresion desigual o extrusion de los devanados de ja junta.

A-2.4.5 Reaccion de los diferentes tipos de juntas a Procedimiento de

pstafa que
tiene cuatro o mas tornillos, con la capacidad para medir la carga de perno, el
estrés, o elongacion:

(un) Montar una brida de cuatro agujeros, de diametro pequefio con una
junta enrollada en espiral sin un anillos exteriores interiores, usando un patrén
de apriete, y asegurese de que la junta esta situado en la cara levantada.
Monitorear la carga de perno, el estrés, o alargamiento durante el apriete para

ver cuando se estabiliza (nimero de pasadas).

(segundo) Repetir con una junta enrollada en espiral con anillos interior y exterior.
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(do) Repetir con un ket de gas de metal ranurado corrugated- o que tiene

revestimiento de grafito.

A-2.4.6 Demostracion del efecto de los lubricantes.
Realizar endurecimiento de control de par un perno usingmanual con un

tornillo instrumentado para medir la carga del perno alcanzado.

(un) Montar un tornillo sin lubricante a un valor de par.

A-2.6.2 El especialista cualificado empernado debera tomar y
aprobar la formacion de la porciéon Fundamentos (parr. A-2.3) de la
evaluacion de conformidad con los requisitos del Programa de
Calificaciéon al menos una vez cada 3 afos para mantener su calificacion.

A-2.6.3 El QualifyingOrganization es responsable de determinar que
cada candidato esta calificado (véase la seccion A-5).

(segundof VIoNtar el mISMo perno con TUbTicante nasta el mismo valor de par.
(do) Comparacion de las diferentes cargas de perno obtenidos.

Funciones AR.5

Las funcipnes de un especialista cualificado empernado incluyen los
siguientes:

(un) ser c@paz de montar recipiente a presion, tuberias, y las articulaciones de
tanque atorniflada de acuerdo con todos los aspectos de la formacién descritos en
este apéndici

(segundo)fser capaz de interpretar y seguir los procedimientos especificos de montaje
conjunta escrifos

(do) propdrcionar orientacion y asistencia a las practicas y los montadores de
atornillado

(re) entehder y completar correctamente los procedimientos y formas
de controlI calidad de montaje conjunta como es requerido por su
empleador

(mi) completa y asegurar que el cliente recibe la documentacion piado

appro- del trfpbajo conjunto de la junta [véase el parrafo. A-2.3 (s)]

A-2.6 mantgnimiento y renovacion de Calificaciones

A-2.6.1 Para mantener las calificaciones como especialista
cualificado pmpernado, una persona fisica
(un) fam|liarizarse con las aplicaciones de la nugva:tecnologia en las
juntas, bridgs, cierres, equipos de montaje, y téenicas de montaje de la
junta.
(segundo) mantener el conocimiento de los procedimientos administrativos u

operativos lodales actuales necesarias para tareas de descarga.

(do) mantendra los conocimientos de las mas recientes revisiones de

ASMEPCC-1|y otras normas aplicables, como se indica en el parrafo. A-1.3.

(re) mantener eleonocimiento de nuevas técnicas y tecnologias en el
montaje y desmontaje union atornillada.

REQUISITOS A-3 para MAYOR QUALIFIED
PERNOS ESPECIALISTAS

Calificaciones A-3.1

Un especialista empernado Superior cualificada debera haber recibido
la formacion y la experiencia practica, y debé reunir las calidades
sefialadas en la seccion A-2 para el espéecidlista empernado calificgdo.
Ademas, él o ella debera

(un) han demostrado aptitud\pata el liderazgo, administracion y
aseguramiento de la calidad.

(segundo) conocimiento-han demostrado de las normas aplicables y Id

1]

problemas encontradés aymenudo durante el montaje conjunta.

(do) tener capacidad demostrada para llevar a cabo la adminis- trativgd y
funciones téchicas descritas en el parrafo. A-3.2.

(ré)hantenido al menos 2 afios de experiencia a tiempo completo (o la
experiencia equivalente a tiempo parcial, tal como se define en la Tabla A-1) como
Especialista Bolting Calificado. Experiencia como un ensamblador de empernddo (en
un trabajo que tiene una descripcion que cumpla con las funciones descritas e el
parrafo. A-2.5) puede ser contado a la una y media que obtiene como un espefialista
Bolting Calificado. La experiencia debe ser documentado por las referencias d los
ensambladores de alto nivel de atornillado, calificados especialistas de emperpado
mayores, o calificada de empernado Especialista instructores, lo que indica que la
experiencia de campo obtenido cumple con los requisitos del presente apéndi¢e. Una

hoja de referencia ejemplo se suministra en forma A-1.

(mi) tener facil acceso a la ultima edicién de ASME PCC-1, asi domo el
acceso al lugar de trabajo las ediciones actuales de los documentop
referidos en el parrafo. A-1.3.

(F) tomar un papel activo en el andlisis atornillada articulacién fracas¢ y la
identificacion e implementacion de acciones correctivas en los sitios de I

empresa o de la planta donde él o ella se emplea.

educativos relacionados con los deberes.

(F) tener acceso al lugar de trabajo la ultima edicién de ASME PCC-1y los

documentos aplicables que se hace referencia en el parrafo. A-1.3.

(gramo) dar fe de su cumplimiento (a) a (f) y proporcionar al menos
dos referencias de comparieros de trabajo o su empleador en la
legitimacion y la renovacion trienal de calificacién. Al menos una
referencia sera de un supervisor en el lugar actual o anterior de la
persona de trabajo.
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Las funciones de un especialista Bolting competentes de nivel superior
son idénticos a los del especialista Bolting Calificado (parr. A-2.5) con la
adicién de los descritos en los parrafos. A-3.2.1y A-3.2.2.

A-3.2.1 Administracion. Las tareas administrativas de un especialista
empernado competentes de nivel superior, incluyen, pero no se limitan a, los
siguientes:

(un) proporcionar en el puesto de trabajo al espigado montadores y

pernos pasantes
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(segundo) mantenimiento y analisis de registros, incluyendo aquellos para los
procedimientos de montaje conjunta, inspecciones, y Calificado Gasas y el
rendimiento especialista, incluyendo el cumplimiento de los requisitos de la
seccion A-2

(do) asegurando que los especialistas cualificados de empernado, las
gasas y montadores, y otro personal bajo su supervisién performtheir
deberes en Accordancewith las lineas directrices de las normas y requisitos
de ASME PCC-1 y todos los sitios aplicables

del parrafo. A-3.3.1 e incluird una prueba corta o un cuestionario disefiado
para resaltar las actualizaciones que han ocurrido en el 3 yr anterior a la
formacion de la porcion Fundamentals (parr. A-2.3) de ASME PCC-1,
Apéndice A. Si no hay cambios en parr. A-2.3 se han producido, a
continuacion, la parte del proceso de recalificacion puede omitirse. El
proceso de recalificacion, formato de la prueba, y el contenido de la prueba
se describen en el Manual de Clasificacion.

hlo da dat,

(re,

ASME

la preparacion de los procedimientos de montaje de articulacion de acuerdo con
PCC-1

(m
ASMH
parrafp. A-1.3

el mantenimiento de una copia de trabajo de la ultima edicién de
PCC-1, asi como la edicién actual de los documentos referidos en el

A-3.2.2 Técnica. Las funciones técnicas de un especialista empernado
compdtentes de nivel superior incluyen, pero no se limitan a, los siguientes:
(ury) la revisioén de los procedimientos de montaje y los informes de inspeccién, y

asegurtfar el cumplimiento de los requisitos legalmente adoptados

(sepundo) examinar las solicitudes de dispensas y varianzas, y hacer
recomgndaciones, seglin sea necesario, a las autoridades correspondientes
(dg

conjun|

asegurarse de la revision de los procedimientos de montaje del cliente

0s y recepcion de la documentacion apropiada conjunto de la junta

(re)) investigar las quejas y accidentes
(mj) contribuir al desarrollo de politicas y procedimientos de la compaiiia
(F)

cualific

a presentacion de los cursos de orientacion en el lugar tanto para especialistas

dos de empernado y montadores de atornillado

A-3.3 Mantenimiento de cualificaciones

A

emperhado debera
(ul

(sepundo) pasar un minimo de 20% deltiempo de trabajo en el campo con

.3.1 Para mantener las calificaciones, un calificado especialista senior

) ajustarse a los requisitos del parr. A-2.6.

especidlistas cualificados, empernado€alificados especialistas entrenados empernado
mayor,|pernos montadores, montadores entrenados empernado de alto nivel, las gasas y
montadores, montadores de aternillado o de alto nivel.
(dd) ayudar conda modificacion de los procedimientos de montaje de trabajo
existerjtes del sitio'se’considera inadecuada o insegura, o el desarrollo de
procedimientosde ensamblaje lugar de trabajo revisadas para condiciones

inusuales ‘o’equipos.

A=3.3.3-ELQualifvingO. izatich-8s-tesbo
EAME- Aan-) L

que el
candidato individual es de personas cualificadas (véase la secciop A-5).

REQUISITOS A-4 para atornillar QUALIFIED
ESPECIALISTA INSTRUCTORES

Calificaciones A-4.1

Un instructor calificado empernado especialista debera habgr recibido la

formacién y la experiencia.préctica y debe reunir las calidades sefialadas
en la seccion A-3 para €l especialista habilitado para empernado Senior y,
ademas, debera

(un) han demostrado aptitudes para la ensefianza, el liderazgo
administracién)y ‘aseguramiento de la calidad.

(segundo). han demostrado el conocimiento de los cédigos aplicables y Ips problemas
encontrados a menudo durante el montaje de la junta.

(do) tener capacidad demostrada para llevar a cabo las tarea:

administrativas y técnicas en el parr. A-4.2.

(re) tener al menos 4 aios de experiencia a tiempo completo (¢ la

experiencia equivalente a tiempo parcial, tal como se define en la[Tabla A-1)
como un Qualified Bolting Especialista Senior. Experiencia como {in
ensamblador de empernado senior (en un trabajo que tiene una dtscripcién
que cumpla con las funciones descritas en el parrafo. A-3.2) puedp contarse
en un tercio que obtiene como un Qualified Bolting Especialista S¢nior.

Experiencia como tor instruccion tornilleria (en un trabajo que tieng una

IA-4.2) puede

Fspecialista

descripcion que cumpla con las funciones descritas en el parrafo.
ser contado en uno medio que obtiene como un Qualified Bolting
Senior. La experiencia debe ser documentado por las referencias [de los
ensambladores de alto nivel de atornillado, calificados especialistgs de

empernado mayores, o calificada de empernado Especialista instfjuctores, lo
que indica que la experiencia de campo obtenido cumple con los fequisitos del

presente apéndice.

(mi) tener en su posesioén personal la ultima edicion de ASME PCC-1,
asi como el acceso al lugar de trabajo las ediciones actuales|de los

documentos referidos en el parrafo. A-1.3.

(re) dar fe de su cumplimiento (a) a (c) y proporcionar al menos dos
referencias de compafieros de trabajo o su empleador sobre la
calificacion y renovacion trienal de calificacion. Al menos una referencia
debe ser de un supervisor en el lugar actual o anterior de la persona de
trabajo.

A-3.3.2 Se requerira la especialista empernado competentes de nivel
superior para renovar su calificacién al menos una vez cada 3 afos. El
proceso de renovacion de cualificacion debera incluir una declaracion de los
requisitos compliancewith

n ASME
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Funciones A-4.2

Las funciones de un instructor Bolting Qualified Specialist son
idénticos a los del especialista Bolting Calificado (parr. A-2.5) con la
adicién de los descritos en los parrafos. A-4.2.1y A-4.2.2.

A-4.2.1 Administracion. Las funciones administrativas de un instructor
calificado empernado especialista, incluyen, pero no se limitan a, los

siguientes:
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(un) proporcionar formacién en el puesto de trabajo a especialistas cualificados de
empernado, las gasas y montadores, y pernos pasantes

(segundo) mantenimiento y analisis de registros, incluyendo aquellos para los
procedimientos de montaje conjunta, inspecciones y rendimiento mayor Bolting

especialista, incluyendo universal que responde a los requisitos de la seccion A-3

(do) asegurando que los especialistas de empernado mayores bajo su
supervision desempefian sus funciones de conformidad con los requisitos de
la seccion A-3

renovacion de calificacion. Al menos una referencia es ser de un
supervisor en el lugar actual o anterior de la persona de trabajo.

A-4.3.2 se requerira que el instructor calificado empernado Especialista
de renovar su calificacion al menos una vez cada 3 afos. El proceso de
renovacion de cualificacion debera incluir una declaracion de compliancewith
los requisitos del parr. A-4.3.1 e incluird una prueba corta o un cuestionario

disefiado para resaltar las actualizaciones que han ocurrido en el 3 yr anterior

(re) la preparacion de los procedimientos de montaje de articulacion de acuerdo
con las directfices de ASME PCC-1

(mi) el mgntenimiento de una copia personal de la ultima edicién de ASME
PCC-1, asi cpmo tener acceso a lugares de trabajo listo para la edicion actual de

los documenfos mencionados en el parrafo. A-1.3

A-4.2.3 Técnica. Las funciones técnicas de un instructor empernado
Qualified Specialist incluyen, pero no se limitan a, los siguientes:

(un) a reyision de los procedimientos de montaje y los informes de inspeccion, y

asegurar el chmplimiento de los requisitos legalmente adoptados

(segundo) examinar las solicitudes de dispensas y varianzas, y haciendo

recomendacipnes a las autoridades apropiadas segun sea necesario

(do) mediagion en controversias

(re) inforfnalmente responder a las preguntas relacionadas con ASME
PCC-1, y la presentacion de las solicitudes por escrito para la interpretacion
ofi- cial, segfin sea necesario, a la secretaria de la presién ASME Tecnologia

del anuncio Comité de Construccion

(mi) investigar las quejas y accidentes

(F) el desgrrollo de politicas y procedimientos de la compaiiia, y la promoeién de la
adopcién de Ips ultimos cédigos nacionales

(gramo) pfeparacion de cursos de formacion para los espe€ialistas andpresenting

empernado ctlificados y montadores de atornillado no calificados

(marido) pfeparacion de cursos de orientacién-en‘ellugar tanto para especialistas

cualificados dg empernado y montadores de atornillddo no calificados

A-4.3 Mantgnimiento de cualificaciones

A-4.3.1 Para mantener las calificaciones, un instructor calificado empernado

especialista febera

menos un seminario de nivel profesional o taller por afio en relacién con
una o mas de las funciones descritas en el parrafo. A-4.2.

(segundo) pasar un minimumof 10% del tiempo de trabajo en el campo con los
especialistas cualificados especialistas atornillado, empernado mayores, montadores

de atornillado, o montadores de atornillado altos.

(do) dar fe de su cumplimiento (a) y (b) y proporcionar al menos dos
referencias de compaferos de trabajo o su empleador en la legitimacion
y trienal

1o £ P do-l B 1A j =1 $) (y .I\’).’)>A 1 Ar" §|Ces|
no hay cambios en el parr. A-2.3 se han producido, a continuacion, layparte

de la renovacion de calificacion processmay ser omitido. El proceso dg
renovacion de la calificacion, formato de la prueba, y el contenido de |3

prueba se describen en el Manual de Clasificacion.

A-4.3.3 El QualifyingOrganization gs¢esponsable de determingr que
cada candidato esta calificado (véase-a seccion A-5).

A-5 CALIDAD A-5.1°Alcance

En estalseceion se proporciona recomendado requisitos minimg@s para
un Manual.de Clasificacién de que cada organizacién calificada depe
tener, 'El'Manual de Clasificacion proporciona documentacion escrita
demostrar el cumplimiento de este Apéndice. Las organizaciones d

- o

calificacion debe ser objeto de una revision inicial y periddica por U
ReviewOrganization independiente para fines de control de calidad como
se describe en esta seccion.

A-5.2 Manual de Clasificacion

Las organizaciones deben tener un Programa de Calificacion qye
incluye todas las acciones planificadas y sistematicas necesarias fdara
proporcionar la confianza de que los requisitos de este apéndice cyiando
se cumplan. Este programa debe ser documentada en un
QualificationManual, que debe incluir un plan de estudios curso de
formacién y ejemplo documentos de examen. El QualificationManyal
serd la base para la demostracion del cumplimiento de la organizagion
de revision. El Programa de Calificacién debe incluir los elementos]

descritos en los parrafos. A-5.2.1 a través de A-5.2.4.

(un) La autoridad y responsabilidad de los encargados del Programa
de Calificacién deberan estar claramente establecidos y documentados.
Ellos deben tener la libertad de organizacion y experiencia nece- Essary
administrativa y técnica para implementar el programa.

(segundo) registros de personal deben mantenerse para todas las
personas con una participacion directa en el programa y deben incluir la
educacion, la formacién y la experiencia de cada persona.
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(do) La Organizacion de clasificacion debe mantener el equipo de
prueba y demostracion capaz de realizar los examenes practicos y
demostraciones descritas en el parrafo. A-2.4. Si calificaciones adicionales
suplementarios (equipo alimentado, intercambiador de calor, o conjuntas
especial) son ofrecidos por la organizacién, también se requiere un equipo
adecuado para el examen de esos tipos de conjuntos. Ademas, la
Organizacion de Calificacion debera mantener suficiente equipo de montaje
de la junta en la mano durante el entrenamiento tedrico de tal manera que

el aprendizaje practico de la teoria es posible.

requisitos descritos en este apéndice con los codigos y normas
regionales, nacionales o internacionales aplicables.

Procedimientos A-5.3 para control de calidad

A-5.3.1 Aplicacion. Las organizaciones de calificacion deberian
contratar un ReviewOrganization adecuada para determinar si el
contenido de su programa cumpla los requisitos descritos en este
apéndice.

A
CalificLacic'm debe delinear claramente el método de evaluacion de si los

5.2.2 Métodos de Evaluacion de la calificacion. El Programa de
solicithntes cumplen los requisitos de Especialistas Pernos calificados
(seccipn A-2), calificados Especialistas Pernos mayores (seccion A-3), o

Califigado (seccion A-4) Bolting Especialista instructores.

Lo
siguientes:
(u

(sepundo) examenes practicos de habilidad conjunto de junta

métodos de evaluacion incluiran, pero no se limitan a, los

) escrito y / o examenes orales

(dq@) verificacion de empleo y experiencia de campo

(re) verificacion de asistencia o complemento cion exitosa en
instituciones educativas

Lo

para |

métodos anteriores deberan demostrar el cumplimiento de la seccion A-2
s especialistas empernado calificado, la secciéon A-3 para especialistas
cualifijados mayores atornillado, o la seccién A-4 para calificados Pernos
Especlalista instructores.

Se

cumplen empernado themaintenance de disposiciones de calificacion de

proveeran medios para asegurar que los especialistas cualificados
Para. |A-2.6, que se clasifico Especialistas de empernade superior se

reunep con el mantenimiento de los requisitos de calificacion de Para.
A-3.3
con e

y que esta autorizado empernado Especialista instructores cumplen
mantenimiento de los requisitos de la ¢ualificacion de Para. A-4.3.
El Prdgrama de Cualificacién debera incluir disposiciones para detallar
comolel entrenamiento, la experiencia; los examenes, una reunion,
semingrio o programa de educacioh puede ser aceptado que cumpla con
los criferios para el mantenimiento de la calificacion. Una lista de los
curso$ de formacion aprobadds'en la actualidad, la experiencia, el
examen, reuniones, seminarios y programas de educacion también debe
ser mantenida en el.archivo. La informacion que debe darse a conocer a
todos|los especialistas de empernado cualificados, cualificados

espedalistas‘de\empernado mayores,

A-5.3.2 Seleccion de una organizacion de revision. La Orggnizacion de

clasificacion debe considerar la impartial- dad y la integridad de la’Qrganizacién
de revision y también las calificaciones de las PYME utilizada por |
Organizacion de evaluacion para la adjudicacion deljcontrato. Organizaciones
de Normalizacién adecuados pueden incluir las companias de segyros
autorizadas para escribir caldera o recipientg”de presion del segurd;
organizaciones de estandares reconocidés calificados por ANSI o, prganismos
de normalizacién internacionales de fevision designado; organizacipnes de la

industria; u otras organizaciones similares. impar- ciales

A-5.3.3 Evaldacion del Programa de Calificacion. El Pfograma de
Calificacion débeser evaluado por el ReviewOrganization pafa
compliancewith thisAppendix inicialmente como en cada revigion. El
Manual de.Clasificacion debe ser guia de la Organizacién de|revision
para revisar el cumplimiento continuo de theQualifyingOrganigation con

elPrograma de Cualificacion aceptado.

A-5.3.4 Comentarios organizacion calificada. La Organizacign de
clasificacién debe ser objeto de una revision periédica por parte de |p

Organizacion de revision al menos cada dos afios.

A-5.3.5 Portabilidad de titulos. La intencién de las directrices de este
capitulo es establecer una base para la calificacion estandar dg la industria
de los montadores. Idealmente, la calificacién recibida por un epsamblador
debe ser portatil en la naturaleza. Portabilidad alcanza los cuatfo objetivos

siguientes:

(un) La calificacion tiene valor para los ensambladores, ya que pueden llpvar con ellos
entre los puestos de trabajo en diferentes lugares de trabajo.

(segundo) Reduce los esfuerzos que se requieren de cada usuario, e extiende el
trabajo de cualificacion en toda la industria, andmaximizes utilizacion y groductividad
de los montadores.

(do) El usermay se basan en la posesion del titulo de haber obtenido,

en un minimo, el nivel de competencia tal como se define por Ir formacion

A-5.2.3 revisiones de las normas. Disposiciones se incluiran en el
programa de actualizarlo en conformidad con las revisiones a ASME PCC-1
y a las normas de referencia que figuran en el parrafo. A-1.3. Las copias de

estas normas se guardan en el archivo.

A-5.2.4 Calificaciones Internacionales. Las organizaciones que
califiquen personas como habilitadas para montar juntas por este Anexo
debe complementar la formacion

n ASME
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necesatia L la-experiencia-esbozados-en-este-apendice.
Y g g g

(re) Ayuda a los usuarios a evaluar la calidad y el nivel de experiencia de la mano
de obra contratada.

Sin embargo, para los que deben alcanzarse estos objetivos, puede ser
necesario que los usuarios acepten Programas de Cualificacién variados dadas
por diferentes organizaciones calificadas.

Para lograr ese nivel de aceptacion, se recomienda que los usuarios
identificar el Examen Las organizaciones que man- tener un nivel aceptable de
conocimientos SME y la capacidad de examen para asegurar que los

requisitos del parrafo. A-5.3.3
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se cumplen a un nivel satisfactorio para el usuario. Delegar la responsabilidad de
la revision de la calidad de las organizaciones independientes de revision
maximiza la probabilidad de que se logra la portabilidad; minimiza la
dependencia de recursos de usuario; y permite la validacion de los programas a

nivel corporativo, en lugar de sitio, el nivel de la organizacién de usuarios.

Idealmente, los usuarios colaborar dentro, o grupos internacionales,
nacionales y regionales de la industria para identificar
ReviewOrganizations aceptables. Esto facilita la portabilidad de

(un) una persona con suficiente experiencia y antecedentes para
calificar como un instructor calificado empernado Superior

(segundo) un ingeniero mecanico o estructural con expe- riencia en el
montaje, mantenimiento, y operacién de uniones atornilladas

(do) un ingeniero mecanico o estructural con expe- riencia en el
disefio y andlisis de uniones atornilladas

A‘:EEﬁ

cualificacion entre dichas organizaciones, minimiza la probabilidad de

que QualifyjngOrganizationswill requieren mas de un
ReviewOrggnization tomeet los requisitos de los usuarios aplicables.
Cuando una nueva organizacion calificada busca ser aceptado por un
usuario, sefrecomienda que el usuario examinar y aprobar la
organizacidn de revision asociado, en lugar de cada organizacién que

reune los rgquisitos, principalmente.

A-5.4 Definigion de términos

A-5.4.1|experto en la materia. El objetivo de la seleccion de la
PYME es tgner una base de conocimientos y experiencia para
proporciongdr una revision exhaustiva del Manual de Clasificacion.

(un) La skleccion de las PYME debe basarse en los siguientes criterios:

(1) copocimiento - posee conocimientos en el campo de conjunto de
unién atornillada
(2) ex|

atornillada

eriencia - ha trabajado en el campo de la Asamblea union

(segundo)|Los siguientes factores pueden ser Utiles en la seleccién de las PYME:

(1) forpnacion - tiene documentacioén que garantice su finalizacion con éxito

de los progrgmas de formacion en el conjunto de la junta aternillada

(2) credenciales y certificaciones-posee credenciales aplicables y
apropiados|o certificaciones, o ambos, que se/espera de un experto en el
montaje unfon atornillada

(3) exjperiencia - afios de experiencia practica

A-5.4.2

revision debg incluir por losmenos uno de cada uno de los siguientes PYME:

Balanza de Conocimiento. La composicion del equipo de

del P wn

Para realizar un seguimiento de la eficacia del Programa de Calificacion
ofrecido, la Organizacion de clasificacion debe recopilar datos de.les usuarips, o

sus representantes, en relacion con el éxito del programa.

A los efectos de esta actividad, se sugiere gue-el éxito debe ser
definida como una reduccion de los incidentes de seguridad y
medioambientales relacionados con el montaje unién atornillada. Hs
responsabilidad de la Organizaciénde\clasificacion y la Organizacipn de
evaluacion para definir el proceso-por el cual se establecen las meflidas
y definir los criterios para determinar el éxito. Los siguientes indicafiores
congestionadas cias de éxito)son orientativas:

(un) porcentaje.de montadores cualificados utilizada en este periodo

o

proyecto frente en periodos anteriores o proyectos

(segundo).teduccion o aumento en el nimero de incidentes atornillada artiqulacion

de fuga graves (que implican lesion o parada de la unidad) en comparacion cof los
periodos, anteriores

(do) reduccion o aumento en el nimero de incidentes con pernos de artidulacion
de fuga menores (que no implican lesién o parada de la unidad) en compargcion
con periodos anteriores

(re) reduccion o aumento en el nimero de abolladuras de lesiones inci- apociado
con el conjunto de junta atornillada

(mi) porcentaje de mejora en el El conocimiento aparente de los
montadores utiliza frente a periodos o proyectos anteriores

(F) reduccion o aumento en las tasas de fugas operacionales de uniones

atornilladas (si supervisado) en comparacion con los periodos anteriores

Los datos deben ser recogidos como un porcentaje de aumento o
disminucion. Los datos recogidos por este proceso deben ser proporcipnados
a la Organizacion de revision. La organizacion de revision debe hacer
publicos estos datos, para proporcionar un medio para evaluar la eficatia de
su proceso de revision.
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APENDICE B DESCRIPCION de

términos comunes

B-1 TERMINOS APRIETE

El analisis de la operacion de atornillado caliente debe llevarse a cabo para establecer que la

cuatro|pernos u ocho pernos: la eliminacion de cada perno excepto cuatro u ocho
tornillos opuestos espaciados uniformemente en la preparacion para romper la

junta ({ipicamente para el cegamiento o extraccion de la valvula) durante una

paradd. La unidad estéa en linea para hacer esto, como en los requisitos para la
mitad ¢le empernado descritos en ASME PCC-2. Sin embargo, como la articulacion
no est4 roto, la linea puede todavia contener fluido de proceso. Hay un pequefio
riesgo [de fugas con este procedimiento. Esta actividad se realiza para acelerar
ceganfiento o extraccion de la valvula durante el apagado. Un analisis de
ingenigria y el riesgo de la fourbolting u operacion de ocho pernos debe llevarse a

cabo para establecer que la operacién puede realizarse con seguridad.

medio|pernos: la eliminacién de cualquier otro perno (por lo que la brida se deja
con lajmitad del niumero de pernos) durante la despresurizacion de la planta, por
lo gengral cuando el sistema esta cerca de la presion atmosférica. El

procedimiento general consiste en eliminar cada segundo perno, relubricar ellos,

operacién puede realizarse con seguridad. Consulte ASME PCC-2 para obtener més informacion

sobre las actividades joint-apriete una vez que la unidad esta en pleno funcionamign

0.

forque caliente: ver la puesta en marcha vuelva a aprelar. endurecimignto en vivo: apretando

todos los tornillos en una articulaciéon mientras que la unidad esta en fgncionamiento
o ha estado en funcionamiento durante un periedo de tiempo. La técnifa utilizada
para el apriete de par puede ser manual; de ‘par hidraulico, o la tensiér] hidraulico.
SIN EMBARGO, el par puede normalméenté ya no se considera exactoldespués de
mas de unos pocos dias de operacion. Por lo tanto, se prefieren otras fécnicas tales
como cambio-de-tuerca o de tensado. atornillado caliente es también yna opcion,
pero hay un mayor riesgo-asociado con esa actividad debido a la redugcion
asociada de la tensiop de la junta si el ajuste es performedwhile se prdsuriza la
articulacion. endureg¢imiento en vivo no debe considerarse lo mismo qye vuelva a
apretar la puesta en marcha, que se realiza como parte de la operaciop de montaje;
apriete enyivo es una actividad operacional que puede ser realizado spbre una
base periodica para recuperar relajacion (tipicamente en las articulacignes de alta

témperatura que tienen una historia de fuga) o como una reaccién a lalfuga de

la reinftalacion de ellos, y volver a apretar a un par de apriete especificado. Los articulacion. Un andlisis de ingenieria y el riesgo de la operacion en viJo-apriete
pernoq restantes se retiraron entonces, relubricados, vuelven a instalar, y volver(a debe llevarse a cabo para establecer que la operacion puede realizarsp con
apretal a un par de apriete especificado de tal forma que todos los tornillos hayan seguridad. Consulte toASMEPCC-2 para mas infor- macién sobre las gctividades de

sido ingtaladas. Hay un pequefio riesgo de fugas con este procedimienté,‘'en
particylar si el sistema esté a presurizar accidentalmente. Un analisis'de
ingenig¢ria y el riesgo de la operacién media-espigado debe llevarse a cabo para
establécer que la operacion puede realizarse con seguridad. Consulte ASME
PCC-3

que la

para obtener mas informacion sobre las actividades joint-apriete una vez

unidad esta en pleno funcionamiento.

atornifado en caliente: la elimipacién secuencial y la sustitucion de pernos en
juntas|de brida mientras queda-unidad esta bajo reducida presion de trabajo. El
procedimiento generahcensiste en retirar un perno a la vez en una pestafa,
relubritar que, reipstalario (o un nuevo perno), y volver a apretar a un par de
apriet¢ especificado? boltings calientes se pueden realizar mientras la unidad
esta e linea-oyuna vez que la unidad esté sin presion. Si se realiza mientras la

unidaq esté én linea, el examen del riesgo de fugas incluye el nimero de

joint-apriete una vez que la unidad esta en pleno funcionamiento.

odd-pernos: ver la mitad de empernado. endurecimiento en linea: ver endqurecimiento en
vivo. la puesta en marcha vuelva a apretar: apretar todos los tornillos en yna articulacion
mientras que la unidad se acerca a la temperatura de funcionamiento en pin paso
circular hasta que las tuercas ya no giran. vuelva a apretar de puesta en archa
(también denominado par de torsion tan caliente) se realiza para aumentgr la tension
operativa residual en la junta (para recuperar la relajacion inicial junta), pgra minimizar
la probabilidad de fugas. Normalmente se performedwhile la unidad esta gn linea, pero
también se puede realizar antes de la operacién usando almohadillas de falentamiento
para llevar la brida a la temperatura. Desde esta actividad sélo aumentarg la carga en la

junta, el riesgo de fuga es significativamente menor que para otras actividades (tales

pernos en la brida y el peligro asociado con el fluido de proceso contenido.
empernado caliente se utiliza para reemplazar pernos corroidos o defectuosos
o para aumentar de forma proactiva la tension de la junta para evitar fugas (en
alta temperatura o servicios ciclicos) o para volver a sellar una pequefia fuga

estable.

NOTA: pernos caliente mientras la unidad esta en linea para aumentar la tension de la junta o sello
una pequefia fuga estable no es recomendable o necesario si endurecimiento de finales de la tuerca

se puede utilizar. Una ingenieria y el riesgo

39

como pernos caliente).

vuelta de tuerca: apretar todos los tornillos en una articulacién mientras que la unidad esta
en funcionamiento o durante un cambio de tendencia, sin desas- sembling la articulacion.
Cambio-de-tuerca se utiliza ya sea para proactiva tivamente aumentar la tension de la
junta para evitar fugas (en alta temperatura o servicios ciclicos) o para volver a sellar una

pequefa fuga estable. Si este procedimiento se realiza mientras la unidad
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esta en linea, hay un pequefio riesgo de fuga adicional. Sin embargo, dado
que la carga sobre la junta s6lo aumentara, el riesgo de fuga es
significativamente menor que para otras actividades (tales como pernos
caliente). Cambio-de-tuerca implica apretar la unién girando una tuerca en
cada tornillo por una cantidad especifica. A su vez-de-la tuerca no requiere el
conocimiento del factor de tuerca y, por tanto, se puede aplicar en cualquier
momento durante la vida de la articulacién. Un andlisis de ingenieria y el
riesgo de la operaciéon de cambio-de-tuerca debe llevarse a cabo para

establecer que la operacion puede realizarse con seguridad. A su vez-de-la

superficies o tienen material de relleno insuficiente para llenar imperfecciones
en las caras de las bridas. Puede que no sea aceptable para categorizar por
junta escriba juntas como extremadamente finas o gasketswithout fillerwill
suficiente no rellenar imperfecciones y por lo tanto se clasifican como juntas de
rostro duro. juntas metalicas con cara, como el metal plana, RTJ, o las juntas
doublejacketed, se clasifican como juntas de rostro duro. Ver también juntas
duras. juntas blandas: incluye juntas donde el movimiento entre las caras de las
bridas durante el montaje es relativamente grande, por ejemplo, PTFE,

enrollada en espiral, y de fibra comprimido o-grafito-lamina flexible juntas.

tuerca se utiliza sélo para baja presion, los servicios no peligrosas si la junta

es una juntalde estilo fibersheet, como el tipo de junta tiene una tendencia a

juntas blandas se definen tipicamente como juntas que tienen mas de 110 mm

(0,04 pulg.) de compresion durante el montaje. No es apropiado_para“clasificar

degradarse gn el servicio y podria explotar si vuelven a apretarse mientras juntas como duro o blando basadas Unicamente en dureza fiSica.o la suavidad

opera. del material de junta en si. Por ejemplo, 1,5-mm ( 1/ dieciséis~in.) PTFE del espesor,
flexible-grafito, o juntas de fibra no tienen compresion suficiente para sep
clasificado como juntas blandas. Ver también sudves, con cara de juntag.

B-2 TERMINOS JUNTA

Juntas durap: incluye juntas de metal ranurado,

juntas de mjetal corrugado, y, juntas de metal sélido planas. juntas duros
se definen fipicamente como juntas que tienen menos de 1,0 mm (0,04
pulg.) de cdmpresién durante el montaje. En general, no es apropiado
para clasifi¢ar juntas como duro o blando basadas Unicamente en dureza

fisica o la spiavidad del material de junta en si. Por ejemplo,

1,5-mm ( 1/ §ieciséis- in.) PTFE de espesor, juntas flexibles-grafito o fibra se
clasifican como juntas duras. Ver también juntas de cara dura.

NOTA: Las jurgas RTJ y juntas de lentes son un caso especial y se tratan por separado en las

secciones D-3y F-3.

Jjuntas de cfira dura: juntas que estan construidos totalmente de'metal y
que no tiengn un material de relleno suave en las caras que‘entran en

contacto con el asiento de brida

NOTA: Las juntas RTJ y juntas de lentes son un caso especial y se tratan por separado en las

secciones D-3 y F-3.

Juntas blandas de cara*juntas que estan construidas a partir de o que tienen yn
material de relleno suave en las caras que entran en contacto con las superfidies de
brida de asientos, TFE gas y suaves con la cara tienen suficiente relleno blanglo (tal
como grafito, caucho, o PTFE) que tanto el sustrato de la junta y la brida de afabado
de la superficie de asiento seran llenados y existe relleno adicional sobre la jupta de
tal fnanera que cualquier imperfeccién pequefias también seran llenados comp la
junta se comprime entre las bridas. Puede que no sea aceptable para categorjzar por
tipo de junta como juntas o empaquetaduras de chapa extremadamente delgdda y
sin material de carga o revestimiento suficiente, no se rellenar imperfecciones]y por

lo tanto se clasifican como juntas de rostro duro. Ver también

Juntas blandas.
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RECOMENDADAS acabado superficial JUNTA DE CONTACTO

ASME PCC-1-2013

APENDICE C

TIPOS DE VARIOS JUNTA

Tabla C-1 Junta de acabado del contacto de superficie para recomendada

Varios tipos de juntas

Superficie de contacto junta

Finalizar [Nota (1)]

Descripcion junta metro en.
Enrollado en espiral 03.02 a 06.04 125-250
nucleo de metal suave de cara con capas de revestimiento, tales como grafito flexible, 03.02 a 06.04 125-250
PTFE, u otros materiales conformables de grafito flexible reforzado con un inserto

de capa intermedia de metal 03.024 06.04 125-250
de metal ranurado 1,6 max. 63 max.
metal solido Flat 1,6 max. 63 max.
plano del metal con camisa 2,5 max. 100 max.
hoja de corte suave, espesor < 1,5 mm ( 1/ diecissis €n.) 03.02 a 06.04 125-250
hoja de corte suave, espesor> 1,5 mm ( 1/ dieciséis €n.) 3,2-13 125-500
NOTA:

(1) Acabados enumeradas son valores de rugosidad superficial media y se aplican ya sea al dentada concéntrica o

acabado espiral dentada en la superficie de contacto deyjunta de la brida.
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ANEXO D
DIRECTRICES PARA LA JUNTA PERMITIDA La superficie de contacto

Planitud y DEFECTO DE PROFUNDIDAD

D-1 brida

TOLERANCIAS CARA planeidad

Existent¢ limites de tolerancia de planeidad industria 1 no incluyen una

evaluacion
Las toleran:

He la capacidad de la junta para tolerar las imperfecciones.
Cias de la Tabla D-1M / D-1 son dependientes del tipo de

junta empldada y se clasifican en base a la compresion axial inicial de la

junta ala c

juntas bl3
imperfeccior]
montar. junt
juntas bland
una menor i
duros son
los resultadd
obtenerse fr

tolerancia dg

Es acept:
configuraciof
caras de la b
siguen el mig
multipaso y,

conservador;

1 Por ejempl
Codigo ASME
2012), parr. 4.

rga final de montaje.

ndas (véase el Apéndice B) son mas tolerantes de las

es de la brida de planeidad pero son typicallymore dificil de

s duros (véase el Apéndice B) tienen menos compresiéon que

s y, mientras esto puede HELPWITH montaje mejorado debido a
teraccion perno (diafonia), por lo general significa que las juntas
As sensibles a la brida planitud fuera de tolerancia. Se sugiere que
s de pruebas de carga de compresion de la junta beingused

mthe gasketmanufacturer para determinar cual de los limites de

planeidad enumerados se debe emplear.

ble para calibrar bridas de acoplamiento que tienen sélo una

de alineacion posible y determinan que cualquier ondulacién de fas
rida es de cortesia, de tal manera que las superficies de asiento

mo patrén. Esto se encuentra en las juntas de intercambiador de

b menudo es causada por la distorsién térmica. En esteCaso, es

h para calcular la diferencia global entre las bridas'en

b: PIP VESV1002, disefio y especificacion de iones Fabricat para buques,
para calderas y recipientes a préesion)Seccion VIII, Divisiones 1y 2 (marzo de
.3.13; y API 660, octavo edsla Tabla 3.

puntos alrededor de la circunferencia y utilizar las tolerancias de brida,sol
como se muestra en la Tabla D-1M / D-1 para determinar la a¢eptabilidad

brecha.

D-2 BRIDA TOLERANCIAS CARA IMPERFECCIONES

Las tolerancias que se muestran en la Tabla D-2M / D-2 se separan er]

o
de la

dos

categorias, dependiendo de la junta que.se emplea en la articulacion (véake el

Apéndice B). Se debe tener cuidado pdra asegurar se emplean las tolerar
correctas para la junta esta instalando. Es importante tener en cuenta que
tolerancias se aplican a la superficie de asiento de la junta (area en la qud

asientos de junta tanto inieialmente y, finalmente, después del montaje).

D-3 RTSL GASKETS

Bridas para juntas RTJ tipicamente se inspeccionaron para planitud de |
y la superficie de asiento imperfecciones de una manera diferente que el de|
bridas de cara elevada. Las dimensiones de planeidad brida y ranura son
examinados antes de desmontaje conjunta mediante la inspeccion de la dis
entre los bordes exteriores de las caras planteadas. Si el hueco en cualquie
alrededor de la circunferencia de la articulacion es de menos de 1,5 mm (0,
in.), Entonces debe considerarse la posibilidad de reparar o mecanizado po
de la ranura en la siguiente oportunidad. Esto elimina el riesgo de las caras
brida que tocan durante el montaje, que pueden conducir a la edad de fuga:
articulacion. Una vez que se desmonte el conjunto, la superficie de asiento
junta (ver Fig. D-5) deben ser inspeccionados por los dafios de conformidad|

requisitos enumerados para las TFE gas y duros en la Tabla D-2M / D-2.

cias

las

0S

brida

las

lancia
lugar
625
bterior

He la

e la

con los
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Tabla D-1M brida de asiento de la cara Planitud Tolerancias (métrico)

Medicién Juntas duros Juntas blandag
variacidn aceptable en la brida circunferencial superficie de asiento planeidad 71<0,15mm T1<0,25 mm
variacioh aceptable en radial (por la superficie) de brida de asiento planitud de superficies 72 £0,16.mm 72 <0,25 mm
altura dg la superficie de paso a particion aceptable maximo vs. cara de la brida -0.25tm ¥ P <0.0 mm -0.5 mm < P <0.0 mr

NOTA GENERAL: Véase figuras. D-1 y D-2 para la descripcién de 77y 72 métodos de medicion.

Tabla D-1 de la brida de asiento de la cara Planitud.Tolerancias (US Customary)

Medicién Juntas duros Juntas blandas
variacidn aceptable en la brida circunferencial superficie de asiento planeidad 771 <0.006. T771<0,01en.
variacioh aceptable en radial (por la superficie) de brida de asiento planitud de superficies 72 <0.006. 72<0,01 en.
altura dg la superficie de paso a particion aceptable maximo vs. cara de la brida -0,010en.< P<0,0 en. -0,020 en. < P <0,0 en

NOTA GENERAL: Véase figuras. D-1y D-2 para la descripcién de 77y 72 métodos de medicion.
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Fig. D-1 pestafia circunferencial Variacion Tolerancia, 77

Alinear la hgrramienta de medicion y el punto cero en cuatro puntos alrededor de la
circunferghcia. Tome las medidas alrededor de la circunferencia completa de
comparar|a la tolerancia 77. Incrementar a cabo 6 mm (0,25 in.) Y repetir la medicién.
Repita hapta que toda la superficie de asiento de la junta (area gris) se ha medido.

\.
\.
N\

.\A

T1 =el maximo aceptable
diferencia entre el mayor y el menor de medicion p|
| cada linea circunferencial de la medicion. No debe

ocurrir en menos de un arco de 22,5 grados.

pra
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Fig. D-2 variacion radial de brida Tolerancia, 72

T2 =la diferencia maxima aceptable a H

se ha medido.

Alinear la herramienta de medicion y el punto cero en
cuatro puntos alrededor de la circunferencia en el borde
interior de la superficie de asiento. Tomar mediciones a
lo largo de lineas radiales a través de la superficie de
asiento de la junta (region gris) cada 200 mm (8 in.) O

menos hasta que toda la superficie de asiento de la junta

traves de cada linea radial de medida

| P =altura axial desde el borde interior de la superficil
brida de asiento a la superficie de asiento de plac:

paso a particién

Tabla D-2M defecto admisible Profundidad vs.

Ancho través de la cara (métrico)

Medicion Juntas de cara dura Suaves con cara de Juntas
ra<w/4 < 0,76 mm < 1,27 mm
w/4d<rd<w/2 < 0,25 mm < 0,76 mm
w/2<ra<3w/4 No permitido <0,13 mm
rae>3w/4 No permitido No permitido
NOTAS GENERALES:

(A) Ver figuras. D-3 y D-4 para la descripcion de la medicién de defecto
y para la definicién de w.

pdela
de
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Tabla D-2 de defecto admisible Profundidad vs. Anchura

través de la cara (US Customary)

frtediorom Jumtars e Tararture STEVES T CaTa T e
ra<w/4 <0,030. < 0,050 en.
w/4d<rd<w/2 <0.010. <0,030.
w/2<rd<3w/4 No permitido < 0,005 en.
re>3w/4 No permitido No permitido
NOTAS GENERALES:

(A) Ver figuras. D-3 y D-4 para la descripcion de la medicion de defecto
y para la definicion de w.
(B) la profundidad del defecto se mide desde el pico del acabado superficial

a la parte inferior del defecto.

Fig. D-3 Brida de evaluacion de dafios en la superficie: Pits y abolladuras

superficie de asiento de la junta

Las fosas y abolladuras

No localmente pulido, moler, o superficie de asiento

aficionado (quitar rebabas solamente)

rd=distancia radial proyectada a través de la superficie de

asiento

d =medicién radial entre
defectos
w = anchura radial de asiento de la junta

superficie

Dispersado; rd=la suma de rdi
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Fig. D-4 Brida de evaluacion de daios en la superficie: rayas y arafnazos

4
A
Rayas y arafiazos
w
rre
No localmente pulido, moler, o superficie de asiento \

aficionado (quitar rebabas solamente)

rad=distancia radial proyectada a través de la superficie de rre

asiento rre

Fig. Evaluacion de superficie D-5 RTJ Gasket de estar

Octagonal

ovalada

RTJ

re

superficie de
asiento

superficie de 's/i

asiento
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ANEXO E
Brida de unién ALINEACION DIRECTRICES

E-1 GENERAL

E-2 1 Ampliacién de las tuberias cc jas aload 1sitive

La aIineJ:ic’)n correcta de todos los miembros de unién es el elemento
esencial de |a brida de montaje de la junta. Es el resultado de un contacto
maximo supgrficie de asiento, la maxima oportunidad para la carga junta
uniforme y mejora la eficacia de todos los métodos de perno de apriete. Las

siguientes d|rectrices se aplican para alinear bridas.

E-2 DIRECTRICES PARA alinear bridas

(un) Fuera de la tolerancia condiciones deben corregirse antes de la
junta se insfala para evitar dafarlo. Sélo ajustes minimos o se deberia
hacer despliés de instalar la junta.
(segundo) Cuando alineacion requiere mas fuerza que puede ser ejercida por las
herramientas [de alineacién mano martillo o la mano comudn y como llaves de

acometida deftubo y pasadores de alineacion, consulte a un ingeniero.

(do) La alineacién apropiada dara lugar a los pernos que pasan a través de

Equipo

Se reconoce que mas estrictas ances alineacion tolerancias pueflen
ser necesarios para gran tuberias conectado a un equipo de carga
sensibles tales como maquinaria. Para la maquinaria,,consulte API
Practica Recomendada 686, capitulo 6, secciones\4/ a través de 49y la
Fig. B-4.

E-2.2 Sistema de tuberias criticamente rigido

Directrices estrictas de tolerancia.de alineacion que se aplican a un
sistema de tuberias criticamefite rigido, tal como puede estar conectado a
una bomba u otro equipo,de‘totacion de la boquilla estan cubiertos en gl
parrafo 1.2.2 de la CMR Boletin 449 (Directrices para el disefio y montpje de
la bomba de los siStemds de tuberias). Esto explica la directriz para la figidez
del sistema y se‘basa en la desalineacion no causando mas de 20% d¢ la
boquilla de la‘homba de carga permisible. Cuando el equipo de rotaciéh no

esta implicada una tolerancia 4 veces tan grande puede ser consideradio.

E-2.3 Rigidez o problematico sistemas de tuberias

las bridas er} angulo recto y las tuercas descansando plana contra las bridas Para los sistemas de tuberias muy rigidos o problematicos maypres
antes de apfetar. que DN 450 (NPS 18), puede ser beneficioso y mas econdémico pafa

(re) Anteq de utilizar jacks o dispositivos de llave, un anlisis de(estrés de considerar las directrices especiales del parrafo 1.2.3 de la CMR Bpletin
tuberias puele ser apropiado, especialments si el tubo es viejo o se sospecha 449 relativas a la modificacion o reconstruccion de una parte del sistema
que las parefles se han diluido de uso. para asegurar alineacién aceptable.

(mi) Si Igs bridas que estan en necesidad de,alineacién estan
conectadog a las bombas o equipo rotativo, gran-se debe tener cuidado
para evitar [a introduccion de una cepa en-la.carcasa del equipo o de E-2.4 Términos y Definiciones
agujas. La medicion del movimiento gmrel-equipo para asegurarse de que linea central de alfa / baja: la alineacion de tuberias o de los vasos bridag de

su condicidh alineada, no se perturba.es una practica comin y

necesario. {Ver “paralelismo” y(rotacion de dos hoyos” bajo parr. E-2.4.)

(F) La mejor practica'es reparar el componente desalineada
reemplazarjdo cerrectamente, quitar y reinstalar en la posicion

correctamepte'‘@lineada, o el uso de calor uniforme para aliviar las

modo que las superficies de asiento, el diametro interior del taladro, o el
diametro exterior de las bridas coinciden o se retinen con la mayor cantidad de
superficie de contacto.
La tolerancia se mide generalmente mediante la colocacion de un bordelrecto
en el diametro exterior de una pestafia y que se extiende a o sobre la brida |de

acoplamiento. Esto se realiza en cuatro puntos alrededor de la brida, de

aproximadamente 90 grados uno del otro. La tolerancia es de 1,5 mm ( 1/ digciséis in.)

tensiones.
(gramo) En las articulaciones, donde una o mas de las bridas no estan unidos
a las tuberias o vasos, tales como placas de cubierta y haces de tubos, utilizar una

amplia fuerza para lograr la mejor condicion alineada.

(marido) Una vez que las bridas estan alineadas, instalar la junta y apretar los
elementos de fijaciéon por completo, y luego liberar los dispositivos de alineacion. Siga
esta regla lo mas cerca posible. Las fuerzas externas tienen menos efecto en las

articulaciones correctamente cargados.

48

en cualquier punto (véase la Fig. E-1).

paralelismo: |a alineacion de tuberias o de los vasos bridas de manera que hay la
misma distancia entre las caras de la brida en todos los puntos alrededor de la
circunferencia de la articulacion, por lo tanto haciendo la brida de caras paralelas
entre si.

La tolerancia es generalmente determinada por la medicion de la
distancia mas cercana y mas lejana entre las bridas y comparar. Una
practica aceptable es una diferencia no mayor que 0,8 mm (1/32in.) en el
diametro exterior del sellado
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superficie, logrado usando una fuerza de no mas de 10% del par maximo o bridas no vendran juntos usando fuerza razonable (ver Fig. E-4).
carga del perno para cualquier perno (véase la Fig. E-2).
Cuando no se utilizan dispositivos de alineacion externas, las bridas deben
ser puestos en contacto con la junta sin comprimir de manera uniforme a

rotacional de dos agujeros: |a alineacién de tuberias o de los vasos bridas de manera través de las caras de la brida utilizando menos del equivalente de 10% del
que los orificios de los pernos se alinean entre si, permitiendo que los elementos de objetivo total de Asam- carga del perno Bly. Al alinear las bridas, no solo perno
fijacion pasen a través de perpendicular a las bridas. debe apretarse por encima de 20% de la carga de perno de par o de destino

mama el Unico perno maxi-.

La tolerancia IsMeasured mediante la observacion de un angulo de 90 grados, donde

el elenfento de fijacion pasa a través de las bridas o Ios orificios son un radio de 3 mm (1/8 TUando se UtmzZan disposnivos de ammeacion externas, 1as briaas agben ser
in.) de |ina alineacién perfecta (ver Fig. E-3). llevados a la espesor de la junta comprimida uniformemente a través dp las caras de
la brida utilizando un equivalente de carga externa a menos del20% d¢ la carga total
perno de ensamblaje de destino.
separgicion o hueco excesiva: una condicién en la que dos bridas estan
separ@das por una distancia mayor que el doble del espesor de la junta Si se requiere mas fuerza para llevar la brecha de brida en el cumplimiento,
cuandp las bridas estan en reposo y la consulte a un ingeniero.
49
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Fig. E-1 de la linea central de alta / baja

~€«— 1,5mm (116 in.) max.

—

NOTA GENERAL: Véase el parrafo. E-2.4.

Fig. E-2 Paralelismo

Méximo 0,8 mm ( 1/32 pulg.) de diferencia

entre la mayor y mas estrecha

NOTA GENERA}.: Véase el parrafo. E-2.4.

Fig. E-3 rotacional de dos agujeros

()
@

Fig. E-4 Espaciado excesiva o Gap

Q 3 mm (178 in.) max.

N

NOTA GENERAL.: Véaseel'pdrrafo. E-2.4.
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APENDICE F
ALTERNATIVAS A LA HERENCIA secuencia de apriete / PATRON

Patrones de montaje alternativo# 1 #2 vy # 3 se proporcionan para el

Enllos dltimos afios, ha habido cién jEjecucion exitosa de los patrones

de co

junto de union y combinaciones de par de incremento que

requigren menos esfuerzos de montaje que el método Legado ASME

PCC-

y, para ciertas juntas, estos procedimientos pueden en realidad

mejorpr la tensién de la junta resultante y la compresién distribucion en

compdracion con el método Legacy. Estos procedimientos alternativos

han rg

cibido una gran aceptacion por su rendimiento y se presentd (junto

con Igs limitaciones para su apli- cacién) para ofrecer a los usuarios

alternptivas al método Legacy. Un resumen de los procedimientos se

presepta en la Tabla F-1. Se recomienda que el usuario evalie

cuida

osamente cualquier procedimiento alternativo antes de

implementar el uso de equipos a presion y garantizar su aplicabilidad y el

rendirhiento.

(un) localizada sobre-compresion de la junta

(sepundo) apriete desigual produce una distorsién de la brida

(dg

la aplicacién no uniforme de la carga asiento de la junta

(re}) excesiva de carga / descarga de la junta durante el montaje

(m

resultante bridas no paralelas

NOTA: [Cada uno de los patrones de ensamblaje analizados efreste Apéndice implica

endure
par cald

valores

imiento gradual en los pasos que se expresan,como porcentajes de Target Torque (el
ulada para producir la carga deseada final o fuerza de sujecion en la articulacion). Los

porcentuales asignados a estos pasos intermedios son aproximados y no exacta, ya

que su propdsito es promover aln y la aplicacion gradual de la carga, y para evitar las

condicipnes que podrian dafar irremediablemente una junta. Incluso los nimeros de destino

par de

priete debe ser consideraddicemo el centro de un rango aceptable, y no los valores

de puntp como absolutos (seccién’12). Dentro de cada Pass, intermedio o final, la

consistgncia y la aplicacion gradual de la carga alrededor de la articulacion es el objetivo. El

térming

“Target Torque” no debe tomarse para implicar que los patrones de montaje

enumeriados aqui son ‘aplicables sélo a métodos de control de par de torsién de montaje. Los

patrongs son aplicables a otros métodos de montaje de la junta, tales como la tensién y no

control

emperr

dagtambién. Asamblea de bridas con un gran nimero de pernos se beneficiara de

El sistema de patrén / numeracion Legado se ilustra en la Fig. F-1 para

una articulacién 24-perno para su uso en comparacion con los

apriete de un solo tornillo, mientras montaje alternativo Procédinjientos # 4 y
# 5 se proporcionan para twoand de cuatro tornillos de apriete simultaneo,

respectivamente.

F-1.1 Asamblea Alternativa Modelo # 1

Este patron utiliza el mismo patrén,que.el método heredado; sin
embargo, los niveles de estrés se incrementan mas rapidamente, lo que
permite menos patron pasa a ser'per- formado y menos esfugrzo global.
Por ejemplo, en una brida 24.de'perno, el uso de Alternativa Modelo # 1
requiere un minimo de 72\apriete acciones en contraposicion|a 120 para
el patron Legacy. Esteshétodo se ha aplicado con éxito en aplicaciones
limitadas en toda{la gama de juntas y configuraciones de conjuntos.

secuéncia de apriete para Modelo # 1 se describe en (a) a (d) a
continuacién. Se proporciona un ejemplo en la Fig. F-2. Un ejemplo paso a
paso se muestra en la Fig. F-7.

(un) Pase # 1a: Proceder en el patrén descrito en la figura F-2 y ppriete los

primeros cuatro pernos en 20% a 30% del objetivo de par..

(segundo) Pase # 1b: Apriete los préximos cuatro pernos en 50% a 0% del
objetivo de par.
(do) Pasa # 1c y # 2: Apriete todos los pernos posteriores al 100% del objetivo

de torsién hasta que todos los pases de patron se completa.
(re) Pase # 3 en adelante: Apriete en pases circulares hasta que las tuercas ya
no vuelven.
Para juntas blandas, 1 Se requiere un minimo de dos pases de patrones.

Para juntas duras, 1 Se requiere un minimo de un patrén de paso.

Para juntas problematicas, se recomienda que un patrén gdicional
Pass ser completado por encima de la mama mini- requiere.

F-1.2 montaje alternativo Modelo # 2

&s simple de
seguir que el patron de herencia y no requiere el ensamblador para marcar
los nimeros de perno en la brida, como el proximo perno sueltos en cualquier
cuadrante dado siempre sera el proximo perno para apretar. Modelo # 2A de
la Fig. F-3 sigue un patrén de estrella, mientras que el patrén # 2B se aplica
la carga de una manera circular. Figura F-8 presenta un ejemplo paso a

bystep de Modelo # 2A. Este método ha sido aplicado con éxito en

procedimientos alternativos de herramienta Unica que siguen. Dependiendo aplicaciones limitadas en todo el

del nui

mero de pernos en la brida, la agrupacion perno debe ser empleado,

y los grupos se puede apretar como si fueran pernos individuales.
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Fig. F-1 Numeracion sistema heredado Pattern Fig. F-2 montaje alternativo Modelo # 1
(Patrén Legado Modificado)

00

NOTAS GENERALES:

(A) Pasp 1 -20% a 30% del objetivo Torque NOTAS GENERALES: El siguiente es un ejemplo de 24 perno de un endurecimierfto
113,7,19 - 4,16,10,22 - 2,14,8,20 - 5,17,11,23 - secuencia para Modelo # 1:
3J15,9,21-6,18,12,24 (A) Pass 1a - 20% a 30% del objetivo de par: 1,13,7,19 (b) Pase 1b - 50% a 7% del
(B) Fasg 2 - 50% de un 70% de Target Torque objetivo de par: 4,16,10,22 (c) Pase 1c - 100% del objetivo de par: 2,14,8,20 - ,17,11,23 -
Mjsmo patrén que Pass 1. (c) pase de 3 -
100% del Target Torque 3,15,9,21-6,18,12,24
MJsmo patrén que el paso 1. (D) Pase 2 (Si segundo patrén de paso especificado) - 100% del objetivo
(D) Pasp 4 - 100% del Target Torque, eh+patron circular, hasta que las nueces Torque 1,13,7,19 - 4,16,10,22 - 2,14,8,20 - 5,17,11,23 -
n¢ des la vuelta. 1,2,3,4,5,6:7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19, 3,15,9,21-6,18,12,24
2¢,21,22,23,24 - 1,2,8, efc. (E) Pase 3 en adelante - 100% del objetivo de par, en el patron circular,
(E) Pasp 5 (opcional),#100% del objetivo de par (realiz6 4 h hasta que las nueces no se encienden. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,
deppués del paso'd), énforma circular, hasta que las nueces no se encienden. 16,17,18,19,20,21,22,23,24 - 1,2,3, etc.
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Fig. F 3-montaje alternativo Modelo # 2 (patron de Quadrant)

500 20y

NOTAS GENERALES:
(1) 24-Bolt Ejemplo - secuencia STAR:

(A) Pass 1a - 20% a 30% del objetivo de par: 1,13,7,19

(B) 1b Pass - 50% a 70% del objetivo de par: 2,14,8,20

(C) 1c Pass - 100% del objetivo de par: 3,15,9,21 - 4,16,40,22.-
5,17,11,23 - 6,18,12,24

(D) Pass 2 (Si segundo patrén Pass especificado) - 100% del objetivo de par:
1,13,7,19 - 2,14,8,20 - 3,15,9,21 - 4,16,10,22 - §,17,11,23 -
6,18,12,24

(E) Pase 3 en adelante - 100% del objetivd de par'(hasta que las nueces no se encienden):
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,145,16,17,18,19,20,21,22,23,24 -
1,2,3, etc.

(2) 24-Bolt Ejemplo - Secuencia Circular (adecuado
unicamente para bridas> 16-Bolt):

(A) Pass 1a - 20% a 30% del objetivo de par: 1,7,13,19

(B) 1b Pass - 50% a 70% del objetivo de par: 2,8,14,20

(C) 1c Pass - 100% del objetivo de par: 3,9,15,21 - 4,10,16,22 - 5,11,17, 23 - 6,12,18 3
(D) Pass 2 (Si segundo patron Pass especificado) - 100% del objetivo de par:

1,7,13,19 - 2,8,14,20 - 3,9,15,21 - 4,10,16,22 - 5,11,17,23 -

6,12,18,24

(E) Pase 3 en adelante - 100% del objetivo de par (hasta que las nueces no se encienden):

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24 -

2B: Secuencia Circular
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completa gama de juntas y configuraciones de juntas encuentra comdnmente en Fig. F-4 montaje alternativo Modelo # 3
aplicaciones de refinacion. (Patrén Circular)
secuencia de apriete para Modelo # 2 se describe en (a) a (d) a
continuacion.
(un) Pass # 1a: Proceder en una de las Fig F-3 patrones y apriete los
primeros cuatro pernos a 20% a 30% del objetivo de par..

(segundo) Pase # 1b: Apriete los proximos cuatro pernos en 50% a 70% del

objetivo de par.

(dd) Pasa # 1c y # 2: Apriete todos los pernos posteriores al 100% del objetivo

de tordion hasta que todos los pases de patrén se completa.

(reJPase # 3 en adelante: Apriete en pases circulares hasta que las tuercas no se
enciendlen.

Pafa juntas blandas, 1 Pases se requiere un minimo de dos patrones.

Pafa juntas duras, 1 Se requiere un minimo de un patrén de paso.

Pala juntas problematicas, se recomienda que un patrén adicional
Pass per completado por encima de la mama mini- requiere.

F-1.3 JAsamblea Alternativa Modelo # 3
NOTAS GENERALES:

Esfe patron de apriete aprieta inicialmente sélo cuatro pernos hasta que la (A) Pass 1a20% a 30% del objetivo de par: 1,13,7,19 (b) Pase 1b - 50% a 7% del
junta gn la alineacion y comenzar a asentar la junta, antes de comenzar los objetiverde-par: 1,13,7,19 (c) Pase 1c - 100% del objetivo de par: 1,13,7,19 (d)|Pase 1d

pases|circulares. Es mucho mas simple, no requiere el ensamblador para adélante - 100% del objetivo de par, en el patron circular,

marcaf los niumeros de los pernos, y requiere menos esfuerzo como la
hasta que las nueces no se encienden. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,

secuecia Ening mas tensa reduce el movimiento de un lado de la brida a la
16,17,18,19,20,21,22,23,24 - 1,2,3, etc.

otra. Hste método se ha aplicado con éxito en aplicaciones limitadas que
utiliza juntas mas duros en configuraciones de unién que se encuentran

comurmente en aplicaciones de refinacion, y ha sido calificado en paridad superiores de apriete, y el cierre paralelo, en menos tiempo que
evalugciones experimentales como adecuados para enrollada en espiral y los utilizando una sola herramienta en un patrén cruzado (véase la Fig. F-5). Este
tipos de juntas de hoja de la fibra. 2 meétodo ha sido aplicado con éxito en aplicaciones limitadas en toda la gama

de juntas y configuraciones de unién que se encuentran cominmgnte en

aplicaciones de refinacion y petroquimica.

seguencia de apriete para el patron # 3 se-describe en (a) a (d) a

continpiacién. Se proporciona un ejemplo-en la-Fig. F-4. Un ejemplo paso a Como cuestion practica, el endurecimiento multibolt funciona mejor pn mayor

paso §e muestra en la Fig. F-9. bridas [didmetros de tornillo M20 (3/4in.) o mas grande], con herramieptas hidraulicos

(ur) Pase # 1a: Proceder en el pafron déscrito en la figura F-4 y apretar cuatro conectados a una fuente de presion comun. Una herramienta por cada jcuatro a ocho

tornillop, igualmente espaciadas«@.90\grados de distancia, a 20% a 30% del objetivo pernos en la brida se debe utilizar en grupos de nimero par de herramientas

de par igualmente distribuidos alrededor de la brida. Para los trabajos de atorrjillado

(segundo) Pase # 1b: Apriete los mismos cuatro pernos de 50% a 70% del sensibles muy criticos y / o de tiempo, se recomienda 50% o incluso el [100% de
N o 0
objetivp de par. cobertura de herramientas.

(dd) Pase #.1¢MApriete los mismos cuatro pernos a 100% del objetivo de par.
NOTA: Un minimo de cuatro pernos estan apretados de manera simultanea.

rej Fase en adelante: Apriete en pases circulares a 0 del objetivo -z , .
Page # 1d en adelante: Apriet ircul 1100% del objeti £ 410Cm N £ s de

de par hasta que las tuercas ya no vuelven. secuencia de perno correspondientes al nimero de pernos en la brida y el

. . . ndmero de herramientas empleado
F-1.4 Alternativa Modelo de Asamblea # 4: Simultanea

. . . . .. (Para este ejemplo, se supone, como se muestra en la Fig. F-5, con cuatro herramientas que se
Multibolt apriete patron (Sistema de Numeracién Group)

utilizan para apretar).
(un) Marque los pernos en el 72, 3, 6, y 9 en punto
El uso simultaneo de mdltiples herramientas espaciadas uniformemente alrededor con el nimero uno.
de una brida se ha demostrado que dar igual o incluso (segundo) las agujas del reloj en movimiento, dividir los angulos entre los

markedbolts andnumber el siguiente grupo como el nimero dos.

2"“Perno TighteningProcedure de la Asamblea Conjunta PressureBoundaryFlanged,” JSA (do) Dividir los angulos grandes que quedan tan uniformemente como sea posible y
JIS B 2251, 2008. continuar la numeracion de los grupos hasta que todos los pernos
57
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Fig. F-5 Asamblea Alternativa Modelo # 4 Fig. F-6 montaje alternativo Modelo # 5
(Patrén Multibolt Legacy) (Patrén Multibolt Quadrant)

_G 24-perno del reborde 4 | __ . __ . __. . —
herramientas a la ONCE

©

estan numergdos. Todos los pernos estan numerados ahora en los grupos a los 90 °

de cada uno fle su propio nimero. Indicaciones generales; 24-Bolt Ejemplo: (a) Pase 1a - Simultaneamente, 30% del objetivd de par:

- . . 1y 13 a continuacién,
F-1.4.2|apriete. El apriete se realiza en tres pases.

7y 18
(B) Pass*ib - Simultdneamente, 60% del objetivo de par: 1y 13 a continuacion,
(un) Pasg # 1A y # 1b: Apriete aproximadamente onefourth de los 7y19
pernos a 5% del par de destino. En este ejemplo, apretar todos los 1s y (@) Pase 1c - Simultaneamente, 100% del objetivo de par: 1y 13 a continuacion,
entonces tddos los 2s a 50% del par de destino. No es necesario hacer 7y19
los pernos festantes porque el proposito de este paso inicial es para (D) Pase 1d adelante - Modelo circular, dos herramientas @ 180 ° aparte,
asentar la j{inta y cuadrar la brida. la alineacién de la brida y la brécha se 100% Objetivo de torsion hasta que todas las tuercas no se conviertan

debe compfobar. Los pernos restantes se han aflojado por lo-que se
puede ahorfar tiempo en este punto por snugging nuevo. (segundo) Pase # 1b: Simultaneamente apriete los dos primeros pernog a 60%
del objetivo de par, a continuacion, girar herramientas 90 ° y apriete
simultdneamente estos dos pernos a 60% del objetivo de par.

(segundq) Pase # 1c: Apriete todos los tornillos @ 100% del par de destino a

partir de los Bs entonces 4s entonces 5s entonges,6s luego regresar a los 1s (do) Pase # 1c: Simultaneamente apriete los dos primeros pernos a 100% del

luego 2s. objetivo de par, a continuacion, girar herramientas 90 ° y apriete simultaneanpente
(do) Pasg # 2 (marque Pass): A partindel final de la pasada anterior al 100% estos dos tornillos a 100% del objetivo de par.

del par objefjvo, se mueven las herraniientas hacia la derecha un perno a la

vez hasta qe las tuercas ya nevielven. Este es el paso de verificacion que (re) Pase # 1d en adelante: Ajuste todos los pernos, de manera simultgnea en

compensa phra la interaccidn'el4stica y trae todos los tornillos en la paridad. grupos de dos 180 ° aparte, en pases circulares a 100% del objetivo de pgr hasta

que las tuercas ya no giran.
Este misrho procgdimiento se utiliza sin importar el nimero de herramientas. La Un ejemplo paso a paso de un patron de herencia modificado para pases mengonados
Unica excepgon-seria‘el 100% de cobertura en el apriete se realiza en una sola anteriormente se muestra en la Fig. F-11.

pasada. patréa-legado Amadified para pases mencionadaos anteriormente se
muestra en la Fig. F-10.

F-1,6 Modificado Resumen Pattern

Tabla F-1 presenta un resumen de los procedimientos manera especificada
F-1.5 montaje alternativo Modelo # 5 en este Apéndice. Figuras F-7 a través de F-11 muestran patrones montaje

. » X . . . X ; alternativo indicadas en los parrafos. F-1.1 a F-1.5, respectivamente.
A continuacion se describe un patron multibolt apriete simultaneo con

un patrén circular final con dos o mas herramientas (referirse a la Fig.
F-6).

(un) Pase # 1a: Apretar los pernos igualmente espaciadas 180 grados aparte F-2 elaboracion de nuevos procedimientos

en lados opuestos de la articulacion a 30% del objetivo de par, a continuacion, Los procedimientos contenidos en la seccion F-1 no estan destinados a
girar herramientas 90 ° y apriete simultdneamente estos dos pernos a 30% del ser todo lo abarca o limitar el desa- rrollo de procedimientos alternativos
objetivo de par. especificos de la aplicaciéon. Nuevo
58
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Fig F-7 Patrén Alternativa # 1:. Pattern Modificado Legacy (Tool Individual)
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Pass 1c: 100% Target Torque
Pase 3 en adelante: 100% T

ing (Herramienta Individual)
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Pase 2 (continu;

Fig F-8 Alternativa Modelo # 2A:. Pattern Quadrant: Star Sequenc

Pass 1a: 30% TafgetiTorque
Pass 2: 100% Tarpet Torque
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procedimientos alternativos pueden ser desarrollados que puede ser mas eficaz y
resultar en un mejor rendimiento de sellado o menos esfuerzo de montaje para una
aplicacion dada. Sin embargo, se debe tener precaucion en la aceptacion de
nuevos procedi- mientos de montaje. Hay, por lo general, hay dos opciones viables
para la aceptacion de los procedimientos de montaje unién atornillada que no

figuran en estas directrices.

(un) La opcioén 1 es para usarlo y aprender si funciona por la experiencia.

Hay muchas instalaciones que estan utilizando con éxito procedimientos
alternativos desarrollados a través del tiempo y por lo tanto estan reduciendo
su carga de trabajo considerable, pero mas de una gama limitada de junta,
tipos de bridas, y que operan con- diciones. Su experiencia y la aplicabilidad
del procedimiento pueden o no ser transferibles a otros lazos / aplicaciones
instala-. practica de la ingenieria de sonido y el juicio deben ser utilizados para
determinar la aplicabilidad de un procedimiento o parte de un procedimiento
especifico para una aplicacion dada.

(segundd) La opcién 2 es para probar un procedimiento propuesto en un

entorno expgrimental y para medir ciertos parametros (tales como la
uniformidad e la precarga del perno, incluso compresion de la junta, dafio fisico
a las juntas, pridas y pernos, etc.) versus definido criterios de paso a fallar.
Limitaciones|de la aplicacion de los resultados experimentales para aplicaciones

de instalaciopes y comparacion con los procedimientos existentes (seccion F-1)

deben ser cqnsiderados. adecuada. El movimiento axial de las bridas‘es significativo para est¢s
tipos de juntas. Ademas, son sensibles,aJa brida desalineacién ya s¢a
La opciér| 1 es dificil de aplicar en toda la industria, ya que requiere que las antes o durante el montaje de la junta;-Debido a la gran cantidad de

personas qu vigilan de cerca su tasa de éxito de empernado y son capaces de
diferenciar eitre empernado fracaso procedimiento inducida frente a otras
causas (disefio brida incorrecta, especificacion de carga del perno incorrecto, la
seleccion defjunta incorrecto, conjunto de cerrojo incorrecto , etc.). La conclusién
con éxito dejuna prueba hidrostatica no se considera evidencia suficiente para
confirmthe afeptabilidad de un procedimiento de montaje. contratistas
empernado pueden no tener suficiente conocimiento de la operacién 6ptima a
largo plazo de su procedimiento para poder hacer comentarios sobre la

aplicabilidad|del procedimiento para una aplicacion determinada.

La implerpentacién de un nuevo procedimiento para “ver si funciona” debe

hacerse con precaucion y puede no ser una opcién, ya que por lo general las
consecuencigs del fallo seran mayores que cualquier beneficio. Otra posibilidad

para poner eh practica esta opcion es utilizar una experiencia contratistav's

F-3 RTJ y juntas LENS-TIPO

RTJ y de tipo lente juntas tienen consideraciones adicionales que|deben

tenerse en cuenta cuando se determina el procédimiento de montaje mas

movimiento axial de las bridas durante el montaje, la interaccion
themechanical (reduccién defla vecina carga del perno cuando se afrieta
un tornillo) puede ser significativa. Por lo tanto, es necesario realizar|patrén
de multiples pases para ‘asegurar el cierre conjunto uniforme, andmujtiple

pases circulares final para asegurar que se obtiene la carga objetivo
deseado. Para.de gran diametro bridas RTJ (> NPS 12), esto puede
significar la’tealizacion de cuatro patron de pases y seis 0 mas circulpres
pases, ineluso cuando se emplea un procedimiento de montaje alterpativo

tal comio la descrita en el parrafo. F-1.2 o F-1.3.

ventaja significativa (reduccion en el numero de ses PAS) es posjble
mediante el uso de multiples cabezas de apriete (dos, cuatro, o mag) para
apretar simultaneamente tornillos en la articulacion. Esto tiene el efdcto de

atornillado o |a experiencia de otra instalacion para probar funciona el método llevar la articulacion juntos de manera mas uniforme y reduce el efe¢to de
(esto a menydo significa confiar en la informacion de segunda mano). Sin la interaccion mecanica. Ademas, se recomienda que el procedimiento de
embargo, esfe proceso también requiere la entrada de_uha persona con apriete incorporar medicion de la brecha (medicion de la diferencia gntre el

conocimientds suficientes para determinar si la experiencia en las otras
instalacioneq se traducira en sus instalaciones..Se requiere que el usuario para

determinar s{su aplicacion particular esta dentro/de los limites del procedimiento.

didmetro exterior de las caras o brida planteadas; véase el parrafo 11.2.)
Durante conjunta Bly Asam-. La reduccién de la brecha debe ser unfforme
durante el montaje, lo que indica asiento correcto de la junta.
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APENDICE G
USO DE contratistas especializados EN PERNOS SERVICIOS

G-1 CQNIRATACION DE CONTRATISTAS

Cof
contrat

contrat

(un) Preparar pracedimienta de montaje conjunta escrito (s) (o acepte los

tratistas que prestan servicios de atornillado deben habilmente preferible ser
hdos directamente por el usuario. Si los contratistas de atornillado no son

hdos por el usuario, se requiere la aprobacion del usuario del subcontratista.

G-2 AUTORIDAD Y FUNCIONES DEL CONTRATISTA

Col

mont;
usuar
cuale

articulacion se han realizado como se especifica. De acuerdo con parr.

A-1.1
comp:

htratistas que prestan servicios de atornillado se debe dar la

autoriIad para ejecutar y verificar todos los aspectos del proceso de

3, es la responsabilidad del contratista para asegurar la

contrdtistas pueden incluir, pero no se limitan a, los siguientes:
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je, en el entendido de que el tractor con- deberia proporcionar al
o un informe diario que contiene suficiente detalle, la revision de los
permitira al usuario para verificar que las actividades conjunto de

btencia de sus empleados para la tarea asignada. funciones de los

proporcionados por otros) que cumplan con los elementos esenciale$

presente orientacion.

dela

(segundo) Revise y verifique que la competencia de los montgdores

asignados es adecuada a la necesidad.

(do) Coordinar con el inspector de usuario'(u dtro agente usefdesignated)

para la aprobacion de las desviaciones de les/procedimientos agordados.

(re) Proporcionar herramientas necesarias’para los procedimientos de pero-up (por

ejemplo, torsion hidraulico y equipa.destensado).
(mi) Proporcionar y supervisar personal para llevar a cabo el mof]

juntas de brida.

taje final de

(F) Monitorear y personal de mantenimiento del usuario asesorar utilizadas [durante el

montaje conjuntaysilos hubiere.

(grama) Rroporcionar y supervisar alargamiento del perno (control estiramiepto) como se

especifica,

{marido) Proporcionar usuario con informe que cubre cada junta ehsamblada,

incluyendo, como minimo, la informacién del registro figuran en la sec

presente orientacion.
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APENDICE H
RAIZ TORNILLO Y AREAS tensién de traccion

Areas tension de traccién Tabla H-1 Perno de Root y

Tamgiio del perno, Esfuerzo de traccion Esfuerzg de traggon
Designacion dg rosca basica Area de la raiz, Zona, mm2 Tornillo Trapos Area de la raiz, Zona, en.p
[Notas [1), (2)] mm2 [Nota 3)] Tamafio, en. por pulgada en.2 [Nota 3)]
M14}2 102.1 1154 /2 13 0,1257 0.1419
m16f2 141,0 156,7 sle 11 0.2017 0.2260
M20}2.5 2204 2448 sla 10 0.3019 0,3345
M24f3 317,3 352,5 7le 9 04192 0.4617
M27}3 4191 4594 1 8 05509 0.6057
M30}3 535,0 580,4 11/8 8 0.7276 0.7905
m33}3 665.1 7156 11/a 8 0.9289 0.9997
M36}3 809.3 864,9 13/8 8 1.155 1.234
m3gt3 976,6 1028 11/2 8 1,405 1,492
M42}3 1140 1206 15/8 8 1.680 1.775
Mast3 1327 1398 13/4 B 1,979 2,082
Mag}3 1527 1604 17/8 8 2,303 2,414
M523 1817 1900 2 8 2,652 2,771
M56}3 2132 2222 21/4 8 3,422 3.557
M64f3 2837 2940 24/2 8 4.291 4.442
M70}3 3432 3545 Pau 8 5,258 5425
M76}3 4083 4207 ) 8 6,324 6,506
ms2}3 4791 4925 31/4 8 7.487 7.686
moof3 5822 5970 31/2 8 8,748 8,963
Mos}3 6518 6674 33/4 8 10.11 10,34
M10p-3 7253 7418 4 8 11,57 11,81
NOTAS:

(1) la designacid
hilo).

(2) La colocaci

traccion se bas|

M30 y mé

h de rosca métrica se dan en tamafio de los pernos (mm) y el pas6 (mm) (por ejemplo, M14-2 se refiere a un perno 14 mm de didmetro con una-mm-pitch 2

n de lado a lado de las dos tablas no pretende inferir canversion directa entre las unidades Sl y Tradicional de Estados Unidos enumeradas. (3) Las areas de la raiz y de estrés
bin en series grueso hilo para tamafios M27 y mas pequefios, y la serie de hilo 3-mm-pitch para tamafios

grande de la serie (grueso hilo para tamafios de 1 pulg. Y mas pequefios, y la serie de hilo 8 de paso para los tamafios 11/sen. y mas grande).
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APENDICE |
INTERACCION durante el apriete

TERACCION EI ASTIC

proceso 1y para contrarrestar los efectos de las interacciones elasticas

raccion elastico, a veces llamado perno de la diafonia, se puede

r como sigue: Como se aprieta una junta, se comprime. La mayor

e la compresion se produce en la junta, pero la compresién adicional
n se produce en la brida. distorsién brida Local debajo del perno

n es importante. endurecimiento subsiguiente de pernos individuales
compresion de la junta adicional y reduce la precarga de pernos

Imente apretados.

ntrarrestar los efectos de ELASTIC
INTERACCION

diferentes patrones de montaje conjunta cubiertos en este
hento se han desarrollado con el fin de aplicar la carga a la junta
hablyuniformly durante el apriete

causadas por el proceso de apriete. Los primeros pernos dé ap]
una pasada dada reciben la mayor interaccion (reduccién de la
los Ultimos pernos apretados reciben ninguno y los en-between

una cantidad intermedia de interaccion. El proposito,de los pasq

etarse en
brecarga);
olts reciben

s finales,

durante el cual se aplica la plena par de destino en orden de rotacion, es

reducir los efectos de interaccion restantes.a.un minimo practicg.

18i los pernos estan apretados sélo €n el orden de rotacion en lugar de como s¢
presente documento, la compresién no uniforme de la junta se producira y, como re
bridas pueden llegar a sér “de‘tfes picos” (es decir, la brecha en el perimetro exteri
no sera uniforme ), ufindicador de carga de la junta no uniforme y la posibilidad ddg
endurecimientozadicional puede no llevar las bridas de nuevo en paralelo, y el daf

puede dar como resultado.

describe en el
sultado, las

r de las bridas
fugas.

alajunta

ida sin licencia de IHS
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APENDICE J
CALCULO DE par de destino

La deterffiinacion del valor de par apropiado aplicar a un conjunio de cierre re opag diametro exterior del cojinete de la cara de la tuerca, mm (in.)
dada puede|ser problematico. La dificultad no es en las férmulas si mismos, F pag perno de precarga, N (Ib)
pero en la pfediccion con precision los coeficientes de friccion de suma norte pag numero de hilos por pulgada, en.-1( se aplica.a
importancia uponwhich los calculos dependen. condiciones de friccion de la hilos de pulgada)
superficie pyede varywidely debido a factores tales como las tolerancias pag pag paso de la rosca, mm (Para roscas pulgadaseste

relativament]

hilo, nuevo f

arandelas el

las dimensid
Incluso si eg
suficiente cd
grado de prg
gama de ten

mas presuri
rangos amp
de la conse

El mode|

E loosemanufacturing de roscas estandar, problemas de condicién
ente pernos reutilizados y frutos secos, la presencia de las
durecidas frente a encender la cara de la brida, las variaciones en
nes de la tuerca, y la presencia de recubrimientos y lubricantes.
as condiciones de friccion se determinan experimentalmente con
hfianza, el hecho es que cién calculo riguroso de par a un alto
cision es generalmente innecesario dado el tipicamente amplia
Isiones de sellado de la junta disponibles para uniones atornilladas
ados. La consistencia del par aplicado y la carga dentro de estos
os suele ser mucho mas importante para el éxito de la articulacion

ucion de un valor de punto de par alfiler particular.

o matematico que relaciona el par aplicado y la tensién en el

perno (predarga) se da generalmente por

Esto se

omas de a

NOTA:
W 0.16 pag es|

pag +trez
Tpag F — —
2

COS + reéen

uede simplificar para formas de rosca métrica'y unificadas

Tpag F0.15915 p +0.57735t re2+ reen

broximadamente (de VDI 2230) a

TpagF0.16 p +0.58re2+ reen

el par'para estirar el perno.

normalmente se cita como hilos por pulgada; norte; es decir,
pag pag 1/ norte.)
T pag par total endurecimiento, N - mm (pulg-Ib)
pag medio angulo incluido para.os+hilos, deg (es decir,
30 ° para roscas métricas y unificada)

norte pag coeficiente de friccién para la cara de la tuerca o perno

cabeza

tpag coeficiente-de‘friccion para los hilos de la precarga F

puede determinarse a partir
Fpag UNsy PAG%

donde
UNspag area de esfuerzo de traccion del hilo, mmz(en. 2)( ver
Apéndice H)
PAG% pag factor de utilizacién porcentaje de rendimiento de la materia
valor de la resistencia (valor predeterminado tipicamente 50%, es decir,
PAGY% pag 0.5)

ypag limite elastico minimo del material de los pernos,
N/mmz2(lb/ pulg. 2

Informacion adicional sobre formulas de par y el efecto de factores d
friccion se puede encontrar en la Handbook of Pernos y atornillado
articulaciones. 1 Capitulo 3 proporciona férmulas detalladas. Los capitul
32 proporcionan sustancial informacion y ecuaciones tedrica y experime
adicional, incluyendo la férmula mas especifica que se muestra anteriorl
Esta formula se aplica a elementos de fijacion ASME angulo de la roscd
estandar 60-deg y tiene la ventaja de reflejar discretamente los tres
componentes de la resistencia especifica como se establece anteriormg
mismo enfoque discreta también se utiliza en la norma EN 1591-1, ISO
y VDI 2230.

W 0.58 ¢ re2 es el par para superar la friccion hilo.

T&en
2 es el pal

donde

r para superar cara de friccioén.

re mipag diametro del cojinete efectiva de la cara de la tuerca,

pag
rez2pag

mm (in.)

(reo+reyy2

diametro de paso basico de la rosca, mm (in.)

(Para roscas métricas, rez pag re - 0.6495 pag, para hilos pulgadas, rezpag re-

0.6495 / norte.)

re yopag didmetro interior del cojinete de la cara de la tuerca, mm (in.)
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Una formula simplificada para el calculo de Target Torque se presen

s 12y
ntal

nente.

nte. El
P7509,

ta en

el Apéndice K. Long experiencia ha demostrado que el método “factor de

tuerca” para ser tan eficaz como las férmulas mas complejas. Mientras

que el

método del factor de tuerca no se ocupa de todas las variables que pueden

afectar a la relacion de par de precarga, produce valores similares y
totalmente aceptables para el montaje de las bridas bajo la presente

orientacion.

1 Bickford, John H., y Nassar, Sayed, eds., 1998. “Manual de pernos y atornilladas

articulaciones”, Nueva York, Marcel Dekker, Inc.
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APENDICE K
NUT factor de calculo de TARGET PAR

SA-193 pernos de acero de baja aleacion varian 0 16 2 0 23 a temperatura

les SI)

Tpag KDF /1 000 (K-1 M)

les Tradicional de Estados Unidos)

Tpag KDF /12 (K-1)

ag diametro nominal del tornillo, mm (in.)
bg carga del perno de destino, N (Ib)
g factor de tuerca (véase a continuacion)

lag Target Torque, N - m (ft-Ib)

es una constante adimensional determinado experimentalmente

Inado con el coeficiente de friccion. El valor de K'en la mayoria de las
iones a temperatura ambiente se considera generalmente que es
madamente igual al coeficiente de friccion mas 0,04. 1 Con base en los
Bntes de friccion, por encima de 0,16 y 0,12 (véase la Tabla 1 M / Tabla
resente pauta) corresponden aproximadamente a los factores de latuerca

D y 0,16 para los pernos no recubiertos y recubiertos, respectivamente.

as publicadas de factores de tuerca experimentales ‘estan disponibles a
e diversas fuentes; Sin embargo, se debe tenétcliidado para asegurar que
ores son aplicables a la aplicacion que estasiendo considerado. factores

ca tipicos para recipiente de presion.industrial y aplicaciones de tuberias

introduccién al disefio y comportamiento de atornillado articulaciones”, Bickford, p. 233.

ambiente. Vale la pena sefalar la sensibilidad de carga obtenidag
torsion aplicado de cambios relativamente pequefios en fastor'de
ejemplo, un cambio de 0,1 a 0,3 no da como resultado‘un cambio
par motor, pero una 200% de cambio. aplicacion insuficiente de Iul
superficies de trabajo tendra el efecto de afiadir una variabilidad si

la carga del perno obtenido.

También hay que sefialar quéiaiinvestigacion reciente ha
que haya factor de la dependeneia de la tuerca en el material
pernos, diametro del perngyy:Ta temperatura de montaje. Est
pueden ser importanteszy no debe ser ignoredwhen seleccig

un par de
uerca. Por
el 20% en el
pricante a las

gnificativa a

demostrado
de los

s factores
nar el factor

de tuerca o antiagarrotamiento compuesto. Se aconseja al uguario, ya

sea para buscar resultados de las pruebas llevadas a cabo e
especificaciofies de los pernos y antiagarrotamiento similareg
llevar a eabo ensayos de factor de tuerca (tamafio andmateri
propias.condiciones. ensayos de factor de tuerca puede lleval
con-relativa facilidad apretando un perno usando el par y la n
la carga del perno obtenido por calibratedultrasonicmeasuren|

|
o para
bl) con sus

as

r'se a cabo
edicion de
ent, el uso

de una célula de carga calibrada, o medir el aumento de la presiéon sobre

un tensor hidraulico. Ademas, la temperatura maxima que ap
fabricante para un producto antiagarrotamiento dada no se h
encontrado para ser un indicador fiable de que el producto m
desmontaje de la articulacién después de la operacion a tem
elevada. Una vez mas,

2En los resultados de pruebas se encontré que el efecto de la temperatura reducir a la nf
tuerca sobre el rango de temperatura ambiente a menudo se encuentran en el campo [0 °
a 100 ° F)] durante un producto antiadherente. Ademas, el factor de tuerca ha sido encontrg
aumentar en un 30% con pernos SA-193 B8M, por comparacion con las pruebas de materi

B7 SA-193.

Brece por el

Bjorara el
eratura

itad el factor de
a40°C(32°F
do para

| de los pernos
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Anexo L
INFORMACION ASME B16.5 BRIDA EMPERNADO

Tabla L-1 de ASME B16.5 Brida empernado Informacion

1. 150, | 300, 1. 400, | B00. | Q00 | 1500 1. 25
Tamafio de

brida (NPS) # tamafio # tamafio # tamafio # tamafio # tamafio # tamafio # tamafio
1/2 4 1/2 4 1/2 4 1/2 4 1/2 4 3/a 4 3/4 . 3/a
3/4 4 1/2 4 5/8 4 5/8 4 5/8 4 3/4 4 3/4 4 3/4
4 4 1/2 4 5/8 4 s5/8 4 5/8 4 7/8 4 7.8 4 7/8
11/a 4 1/2 4 5/8 4 5/8 4 5/8 4 7/8 4 w8 4 1
11/2 4 /2 4 sla 4 3l 4 sla 4 1 4 1 4 1178
2 4 5/8 8 5/8 s 5/8 s 5/8 s 7/8 & 718 s 1
21/2 4 sls 8 sla 8 3l 8 sla 8 1 8 1 8 11/8
3 4 sls 8 sla 8 sla 8 sls 8 718 8 11/8 8 11/4
31/2 s 5/8 8 3/4 s 718 s 7/8 e
4 8 sls 8 al4 8 7/e 8 7le 8 T8 8 1174 8 11/2
5 8 3l 8 3l 8 /s 8 1 8 11/a 8 11/2 8 13/4
6 8 sle 12 of4 12 718 12 1 12 1118 12 13/s 8 2
8 8 sla 12 7/s 12 1 12 1178 12 1318 12 15/8 12 2
10 12 /s dieciséis 1 dieciséis 11/8 dieciséis 11/4 dieciséis 13/8 12 17/8 12 21/2
12 12 /s dieciséis 11/8 dieciséis 11/4 20 1114 20 13/8 dieciséis 2 12 23/a
14 12 1 20 11/8 20 11/4 20 13/s 20 11/2 dieciséis 21/4
dieciséis dieciséis 1 20 11/4 20 13/8 20 11/2 20 1s/8 dieciséis 21/2
18 dieciséis 11/8 24 11/4 24 13/8 20, 15/8 20 17/8 dieciséis 23/4
20 20 11/8 24 11/4 24 11/2 24 15/8 20 2 dieciséis 3
24 20 11/4 24 11/2 24 13/4 24 17/8 20 21/2 dieciséis 31/2
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ANEXO M
LAVADORA Y ORIENTACION DE USO DE ESPECIFICACIONES DE COMPRA

Para lavadoras endurecido de manera continua

M-1 \l\IASHER USO ORIENTACION M-1.1

Uso

El yso de arandelas en el limite atornillada juntas de bridas de presion es
opciorjal. Sin embargo, en general se reconoce que el uso de arandelas de
acerolendurecido de manera mejorara la traduccién de entrada de par en la
precalga del perno proporcionando una superficie lisa y de bajo cojinete de
fricciop para la tuerca.

Argndelas protegen la superficie de contacto de la brida del dafio

causaflo por una tuerca de inflexion. Estas son consideraciones importantes
cuandp torsién métodos (manuales o hidraulicos) se utilizan para el apriete
del pefno.

Es{e apéndice especifica la adquisicion de throughhardenedwashers para
juntas|de bridas atornilladas coveredwithin del alcance de la presente
orientacion. El uso de arandelas templadas en la superficie no se

s reconfienda ya que el rial interiormate- suave bajo compresion directa fluira
plastiJamente, causando cupping lavadora y adelgazamiento con reduccion
asocidda en la precarga.

M-1,2|Dimensiones

E

diametro exterior de las arandelas que se detallan en el\presente apéndice
fue seleccionado para permitir su uso en las bridas conaras al contado o espalda
hacia ¢l cumplimiento de los requisitos de la norma-S@ 7005-1 estandar (bridas
de tubgrias - Parte 1: bridas de acero para los sistemas de tuberias de servicio
industifial y general) para bridas métricas y,MSS SP-9 (Spot Orientacion para

broncgq, hierro y acero bridas) para bridas pulgadas.

E

diametro interior de estastarandelas se selecciona para permitir su uso
debajq de la tuerca. El uso. de/estas arandelas debajo de la cabeza de un perno

puedeldar lugar a la interferencia con el vastago del perno o filete bajo la cabeza.

M-1,3 Femperatura de Servicio (Limpiador de temperatura)

limite
en funcionamiento, la temperatura de empernado real puede ser inferior a la temperatura
del fluido del proceso.

Para juntas sin aislamiento, ASME B31.3 (tuberias de proceso) considera brida

temperatura de empernado a ser el 80% de la temperatura del fluido.

M-1.4 normas existentes

Arandelas de acuerdo con ASTM F436 se han utilizado previamente en
las bridas de tuberias. Sin embargo, el uso de arandelas F436 ASTM puede
dar lugar a la interferencia con el
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Tabla M-1 Limites de temperatura de servicio

Material De un solo uso eutilizar
Tipo [Nota 1)] [Nqta 2)]
1 425°C (800 ° F) 205° C[400°F)
4 540 ° C (1000 ° F) 400 ° C[750 ° F)
5 650 ° C (12008F) 425 °C|800 ° F)
6 815 ° C (1500,F) 550 ° C[1025 ° F)
NOTAS:

(1) los limites de temperatura de.servicio de un solo uso se basan en

reemplazo cada yéz que‘la arandela existente ha sido expuesto a la tempgratura en
exceso del limite'feutilizacion correspondiente. (2) limites de temperatura defservicio

reutilizacién@e/basan en metallrgica

preocupaciones (ablandamiento) para el material de Ia lavadora.

spotface / backfacing en las bridas. También, ASTM F436 no propgrciona
dimensiones para ciertos tamafios nominales necesarios para la tuperia o de los
vasos bridas. La intencién de la lavadora de tipo 1 en este apéndicp es
especificar una arandela del mismo material en general como una grandela
ASTM F436 pero con dimensiones revisadas para que sean compatibles con el

tubo o de los vasos bridas.

M-1.5 material previo

Las figuras 1y 2 en la edicién original de ASME PCC-1
referencedASMESA-540 para themanufacture de arandelas para
temperatura elevada. Este apéndice no continda el uso de egte material
debido a las preocupaciones de costes de fabricacion y matefiales. La
interrupcion de la utilizacién de material SA-540 no implica qye este
material es técnicamente deficiente.

M-1.6 Material Aplicacion

Los tipos 1y 4 los materiales de lavado estan disefiados para uso cdn los

sujetadores de acero, tales como grado 2H, 4, o 7 tuercas de acero por ASME

una mayor
temperatura de servicio. Tipos 5 y 6 materiales de lavado estan disefiados para uso
con sujetadores de acero austeniticos tales como grado tuercas de acero austenitico 8
por ASME SA-194. El 6washermaterial tipo es un endurecimiento por precipitacion de
acero inoxidable que se ha incrementado la resistencia a la corrosiéon en comparacion

con el tipo 5 material de la lavadora.

M-1.7 Instalacion

Para evitar cualquier preocupacion acerca de los ofwashermarkings efecto sobre

el rendimiento de la lavadora a la interfaz de tuerca,
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se recomienda que estas arandelas pueden instalar con la cara marcada M-2.5 Propiedades mecanicas

hacia la superficie de la brida. Arandelas deberan tener una dureza de 38 HRC a 45 HRC excepto Tipo 6

arandelas deberan tener una dureza de 33 HRC a 42 HRC.

M-2 ESPECIFICACION ADQUISICION DE pasantes
ENDURECIDOS ARANDELAS M-2.6 Dimensiones y tolerancias

M-2.1 Alcance M-2.6.1 Arandelas deberan ajustarse a las dimensiones mostradas en la

Tabla M-3 o M-4 con tolerancias mostradas en la Tabla M-5 o M-6 segun el

M-2.1.1 Este apéndice cubre la sustancia quimica, mecanica y requisitos casa

dimensionalgs para pasantes arandelas de acero endurecido para su uso con
M-2.6.2 Arandelas deberan tener un laico multidireccional con una,rugogidad

elementos dE fijacién que tienen tamarios nominales de 14 mma 100 mmy 1/2en.

=3

a 4. Estas afandelas estan destinados para uso en la contencion de bridas con superficial que no exceda de 3,2 m (125 pulg.) De altura incluyepdo.cdalquig

defecto en o sobre la superficie. rugosidad de la superficie sera el definido eh B46.1
de ASME.

tornillos o pgrnos y tuercas de presién. Thesewashers son adecuados para el
acero usewifh baja aleacion y sujetadores de acero austenitico cubierto en

ASME SA-193 y SA-194.
y M-2.7 Mano de obra, acabado y Apariencia

Arandelas deben estar libres de exceso de cascarilla de laminacion, el exceso de
M-2.1.2)Los tipos de arandelas son cubiertos revestimientos y materiales extrafios en las sup@rficies de apoyo. Arco y arandelas cortadias gas
(un) Tipo|1 - Acero al carbono deben estar libres de salpicaduras de metal.

(segundo) ipo 4 - Acero de baja aleacion
(do) Tipd 5 - acero martensitico M-2,8 muestreo y el niimero de las Pruebas
(re) Tipo |- acero de endurecimiento por precipitacion M-2.8.1 Una gran cantidad de arandelas se compondra de todo el material
ofrecido para su inspegciéh a la vez que tiene las siguientes caracteristicas cojnunes:
M-2.2 Inforfnacion de pedido

Los pedidos de arandelas bajo esta especificacion deben incluir lo (un) mism,tamafio nominal

Siguiente' (segundo)mismo grado de material

(un) Medida nominal (do).mismo tratamiento térmico

(segundo) §po (véase el parrafo. M-2.1.2) M-2.8.2 De cada lote se describe en el parrafo. M-2.8.1, el nimgro de
(do) canfidad (nimero de piezas) muestras ensayadas para cada propiedad requerida se especifica gn la
Tabla M-7.

M-2.3 Mateyiales y Fabricacion
M-2.9 Métodos de ensayo: Dureza

M-2.3.1| Acero utilizado en la fabricacion de arandelas sé produce por

) L. B M-2.9.1 Aminimumof dos lecturas se tomaran 180 grados de distancia en
el-hogar ablerto, de oxigeno basico, o proceso de horno eléctrico.

al menos una cara a una profundidad minima de 0,38 mm (0,015 in.).

M-2.3.2 frandelas de hasta e incluyendo 100 mr (4jpulg.) De tamafio M-2.9.2 Los ensayos de dureza se realizan de acuerdo con el m¢todo

nominal serga través de-endurecio. de ensayo Rockwell especificado en la norma ASTM F606 o F606M

M-2.3.3| de templado (precipitacioh) has temperaturas minimas seran ASTM.

las siguientps: M-2.10 Marcado del Producto
(un) Para pl tipo 1, 205 ° C (400-2 F)

(segundo) bara el Tipo 4, 370 G (760 ° F) M-2.10.1 Arandelas deben ser marcados con un simbolo, u otros signos

istinti identifi | fabricant istribui |
(do) Para bl tipo 5, 4255 € (800 ° F) distintivos, para identificar al fabricante o distribuidor de la marca de
distribuidor, seguin corresponda.
(re) Para ¢l tipo 6, 650 ° C (1025 ° F)

M-2.10.2 Arandelas se marcaran con el tipo, “1”, “4”, “5” 0 “6”, $egun

M-2.4 Compesicién-Quimica seaaplicable
Arandelas deberan ajustarse a la composicién quimica especificada en la M-2.10.3 Todo marcado se deprime y se encuentra en la misma cara
Tabla M-2. de la arandela.
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Tabla de requisitos M-2 quimicos

Composicion,% [Nota (1)]

Elemento Tipo 1 Tipo 4 [Nota (2)] Tipo 5 [Nota (3)] Tipo 6 [Nota (4)]
Fosforo (max.) 0,050 0,040 0,040 0,040
De azufre (méx.) 0,060 0,050 0,030 0,030
NOTAS|
(1) Mamo.

(2) tipo § arandelas de acero de baja aleacion se fabrican a partir de SAE nimero 4130 o 4140 de acero que figuran en la norma ASTM A829. (3) tipo 5 arandelas de acero

martenditicos deberan ser fabricados a partir de acero UNS S41000 enumerados en ASME SA-240. (4) Tipo 6 endurecimiento por precipitacion arandelas de acero se fabrica a

partir dg acero UNS S17400 enumerados en ASME SA-693.

Tabla M-3 requisitos dimensionales
Arandelas de métricas

sobredosis |\

Nominal Diametro exterior, Diametro interno, Espesor,
Tamafio, mm OD, mMm ID, mm 7, mm

14 28 15 3
dieciséis 30 17 4

20 37 21 5

24 44 25 6

27 50 28 6

30 56 31 6

33 60 34 6

36 66 37 6

39 72 42 6

42 78 45 6

45 85 48 6

48 92 52 6

52 98 56 6

56 105 62 6

64 115 70 6

70 125 76 6

a 135 82 I

82 145 88 6

90 160 96 6

95 165 101 6

100 175 107 6

NOTA GENERAL: Las tolerancias se como se indica en la Tabla M-5.
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Tabla M-4 requisitos dimensionales por US Customary Arandelas
sobredosis |~ [
T —>| |<—
Diametro exterior,
~ sobredosis Diametro interjor, 1D Espesor, T
Tamafio
nominal, en. mm en. mm en. mm en.
1/2
27,0 1,063 14,3 0,563 3.2 0,125
sls 334 1,313 125 0,688 40 0,156
sla 381 1,500 207 0,813 48 0,188
7/s 436 1,718 238 0,938 56 0,219
1 50.0 1.968 27,0 1,063 6.4 0,250
11/8 54.8 2,156 30.2 1.188 6.4 0,250
11/4 60.3 2.375 33.4 1,313 6.4 0,250
13/8 65.9 2.593 36.5 1.438 6.4 0,250
11/2 71.4 2,812 39.7 1,563 6.4 0,250
15/8 77.8 3,062 42,9 1,688 6.4 0,250
13/4 80.6 3.250 46.1 1,813 6.4 0,250
1718 87.3 3,438 49.2 1.938 6.4 0,250
2 93.7 3,688 54.0 2125 6.4 0,250
21/4 104,8 4.125 60.3 2.375 6.4 0,250
21/2 115,9 4.563 66.7 2.625 6.4 0,250
23/4 127 5,000 73.0 2.875 6.4 0,250
3 138,1 5.438 79.4 3,125 6.4 0,250
3714 149,2 5,875 85.7 3,375 6.4 0,250
31/2 160,4 6.313 92.1 3,625 6.4 0,250
33/ 173,1 6,813 98.4 3,875 6.4 0,250
4 182.6 7.188 104,8 4.125 6.4 0,250
NOTA GENERAL: Las tolerancias se como se indica en la Tabla M-6.
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Tabla M-5 tolerancias dimensionales para lavadoras de métricas

Caracteristicas dimensionales

14-16 mm

Medida nominal

20-27 mm

Medida nominal

30-42 mm

Medida nominal

45-76 mm

Medida nominal

82-100 mm

Medida nominal

Diametro interior, ID, mm -0,0,4 -0,0,5 -0,0,6 -0,0,7 -0,0,9
Diametro exterior, OD, mm -1.3,0 -1.6,0 -1.9,0 -2.2,0 -2.5,0
Espesor, 7, mm +0,15 +0,15 +0,15 +0,15 +0,15
Planitud, mm (max. Desviacién de 0.25 0.30 0.40 0.50 0.80
regla colocada en el lado de corte)
Concerftricidad, FIM [Nota (1)], mm 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5
(Derftro de los diametros exteriores) Altura de
Burr, mh (max. Proyeccion 0.25 0.40 0.40 0.50 0.65
encinfa de la superficie arandela adyacente)
NOTA:
(1) movimiento indicador completo.
Tabla M-6 tolerancias dimensionales por US Customary Arandelas
<1ten. 1atravésde 11/2en. > 11/2através de 3 en. > 3n.
Medida nominal Medida nominal Nedida nominal Medida ngminal
Carafteristicas dimensionales mm en. mm en. mm en. mm en.
Diametfo interior, ID -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0
+0,81 +0,032 +0,81 +0,032 +1.60 +0,063 +1.60 +0,063
Diametfo exterior, OD +0,81 +0,032 +0,81 + 0,032 +1,60 +0,063 +1,60 + 0,063
Espesof, T +0,13 + 0,005 +0,13 + 0,005 +0,13 + 0,005 +0,13 + 0,005
Planituq (max. Desviacion de 0.25 0,010 0.38 0,015 0.51 0,020 0,81 0,032
regld colocada en el lado de corte)
Concerftricidad, FIM [Nota (1)] 0,81 0,032 0,84 0,032 1.60 0,063 1.60 0,063
(Dergro de los diametros exteriores) Altura
de Burr [max. Proyeccion 0.25 0,010 0.38 0,015 0.51 0,020 0.64 0,025

encinfa de la superficie arandela

adyadente)

NOTA:

(1) movifiento indicador completo.

Tabla M-7 Muestreo

Numero de piezas en lote Numero de muestras

800 y bajo

801 a 8000
8.001 a 22.000
mas de 22.000

o w N =
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APENDICE N
DEFINICIONES, COMENTARIO, y guias

En la reutilizacion de pernos

N-1 TERMILOS Y DEFINICIONES COMENTARIO N-2 GENERAL

. . - L o Las siguientes discusiones se limitan a la aplicacion de sitio’y de capo:
abusado: cyalquier forma de tratamiento explicito o implicito que dafa la oul ISCust mi plicacl oy P
integridad del elemento de fijacion, tales como endurecimiento

. ) . . s - ‘un) conjunto de junta de bridas con éxito esta sujeto’a un gran nimgro de
incontroladq, el apriete excesivo, apretando sin lubricacion suficiente, o (un) cony J J 9

1 . variables, tanto en las condiciones de disefio y/de tampo conjuntas. El gistema
proceso extremos operativos.

de cierre de materiales, calidad y condicioptienen una gran influencia s¢bre el

perno con cdbeza integral: roscado de fijacion con una cabeza fija / forjado en un resultado total.
extremo y ellempleo de una tuerca o un agujero taladrado y roscado en el otro (segundo) Si bien se reconoce que“incluso los nuevos fastenersmay
extremo. producen # variacion del 30% en la’carga de perno cuando un par de tofsion,

. . i también se reconoce que cuando se instale y bien lubricado, la mayorialde los
perno sin cabeza integral: totalmente roscado sujetador que emplea dos

X elementos de fijacion prodlcira cargas en el rango de variacion de + 15% con
tuercas o upa tuerca y un agujero taladrado y roscado.

muchos caer en el rango’de variacion de + 10%. Esta es la razén por pqr es
exitosa para muchas aplicaciones. Mantener como muchos teners Fas ¢n el
grados comunes: materiales comunes a la instalacién / industria en rango de varijacion del 10% al 15% es muy importante.
cantidad y precio satisfactorio como para ser considerado el material

normal utilizar. Por ejemplo, los grados comunes de la industria de refino

de sujetaddres roscados serian SA-193 B7 pernos y SA-194 2H tuercas (do) Cuando los hilos de nuevos elementos de fijacién se acoplan bajp
o pernos B16 SA-193 y SA-194 4 o 7 nueces. carga, que llevan el uno del otro. Las superficies y friccion cambio y por Ip tanto
su rendimiento se cambia siempre. elementos de fijacién en seco o mal
lubricados tienden a crear condiciones de friccion mas altos, mientras quf los

reutilizacior| controlada: la primera y subsiguientes usos a partir de entonces ) . ) . - TP
sujetadores bien lubricado tienden a crear condiciones de friccion inferiofes.

se han llevado a cabo y documentado bajo compromiso especificd\hild, ) . . )
Cada acoplamiento posterior de los mismos hilos se pro- duce resultado

ubicaciones] el par, la tension, la lubricacién, inspeccion, sustitucién tuerca, . L - |
similares hasta que se produce una condicién 6ptima o minimo. Dependiendo

manipulacidn, limpieza, y pautas de instalacion. o . . )
P P yp del tamafio del sujetador, el cambio de carga puede variar desde unos p$cos

cientos de libras a unos pocos miles de libras.

cuestiones criticas: cualquier problema que contribuye directamente a los resultados o
del conjunto gdecuado o inadecuado de una articulacion. Los temas criticos aumentan
con la criticiddd de la articulacion y por lo tanto_por Jo general sigue siendo el factor de (re) La compresion axial de una tuerca, y la extension del perno deftro de
costo sujetaddr. la tuerca, tienen que ser reconciliada bymeans de otros tipos de deformacion,

ya que el contacto de hilo requiere la misma deformacioén de la tuerca j el

vuelva a aprétar: apriete de nueyo,como en un posterior montaje. Esto no incluye perno a lo largo de las superficies de apoyo de los dos sistemas de hilps. Las

apretar el elemento de fijaciorde-nlievo como en para girar la tuerca a una influencias de conciliacion de esta cepa axial sencilla incompatible har] sido

posicién mag estrecha desde una posicion estatica. identificadas para ser

reutilizar: utillzak mag de una vez (1) flexion del hilo (hilos actian como voladizos)

2) kil L 1A lat. Lo lati 1 I, A
(2 +hile-(expansién-atera-dea-tuerea-gue-acompaia-atatension
apretar: aplicar carga al sistema de sujecion roscado a través de algunos axial de compresion, ademas de la expansion lateral debido a la componente
medios de giro de la tuerca o la tensién directa. radial de la carga de la rosca)

(3) pared tuerca de flexién (tuerca se vuelve ligeramente de forma cénica

IR . . . . debido a cargas radiales superiores a primera dedica hilos, desplazando de
reutilizacion incontrolada: 1a primera y de cualquier uso posterior a partir de

. . ., este modo alguna carga a las roscas adyacentes
entonces han sido conductedwithout documentacion. 9 g i )

utilizar: el proceso mediante el cual se instala un sujetador roscado o un grupo de El resultado la linea de fondo de esta transferencia de carga de perno a la tuerca
tales elementos de fijacion en una articulacién y se aprietan para el propdsito de es que los primeros hilos de compromiso se sub- proyectada a una unidad de carga
obtener andmaintaining un sello entre las bridas. alta ya que una parte importante de la carga tiende a transferir a través de estos

primeros hilos.
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(mi) De los puntos anteriores se puede observar que el trabajo y la
reelaboracién de los mismos hilos en una instala- cién adecuada puede ser
beneficioso.

(1) En el caso de tornillos con una cabeza integral, es muy simple de
reelaborar los mismos hilos una y otra fromassembly al montaje,
simplemente instalando correctamente la misma tuerca en el mismo perno
cada vez. Desde la brida determina la longitud de agarre (longitud de
estiramiento eficaz), siempre se estan trabajando los mismos hilos.

(vo) Apriete métodos que no se aplican cargas de friccion a las roscas
durante el proceso de carga, tales como tensor hidraulico o mecanico,
por lo general no tienen un efecto perjudicial sobre los hilos debido a la
falta de friccion durante la carga.

(J) Mientras que los factores tales como el manejo, transporte y
almacenamiento son muy importantes, baste decir que aquellos se hara de
una manera como para preservar tanto la calidad y la integridad de los hilos
de sujecion y de cierre.

2) En el caso de los tornillos sin cabeza integral, es practicamente
imposi|ble trabajar y reelaborar los mismos hilos dadas las practicas actuales
de maho de obra. Cuando se hace necesario volver a utilizar tornillos sin
cabezf integrales, se aconseja un estricto control para garantizar que los
teners|Fas roscados estan instalados correctamente con algunos medios para
deternfiinar que se esta trabajando los mismos hilos. Un cambio completo de

los frufos secos es también un paso que puede crear una mayor uniformidad.

(F)|Cuando se utilizan dispositivos de par sin una medicion de la carga o el
alargatniento, la determinacién de la condicién de fricciéon de un sujetador es dificil.
Sin enfbargo, la creacién de condiciones similares y bastante predecible sobre un
grupo fle elementos de fijacion es mas practico. Comenzando con nuevos elementos
de sujgdcién roscados y el tratamiento de todos ellos la misma es una manera eficaz y

comun|para minimizar la variabilidad de carga de perno para perno.

(grgmo) reutilizacion continua es una opcion cuando usted ha atendido
adecugdamente a las cuestiones discutidas en este documento.

(marido) Si se utiliza un sistema de perno reutilizacion adecuada, se aconseja
que lo$ sujetadores periédicamente se sustituye basan en lo siguiente:
1) fatiga operativa o abuso, la superficie y / o inspecciones.integrales,
inspedciones de integridad mecanica, la excoriacion, la tuerca o se ejecuta

libremgnte, desmontaje dificil, o fugas en las uniones.

2) Si se sustituye un perno en una articulacién, se recomienda que podran
sustitujr. Si todos los tornillos no se pueden-camibiar, ymas de un perno se
cambid, el espacio simétricamente alredédor’de la circunferencia del perno de

modo fjue estan rodeados de viejos elementos de fijacion.

(K) Trabajar con y reacondicionamiento sujetadores en el campo es
caro e impredecible cuando se compara con el costo de nuevq.
consideraciones reacondicionamiento / recambio podrian incluir

(1) nimero de pernos para reacondicionar

(2) disponibilidad de nuevos pernos

(3) coste laboral

(4) criticidad de la BFJ

(5) revestimiento aplicado previamente tal como poliimida)/ amida [ver
Notas (2) y (3) de la Tabla{t~M7 Tabla 1]

N-3 DIRECTRICES

e hasta M30
(11/8in.) de diametro, se recomienda el uso de nuevos pernos y|tuercas

(un) Al utilizar pernos y tuercas de grado comun para cierres
cuando,se consideran necesarias métodos de control de carga dg¢ perno
cema de par o tension. Para diametros mayores, se recomienda fue el costo
de la limpieza, desbarbado, y el reacondicionamiento ser compargdo con el
costo de reemplazo y considerado en la evaluacion de las cuesti¢nes criticas

de la asamblea.

(segundo) consideracion Strong se debe dar a la sustitucion de Ips pernos de
cualquier tamafio que si se constata que han sido objeto de abuso q sin lubricar
durante asambleas anteriores.

(do) Threaddies generallydonot producen una superficie reacopdicionado
altamente limpiado; Por lo tanto, girando roscas de los pernos en jn torno es
el método preferido para reacondicionar sujetadores costosos. Aupque se
prefiere, este proceso quitara material de hilo y los limites de tolerancia

especificados en B1.1 ASME debe ser mantenido.

(re) Frutos secos no son generalmente reacondicionados.
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APENDICE O
El conjunto de perno DETERMINACION DEL ESTRES

0-1 INTRODLICCION O-1.1

Alcance

La intenc|

6n de este apéndice es proporcionar una guia para la

determinacidn de una tension de perno de montaje apropiado con la debida

consideracion de integridad de la unién. Los procedimientos detallados se

proporcionar} en este apéndice estan disefiados para juntas de bridas para los

que los métddos de montaje controlados se van a utilizar. Las provisiones se

hacen tanto

bara un enfoque sencillo y de un enfoque componente de union.

Precaucioneqd 0-1,2

Las dispgsiciones de este Apéndice consideran que las directrices ASME

PCC-1 para
espaciamien
limites acept

La metod
se someten g
iniciales de o
el aumento d
relajacion jun|
algunos casoj
ser comprobd
funcionamien

necesario.

Ademas

b condicion de componente de union (acabado brida de superficie, el

o de perno, rigidez brida, condicion perno, etc.) estan dentro de

hbles.

logia se describe a continuacién asume que las juntas que se utilizan
una cantidad razonable (> 15%) de relajacién durante las etapas
eracion, de tal manera que los efectos de las cargas operacionales en
la tension de perno no necesitan ser considerados (es decir, la

a se exceder cualquier aumento de carga de perno operacional). En

b raros, esto puede no ser el caso, y los limites debe entonces tambign

do tanto en el estrés y la temperatura ambiente y el perno de

0. Para la mayoria de las aplicaciones estandar, esto no sera

la metodologia es para materiales ductiles,(deformacion en la

rotura ala t:Eccién de mas de 15%). Para materiales'fragiles, el margen

entre el estl
componentg
de segurida|
fallo.

El métod
de dafio am
failuremay t
se encuentr:

montaje pug

&s perno de montaje especificado-y el punto de fallo de un
se puede reducir considerablémente y, por lo tanto, los factores
H adicionales deben ser intfoducidos para proteger contra tal

b no tiene en cuenta.el efecto de la fatiga, fluencia, o mecanismos
iental ya seaen.el perno o brida. Estos modos adicionales de
mbién necesitan ser considerados para aplicaciones en las que
n y las'reducciones adicionales en la tension del perno de

den¢ser requeridos para evitar el fracaso componente de union.

diametro, mm (in.)

K pag factor de tuerca (para el material del perno y
temperatura)
norte segundo pag nimero de tornillos
PAGmax pag presion de disefio maxima, MBa (psi)
Syapag tension de fluencia brida en 'conjunto, MPa
(psi)
Syopag tension de fluencia bridaen operaciéon, MPa
(psi)
sbmax pag tension maxima perno permisible,
MPa,(psi)
sbmin pag mifimo éstrés perno permisible,
MPa (psi)
sbsel pagiseleccionado estrés perno de montaje, MPa (psi)
sfmaxpag tensién maxima permisible perno antes
a la brida dafio, MPa (psi)
sg rpag objetivo tensién de la junta de montaje, MPa
(psi)
sgmax pag maxima presion superficial admisible,
MPa (psi)
sgmin-0 pag minima tensién de funcionamiento de la junta,
MPa (psi)
sgmin-s pag minimo el estrés de estar junta, MPa
(psi)
T sequndopag el apriete del perno de montaje, N - m (ft-b)
segundo pag didametro del perno, mm (in.)
Fmax pag rotacién sola brida en sfmax, deg
gramomax pag maximo brida Unica admisible

exterior

rotacion para junta a la temperatura maximalde

funcionamiento, deg

gramo pag fraccion de la carga de la junta que queda después de

relajacion

0-2 ensamblaje de seleccion de PERNO ESTRES

Se recomienda que las tensiones de montaje perno sean establishedwith la dg

id bl de-intecridad-de-las-articul

bida

Definiciones 0-1,3

UN segundopag area de la raiz perno, mmz(en. 2
UN gramo pag érea de junta [/ 4 ( GRAMOop2- GRAMO\b2), mm 2

(en.2)1

1 Cuando una junta tiene un area de junta adicional, tal como una junta cién parti- pase, que

puede no ser tal

de brida, a conti

n comprimido como el elemento principal exterior de sellado, debido a la rotacion

inuacion, una porcion reducida de esa zona, tal como la mitad del area adicional,

debe afiadirse a UN gramo.
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de-los-sicuienies.
) P

(A) un esfuerzo suficiente junta para sellar la junta. E| estrés perno Bly Asam-

debe proporcionar suficiente tension de la junta para asentar la junta y suficiente

tensién de la junta durante la operacion para mantener un sello.

(B) El dafio a Ia junta. El estrés perno de montaje no debe ser lo

suficientemente alta como para causar sobre-compresion (dafio fisico) de

la junta o rotacion brida excesiva de la brida, que también puede conducir

a la junta localizada sobre-compresion.
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(C) El dafio a los pernos. El estrés perno especificado debe estar por debajo del
punto de fluencia perno, de tal manera que el fracaso perno no se produce. Ademas,
la vida del perno se puede extender mediante la especificacion de una carga incluso
mas baja.

(D) El dario a la brida. El estrés perno de montaje debe ser
seleccionado de tal manera que la deformacién permanente de la brida no
se produce. Si la brida se deforma durante el montaje, entonces es
probable que se escape durante la operacion o que los conjuntos
sucesivos no sera capaz de sellar debido a la rotacion de pestafia

(0-2)

T sagundopag Sbsel KA cama y desayunor 12

Un ejemplo del tipo de mesa producida utilizando este método se da en la
Tabla 1, whichwas construido usando una tension de perno de
aproximadamente 50 ksi y un factor de tuerca,

K, de aproximadamente 0.20 con ajustes realiza en base a experiencia en el
sector. Si se requiere otro estrés perno o factor de tuerca, a continuacion, la

mesa se puede convertir en los nuevos valores utilizando eq. (O-3), donde sb'sel, T

' segundo, y K son los valores originales.

exceio. Las fugas debido a la brida rotationmay ser debido a la
concentracion de la tension de la junta en el didmetro exterior junta causar
dafiod o relajacion adicional. Otro problema potencial es el tacto diametro

exterigr cara de la brida, lo que reduce la tension de la junta efectiva.

si

involu

nfembargo, también es importante tener en cuenta los aspectos practicos
rados con la aplicacion en el campo de la tension del perno especificado.
Si se gspecifica un estrés de montaje diferente para cada brida en una planta,
incluygndo todas las variaciones de bridas de tuberias estandar, entonces es
poco grobable, sin un plan significativo aseguramiento de la calidad de montaje,
que elléxito en realidad sera mejorado en el campo en comparacién con un
métodp mas sencillo . Dependiendo de la complejidad de las articulaciones en
una pl@inta dada, un enfoque sencillo (estrés perno estandar por tamafio en todas
las briflas estandar, por ejemplo) en realidad puede ser mas eficaz en la
prever|cién de fugas de un enfoque mas complejo que incluye la consideracion de

la integridad de toda componentes de la junta.

Esfe Apéndice describe dos enfoques: el de un solo conjunto de enfoque
estrés|perno simple (que es mas sencillo de usar, pero puede resultar en el
dafo g componentes de la articulacién); y un enfoque basado en componente

de unipn mas complejo que considera la integridad de cada coniponente.

0-3 ¢gnfoque simple O-3.1

Inforfnacion requerida

Con el fin de determinar una tensién de peffio de montaje estandar a través de

todas lps bridas, se recomienda que,{como un minimo, la tension de la junta de
destind, sg 7, para un tipo de juntaidado ser considerado. Otros problemas de integridad,
como de indica en la siguiepte'secCion sobre el enfoque de componente de unién,

pueder} también ser considerados, como se considere necesario.

0-3.2
La A ) fi ! -

Detérminacion del estrés Perno apropiada

Sbsel

Tesqundopag#¢ (0-3)

K' sb'sal T ssgundo

0-4 CONJUNTO DE COMPONENTES ENFOQUE-0-4.1

Informacioén requerida

Hay varios valores que deben ‘ser‘conocidos antes de calcyar la
tension de perno de montaje.apropiada, usando el enfoque de|componente
de union.

(un) La rotacion méxima permisible brida ( gramomax
en la tension de la'juhta de montaje y la temperatura de funcionanpiento junta
debe ser obtenido,a partir de datos de ensayo de la industria o de| fabricante
de la junta, Actualmente no existe una prueba estandar para la deferminacion
de este\valor; sin embargo, limites tipicos varian de 0,3 grados en|juntas de
PTFE expandido a 1,0 ° para juntas tipicas de grafito-filledmetallid (por brida).
Un\imite adecuado se puede determinar para un sitio dado basada en el
célculo de la cantidad de rotacion que existe actualmente en bridgs en un

servicio determinado utilizando el tipo de junta en cuestion.

(segundo) El estrés perno maximumpermissible ( sbmax) debe ger
seleccionado por el usuario. Este valor esta destinado a eliminar dafos en el
equipo perno o el montaje durante el montaje y puede variar de un sitio a otro.
Es tipicamente en el intervalo de 40% a 70% de la tensién de fluepcia perno

ambiente (véase la seccion 10).

(do) La tension minima permisible perno ( sbmin) debe ser seleccionpdo por el
usuario. Este valor esta destinado a proporcionar un limite inferior de njanera que las
imprecisiones de empernado no se conviertan en una parte significativg de la tension
del perno de montaje especificado, sbsel. El valor es tipicamente en el iftervalo de 20%
a 40% de la tension de fluencia perno ambiente.

(re) La tension maxima permisible para perno de la brida ( sfma}) debe ser
determinado, en base a la configuracion de pestafia particu- lar. E$to se puede

analisis de

0O-5.

encontrar utilizando ya sea soluciones de forma cerrada elasticas

H tast tast trehea-erte 1Rk

conjuntas puede ser determinada a través eq. (O-1).

UN gramo

shbseipag sgT (0-1)

norte segundo UN segundo
La tension media de perno a través de las articulaciones considerados puede entonces
ser seleccionada y este valor se puede convertir en una tabla de torque usando eq. (O-2 M)

para las unidades métricas o eq. (O-2) para las unidades habituales de Estados Unidos.

(0-2Mm)

T segunoopag Sbsel KA csma y desayunos 1 000
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P
Ademas, cuando se estan calculando los limites, la rotacion brida en que la
carga debe también ser determinada ( Fmax). cargas Ejemplo brida limite para
soluciones de forma cerrada elasticas y soluciones de elementos finitos

elastico-plastico se describen en las Tablas O-1 a través de O-7.

(mi) El estrés conjunto de dianas de junta ( sg 7) deben ser seleccionados
por el usuario en consulta con el fabricante de la junta. La tension de la
junta objetivo debe seleccionarse para que sea hacia el extremo superior de

la junta aceptable
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rango de esfuerzos, ya que esto dara la mayor cantidad de tampdn contra fugas
articulacion.
(F) Themaximumassembly tension de la junta ( sgmax) debe ser obtenido de

los datos de prueba de la industria o del fabricante de la junta. Este valor es el

Etapa 4.: Determinar si los controles de limite brida 2

Sbsel pag min. ( $Hsel, Sfmax) (0-6)

Paso 5: Comprobar si se logra la junta de la tensién de estar montaje.
esfuerzo de compresion maximo a la temperatura de montaje, basado en el
area total de la empaquetadura, que la junta canwithstandwithout dafio
permanente (fuga excesiva o la falta de recuperacion elastica) para el elemento sben2 sgmnsi Ag/ (A 10rt8 soquncon (0-7)
de sellado de la junta. Cualquier valor proporcionado debe incluir la
consideracion de los efectos de la rotacion de brida para el tipo de brida siendo Paso 6: Comprobar si se mantiene la tension de funcionamiento de la
. L . junta.
consideradalen el aumento de la tensién de la junta de forma local en el Junta.s
diametro exterior.
5Beel 2 ( SGrmin0 AG +/4 PAGmix GRAMOI02) 1 ( gramo UN sogundo NOITE sogitndd) (O-8)
(gramo) El estrés de estar minimo de junta ( sgmin-s) debe ser obtenido ) - . .
) ) ) ] Paso 7: Comprobar si se excede la maxima tension de la juntd.
de los dato$ de prueba de la industria o del fabricante de la junta. Este
valor es el fninimo recomendado esfuerzo de compresion a la
temperatura de montaje y se basa en el area total de la empaquetadura. sbes sgmexi Ag/ (A hortE sy (0-9)
El valor es fa tension que la junta debe ser montado a fin de obtener una
redistribuci¢n adecuada de los materiales de relleno y garantizar un Paso 8: Compruebe si se supera ELliite de la rotacion de la brida.
sellado inicfal entre la junta y las caras de las bridas.
Sbsel S Sfmax ( gramomax; Fmax (P-10)
Si uno de los controlesfinales (pasos 5 a 8) se supera, a continuacio, el

(marido) | .a tensién minima de funcionamiento junta ( sgmin-0)

debe ser obfenido de los datos de prueba de la industria o del fabricante de
la junta. Estg valor es el esfuerzo de compresion minima recomendada
durante el fgncionamiento y se basa en el area total de la empaquetadura.
Esta es la tgnsion de la junta que debe ser mantenido en la junta durante la
operacion cpn el fin de garantizar la fuga no se produce.

(yo) La friaccion junta de relajacion ( gramo) también debe ser obtenido a partir
de los datos|de prueba de la industria o del fabricante junta para la junta en
conjuntos de brida de configuracién similar a los que estan siendo eyalados.

Un valor por|defecto de 0,7 se puede utilizar si los datos no estan(disponibles.

0-4.2 Detefminacion del estrés Perno apropiada

Una vez|definidos los limites, es posible“utilizar el siguiente proceso
para cada donfiguracion de la junta. Esté proceso puede realizarse
utilizando up programa de hojatde-calculo o software, que permite la
determinacion de muchos yalores simultdneamente.
Paso 1: Det¢rmine el esfuérzo perno de blanco de acuerdo

con.eq (O-1).

juicio se debe utilizar'para determinar que el control de limite es mas crifjco

para la integridad‘y, por lo tanto, lo que la carga del perno seleccionado feberia
ser. Una tabla de valores de par de pernos de montaje puede ser entondes
calcularon’usando eq. (O-2M) o (O-2). Una tabla de ejemplo de las tensipnes
de Joswpernos de montaje y valores de par utilizando este enfoque se degcribe

enyJas Tablas O-8 y O-9, respectivamente.

0-4.3 Ejemplo de calculo

NPS 3 Clase 300 brida operativa a temperatura ambiente (limitd

12}

idénticos usados como los de la Tabla O-8) con factor de tuerca pqr la
Tabla O-9
UN segundopag 0,3019 en. 2
norte segundopag 8
UN segundo W norte segundo pag 2,42 pulg. 2
UNgramopag 5,17 pulg. 2
sequndopag 0,75 en.
PAGmsx. pag 750 psig (0,75 ksi)
gramopag 0.7
GRAMO carne e IDENTIDAD pag 4,19 pulg.

2 En algunos casos (por ejemplo, bridas de acero inoxidable de alta temperatura) elllimite

de fluencia de la brida puede reducir significativamente durante el funcionamiento. Enjesos

casos, el limite de la brida debe ser reducida por la relacion de los rendimientos ( sfm:

Paso 2: Determinar si el perno superior controles de limite

relacion dtil para determinar si este ajuste debe realizarse es comparar la reduccion en el
rendimiento de la cantidad de relajacion se producen y si la relacién de reduccién es superior
a la relajacion, el efecto debe ser incluido. Esta comprobacién se expresa como sigue: el
factor de reduccion debe ser incluido si ( S yo/ S ya) < 1.25 gramo. La reduccién adicional en la
relajacion junta (1.25 plazo) se incluye para capturar posibles variaciones en la relajacion real

sbseipag min. ( sbsel, Shmax) (0-4) en comparacién con la prueba o valores asumidos.
3Tenga en cuenta que este tratamiento simple no tiene en cuenta los cambios en la carga del
Paso 3: Determinar controles de limite si el perno inferior . ’ . . e » .
perno durante el funcionamiento debido a la interaccion eléstica componente. relacion compleja
Amore para la tensién de la junta operacional puede ser usado en lugar de esta ecuacion, que
incluye los efectos de la interaccion elastica en el cambio de la tensién del perno.
Sbselpag Max. ( Shsel, Sbmin) (0-5)
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Determinar Perno del estrés: 0-5 determinar los limites de @ brida-5,1

La ecuacién (O-1): sbseipag 30 (5,17 / 2,42) pag 64 ksi

La ecuacion (O-4): sbsel pag min. (64, 75) pag 64 ksi analisis elastico

La ecuacién (O-5): sbselpag méx. (64, 35) pag 64 ksi Una serie de limites analisis elastico se ha determinado que permiten
Tabla O-2: sfmaxpag 63 ksi (nota: Syopag Sya) el calculo del conjunto de estrés perno aproximada que causara

La ecuacion (0-6): sbselpag min. (64, 63) pag 63 ksi

significativa deformacion permanente de la brida. Desde este estrés

Comprobaciones adicionales: perno es aproximada, y el rendimiento de material de la brida tiende a

La ecuacion (0-7): shser2 12,5 (5,17 1 2,42) 2 26,7 ksi v ser limite inferior, se considera apropiado utilizar estos limites sin
La ecuacicR-(O-8): Sheor2{5:0 54744 075 modificacion o factor de seguridad adicional. Una explicacion de los
4.192),(0.7 2.42) 2 24 ksi v/ limites y las ecuaciones usadas para determinar la tensiénd¢ perno se
La ecupcion (0-9): Sbsel< 40 (5,17 / 2,42) < 85 ksi v puede encontrar en la CMR Boletin 538.
Tabla|O-4: Frmaxpag 0,32 grados
La ecuacion (O-10): sbsei< 63 (1,0/0,32) < 197 ksi v’
La ecugcidn (O-2): T segundopag 63.000 0.2 0.3019 0-5.2 Andlisis de Elementos Finitos
0.75/12 Un enfoque mas preciso para determirap’el limite correspondientf de carga
Taagunco= 240 f-lo del perno de montaje es analizar la arficulacion utilizando analisis dgf elementos
Tehga en cuenta que para algunas bridas (NPS 8, clase 150 por ejemplo) el elastoplastico no lineal finitos (FEA)..Una explicacién de los requisitgs para
limiteq adicionales [eq. (O-7) en adelante] no esta satisfecho. En esos casos, realizar un andlisis tales se describen en la CMR Boletin 538. No es jnecesario
los criferios de ingenieria se debe utilizar para determinewhich limites aremore volver a ejecutar el analisis para los cambios de menor importancia § la
critica|para la integridad de la unién, y el valor de sbseldebe ser modificado en configuracion de la junta (tales como diferentes dimensiones junta o [cambios
conseguencia. Debe observarse que los valores presentados no son limites menores en la fuerza, de brida material de rendimiento) en forma lingal
duros [es decir, no se producen fugas de brida si la tensién de la junta cae 0,1 interpolaciéndisando la relacion del cambio en la relacién de armadyra junta
psi pof debajo del limite) y por lo proa cierta libertad de accion en el uso de los momentowde la diferente resistencia a la fluencia se puede utilizar pgra estimar el
valorep se considera normal. limite 'dena‘tension del perno de montaje para el nuevo caso.
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