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Vorwort

Diese Norm wurde vom ArbeitsausschuB3 74-2 “Dichtungen” des Normenausschusses Chemischer Apparatebau

erarbeitet.

Anderungen

Gegeniiber DIN V 28090-1 : 1989-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Titel gedndert und Norm in drei Teile aufgeteilt.

b) Die Vornorm wurde volistindig Uberarbeitet und in eine Norm Gberflhrt.

Frithere Ausgaben
DIN V 28090: 1989-01

1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden bei der Prifung von Dichtun-
gen aus beliebigen Werkstoffen und Werkstoffkombinatio-
nen zur Verwendung im KrafthauptschluB. Der EinfluB3 von
mechanischen Schwingungen (Ermiidung) sowie chemi-
* scher Medien ist hier nicht bericksichtigt.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im
Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufge-
fuhrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Ande-
rungen oder Uberarbeltungen dieser Publikationen nur zu
dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung
eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
DIN 1654-4
Kaltstauch- und KaltflieBpreBstahle — Technische
Lieferbedingungen flir Vergtitungsstéhle .
DIN 1715-1
Thermobimetalle — Technische Lieferbedingungen
DIN 28090-2
Statische Dichtungen fur Flanschverbindungen —
Teil 2: Dichtungen aus Dichtungsplatten — Spezielle
Prufverfahren zur Qualitatssicherung
DIN 28090-3
Statische Dichtungen fir Flanschverbindungen —
Teil 3: Dichtungen aus Dichtungsplatten — Prifver-
fahren zur Ermittlung der chemischen Bestandigkeit
DIN 28091-1
Technische Lieferbedingungen fir Dichtungsplatten —
Teil 1: Dichtungswerkstoffe — Allgemeine Festlegungen
DIN 28091-2
Technische Lieferbedingungen fiir Dichtungsplatten
— Teil 2: Dichtungswerkstoffe auf Basis von Fasern
(FA) — Anforderungen und Prifung
DIN 28091-3
Technische Lieferbedingungen fir Dichtungsplatten
— Teil 3: Dichtungswerkstoffe auf Basis von PTFE
(TF) — Anforderungen und Priifung
DIN 28091-4
Technische Lieferbedingungen fiir Dichtungsplatten
— Teil 4: Dichtungswerkstoffe auf Basis von expan-
diertem Graphit (GR) — Anforderungen und Prifung
DIN 51220
Werkstoffprifmaschinen — Allgemeine Anforderungen
DIN 52913
Prifung von Asbest und Asbesterzeugnissen —
Druckstandversuch an It-Dichtungsplatten
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Tabelle 1: Formelzeichen

3 Formelzeichen, Benennungen, Einheiten

Egircrﬂglr-l Benennung Einheit

Ap wirksame Dichtflache mm?

bp wirksame Dichtungsbreite mm

C Gesamitsteifigkeit des ver- kN/mm
spannten Prifsystems

d, auBerer Dichtungsdurchmesser | mm

dp mittlerer wirksamer Dichtungs- | mm
durchmesser

d; innerer Dichtungsdurchmesser | mm

Ep Ersatz-Elastizitatsmodul der N/mm?
Dichtung

Epeviy | Ersatz-Elastizitatsmodul der | N/mm?
Dichtung bei vorangegan-
gener Flachenpressung oy;

Fpgo maximal zuldssige Dichtungs- | N
kraft im Betriebszustand

Fppu minimal erforderliche Dich- N
tungskraft im Betriebszustand

Fpvo maximal zuléssige Dichtungs- | N
kraft im Einbauzustand

Fpvu minimal erforderliche Dich- N
tungskraft im Einbauzustand

Fyk Hauptlast fir Kaltstauchwert N
siehe DIN 28091-2,
DIN 28091-3 und DIN 28091-4

Fyw Hauptlast fur Warmsetzwert N
siehe DIN 28091-2,
DIN 28091-3 und DIN 28091-4

Fgq Einbauschraubenkraft aligemein | N

hp Probendicke mm

hpy Probendicke im Anfangszustand | mm

hpa Probendicke unter Fyk mm
nach 5 min

hpg Probendicke unter Hauptlast Fyy | mm
nach 16 h

hpe/v Probendicke unter Hauptlast Fryyy [ mm
nach 5 min (Vorversuch)

hpevi) Probendicke bei der Flachen- | mm
pressung Oy;

hp1/3eviy | Probendicke bei der Flachen- | mm
pressung 1/3 oy;

Lo o4 Dichtheitsklasse mit spezifischer | —

' Leckagerate 0,01 mg - s~ '- m™
(fortgesetzt)
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Tabelle 1° (abgeschlossen)
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Tabelle 2: Priifverfahren und Dichtungskennwerte

Egircmglr; Benennung Einheit
Ly Dichtheitsklasse mit spezifischer | —
' Leckagerate 0,img - s~ ' m~
Lo Dichtheitsklasse mit spezifischer | —
' Leckagerate 1,0mg - s~ ' - m~

my, Dichtfaktor bei Dichtheitsklasse —
L, allgemein

Mg 1 Dichtfaktor bei Dichtheits- —
klasse L

D Innendruck bar

Rpo2 0,2%-Dehngrenze N/mm?

RT Raumtemperatur 18 bis 28 °C | °C

t Beanspruchungsdauer h, min, s

T Thermodynamische Tempera- | K
tur allgemein

a Neigungswinkel in Bild 18 °

Ahp Setzbetrag unter Priifbedin- mm

: gungen

Ap Druckdifferenz bar

D relative Dickenénderung im %
Hauptversuch

Enp/v relative Dickenénderung im %
Vorversuch

EnD/zul zuléssige relative Dickenan- %
derung

D Celsius-Temperatur allgemein | °C

D, Pruftemperatur °C

A spezifische Leckagerate, mg/(s - m)
allgemein

Asoor1000 | spezifische Leckagerate nach | mg/(s - m)
Auslagerung bei 200 °C und
1000 h

b4 Kreiskonstante —

o Flachenpressung, allgemein N/mm?

080 Héchstflachenpressung im N/mm?
Betriebszustand

OBU/L Mindestflachenpressung im N/mm?
Betriebszustand, allgemein

OBU/0,1 Mindestflachenpressung im N/mm?
Betriebszustand flr die Dicht-
heitsklasse Lg 4

oy vorangegangene Flachen- N/mm?
pressung

Oy vorangegangene Flachen- N/mm?
pressung zum Priifzeitpunkt i

ovo Héchstflachenpressung im N/mm?
Einbauzustand

oVUIL Mindestfiachenpressung im N/mm?
Einbauzustand, aligemein

Ovuns | Mindestflachenpressung im N/mm?
Einbauzustand fir die
Dichtheitsklasse L 4

4 Aligemeines

Zweck dieser Norm ist es, die flir die Berechnung von
Flanschverbindungen mit Dichtungen relevanten Dich-
tungskennwerte zu definieren und die zur Ermittlung die-
ser Dichtungskennwerte notwendigen Priifverfahren fest-
zulegen (siehe Tabelle 2). Diese Dichtungskennwerte sind
fiir die fachgerechte Auslegung von Flanschverbindungen
bestimmt. Sie erlauben jedoch nur eine Abschatzung des
Verhaltens im Betriebszustand, insbesondere hinsichtlich
des Leckageverhaltens. (Siehe Anhang A).
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Ii.lecr:i%%% Parameter Prm\r’gcza.h e
Abschnitt 5 Abschnitt 7
Ep; Oso; Gvo T, 0 Stauchversuch
Ahp; 0o 0vo | Tioit Druckstandversuch
OpU/L: OVU/L T.,p;0 Leckageversuch

5 Dichtungskennwerte

Bei der Definition der Dichtungskennwerte wird auf die
Berlicksichtigung des Medieneinflusses verzichtet. Die
Prifung der Medienbestandigkeit einzelner Dichtungsar-
ten wird in DIN 28090-3 behandelt.

5.1 Mindestflichenpressung

im Einbauzustand oy,
5.1.1 Definition und Aufgabe
Die Mindestflachenpressung oyy,;, ist die Flachen-
pressung, die von der Einbauschraubenkraft Fgy auf die
wirksame Dichtfliche (gepreBte  Dichtungsflache)
Ap = @ dp - bp ausgelibt werden muB, damit sich durch
Anpassung an die Flanschrauheiten und Verkleinern
innerer Hohlrdume die geforderte Dichtheit im Betriebs-
zustand ergibt.
Die dem Kennwert oy, zugrundeliegende Dichtheits-
klasse wird im Index genannt, z.B. Oyy,y flr die
Dichtheitsklasse Loy mit einer spezifischen Leckagerate
A <01 mg/(s - m).
Oyy,, bestimmt somit die minimal erforderliche Dich-
tungskraft im Einbauzustand Fpyy = Ap * oyyyy fir eine
bestimmte Dichtheitsklasse L.

51.2 Prifverfahren
Leckageversuch nach 7.3

5.1.3 EinfluBgréBen
a) Dichtflachen
b) Dichtungsart
c) DichtungsmaBe
d) Dichtheitsklasse
e) Druckdifferenz
f) Prdfmedium

5.2 Héchstflachenpressung
im Einbauzustand &
5.2.1 Definition und Aufgabe
Die Hochstflachenpressung im  Einbauzustand oy
ist die maximale Flachenpressung, die von der Einbau-
schraubenkraft Fgg  auf  die  wirksame  Dicht-
flache Ap = 7+ dp - bp ausgelbt werden darf, um eine
unzulassige Entspannung der Dichtverbindung durch
Zerstorung (Stauchversuch) oder durch FlieBen bzw. Krie-
chen (Druckstandversuch) der Dichtung zu vermeiden.
Sie bestimmt die maximal zuldssige Dichtungskraft im
Einbauzustand Fpyg = Ap * Oyp bei Raumtemperatur.
ANMERKUNG: Zur Absicherung des Dichtverhal-
tens ist gegebenenfalls anschlieBend ein Leckage-
versuch durchzuflhren.

5.2.2 Priifverfahren
Stauchversuch nach 7.1 und Druckstandversuch nach 7.2
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5.2.3 EinfluBgroBen
a) Dichtflachen
b) Dichtungsart
c) DichtungsmaBe

5.3 Mindestflachenpressung
im Betriebszustand opy,1.
5.3.1 Definition und Aufgabe
Die Mindestflachenpressung im Betriebszustand ogy,y ist
die Flachenpressung, die im Betriebszustand auf die wirk-
same Dichtflaiche Ap = 7 - dp - bp ausgelbt werden
muB, um die angestrebte Dichtheitsklasse bei gegebe-
nem Medium, Innendruck, gegebener Temperatur und
einer vorangegangenen, insbesondere héheren Flachen-
pressung oy zu erreichen.
Der EinfluB des Mediums wird nicht beriicksichtigt (siehe
Anhang A).
Die dem Kennwert ogyy,, zugrundeliegende Dichtheits-
klasse wird im Index genannt, z.B. ogy,o+ flir die Dicht-
heitsklasse L,; mit einer spezifischen Leckage-
rate A < 0,1 mg/(s - m).
Ogy,1, bestimmt somit die minimal erforderliche Dich-
tungskraft im Betriebszustand Fpgy = Ap * Ogy,y flr eine
bestimmte Dichtheitsklasse.
ANMERKUNG: Die Ermittlung von ogy,, setzt vor-
aus, daB die Dichtung bei Raumtemperatur minde-
stens eine der geforderten Dichtheitsklasse ent-
sprechende Dichtflachenpressung oy, erfahren
hat. oy, ist ein Dichtungskennwert, der im
wesentlichen vom abzudichtenden Druck, von der
Dichtheitsklasse und der vorangegangenen, ins-
besondere héheren Flachenpressung abhangt.

5.3.2 Prifverfahren
Leckageversuch nach 7.3

5.3.3 EinfluBgroBen
) Dichtflachen
) Dichtungsart
) DichtungsmaBe
) Dichtheitsklasse
e) Druckdifferenz
Prifmedium
) vorangegangene Dichtflachenpressung
) Temperaturfiihrung
i) Beanspruchungsdauer

o 0 T D

T Qe =

5.4 Hochstflachenpressung

im Betriebszustand oo
5.4.1 Definition und Aufgabe
Die Héchstflachenpressung im Betriebszustand ogo
ist die maximale Flachenpressung, die unter allen mdg-
lichen Betriebsbedingungen auf die wirksame Dicht-
flache Ap = @ - dp - bp ausgelibt werden darf, um eine
unzuldssige Entspannung der Dichtverbindung durch
Strukturschadigung oder Kriechen der Dichtung zu ver-
meiden. Ogo Dbestimmt die maximal zulassige
Dichtungskraft Fpgo = Ap * Ogo bei Betriebstemperatur.
5.4.2 Priifverfahren
Stauchversuch nach 7.1 und Druckstandversuch nach 7.2

5.4.3 EinfluBgréBen
a) Dichtflachen
b) Dichtungsart
c) DichtungsmaBe
d) Dichiflachenpressung

Full'document details: DIN"28090-1:1995-09

e) Priifmedium
f) Temperaturfiihrung
g) Beanspruchungsdauer

5.5 Setzbetrag Asp

5.5.1 Definition und Aufgabe

Der Setzbetrag Ahp, ist die Dickenanderung einer Dich-
tung unter Betriebsbedingungen nach abgeschlossenem
Einbau.

Bei bekannter Steifigkeit des verspannten Systems laBt
sich mittels A/ p der Dichtkraftverlust abschéatzen.

5.5.2 Priifverfahren
Druckstandversuch nach 7.2

5.5.3 EinfluBgroBen
a) Dichtflachen
b) Dichtungsart .
¢) DichtungsmaBe
d) Dichtflachenpressung
e) Prifmedium
fy Temperaturfihrung
g) Beanspruchungsdauer
h) Steifigkeit des verspannten Systems

5.6 Ersatz-Elastizitatsmodul Ep

5.6.1 Definition und Aufgabe

Der Ersatz-Elastizitatsmodul Ep beschreibt das Riickver-
formungsverhalten der Dichtung. Bei Dichtungen mit
nichtlinearer Ruckverformung wird Ep definiert als
Sekantenmodul (vergleiche dazu Bild 7) der Ruickverfor-
mungskurve.

5.6.2 Priifverfahren
Stauchversuch nach 7.1

5.6.3 EinfluBgroBen
a) Dichtfidchen
b) Dichtungsart
¢) DichtungsmaBe
d) vorangegangene Dichtflachenpressung
e) Temperaturflhrung
f) Beanspruchungsdauer

6 Proben, Priifgerate
6.1 Proben

6.1.1 Anzahl der Proben

Bei jeder Prifung sind mindestens 3 Proben zu untersu-
chen. Hersteller, Bezeichnung, Chargennummer und Her-
stellungsdatum sind zu dokumentieren.

6.1.2 Probenahme aus Dichtungsplatten

Far die Prifung von Dichtungsplatten sind Proben, in Fer-
tigungsrichtung gesehen, aus dem Rand und dem mittle-
ren Bereich der Platte zu entnehmen.

6.1.3 Probenvorbehandlung

Proben aus Dichtungswerkstoffen, deren Eigenschaften
vom Feuchtegehalt abhangen, z.B. auf Basis von
Fasern (FA), Graphit (GR) oder PTFE (TF) sind vor der
Prifung 1 h in Luft bei 100 °C zu lagern, anschlieBend im
Exsikkator auf Raumtemperatur abzukuhlen und erst
unmittelbar vor der Priifung zu entnehmen.
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ANMERKUNG: Durch die Probenvorbehandlung
kénnen sich die Werkstoffeigenschaften andern
und sich damit von denen im Lieferzustand unter-
scheiden. Zur Ermittlung reproduzierbarer Ergeb-
nisse ist eine einheitliche Vorbehandlung unum-
ganglich.

6.1.4 Probenform

Es sind vorzugsweise Dichtringe mit den in Tabelle 3
angegebenen MaBen zu verwenden.

Die MaBe sind vor und nach der Prafung an mindestens 4
gleichmagig auf dem Umfang verteilten Stellen zu mes-
sen und zu dokumentieren.

Der Mittelwert der gemessenen Dicken ist die Proben- .

dicke Ap;.

6.2 Priifgerate

Fur die Prifungen sind Prifmaschinen und -gerate mit
der Klasseneinteilung 1 nach DIN 51220 zu verwenden.
Der MeBbereich ist moglichst so zu wéhlen, daB der maxi-
male MeBwert in der oberen Halfte liegt.

6.2.1 Dichtflachen

Das Prufgerdat muB zwei formsteife Druckplatten auf-
weisen. Die Dichtflaichen der Druckplatten sollten harte

Seite 5
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und verschleiBfeste Oberflachen haben und mussen fol-
gendermaBen beschaffen sein:

— Ebenheitstoleranz von 0,05 mm
— gedreht, Oberflichenrauheit R, < 6,3 um.

Die Dichtungsoberflachen und Dichtflachen der Druck-
platten miissen sauber und trocken sein. Um das Nachar-
beiten und Saubern der Dichtflachen zu vermeiden, dir-
fen fir den Stauch- und Druckstandversuch 0,05 mm
dicke Folien aus nichtrostendem Stahl beidseitig beige-
legt werden.

6.2.2 Kraftaufbringung

Die Prifkraft sollte eine gleichméBig verteilte Flachen-
pressung hervorrufen, stetig aufgebracht, konstant gehal-
ten und stetig abgesenkt werden kénnen.

6.2.3 Priifgerateausfiihrung

Beispiele fur die Ausfilhrung von Prifgeraten fur den
Stauchversuch, Druckstandversuch und Leckageversuch
zeigen die Bilder 1 bis 3. Pos. Nr 9 und 10 in Bild 2 sind
aus Werkstoffen mit méglichst kleinem thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten zu fertigen, z. B. Glaskeramik oder
Stahl der Werkstoff-Nr. 1.3912 nach DIN 1715-1.

Tabelle 3: Probenform

MaBe in Millimeter

Dichtungswerkstoff Prufverfahren MaBe”)
4 d, hp
Weichstoff, z.B. Elastomere Stauchversuch 0 +05
7 2
Druckstandversuch %5 -0s 5o 02
Dichtungsplatten 0 +05
FA, TF, GR™) Leckageversuch 50 _g5 90 " 2102
Metall Metall-Weichstoff Alle Versuche Probenform ist zu vereinbaren
*) Siehe Anhang A
**) Kurzzeichen nach DIN 28091-1
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5 4
1 Traverse 6 Kraftmessung
2 Prifgerate nach Bild 2 oder Bild 3 7 Séaule
3 Grundplatte 8 Kraftregelung
4 Zentrierung 9 Kugelgelenk
5 Kraftaufnehmer 10 PreBzylinder

11 Hydraulik

Bild 1: Ausfiihrungsbeispiel einer Priifanlage
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MaBe in Millimeter

1
19 2
3
18 1 A
5 7 X 8
6
. 7 W J-A /<Rz6 . 3
17—"] 8 RS
— 1 | 550,05
150,05
I ra
167 9
=
/E:: | —10
eIl
3
-
15— | NN 1
SN N
NN 12
|
i A
14 13
1 Heizung 10 Stlizzylinder
2 Kihlplatte 11 MeBstift
3 Kihlung 12 Wegaufnehmer
4 Isolierung (Glimmer) 13 Kraftaufnehmer
5 Gehause 14 KraftmeBgerat
6 Heizplatte 15 WegmeBgerat
7 auswechselbare Prifplatte, z. B. 16 Heizungsregelung
Stahl der Werkstoffnummer 1.7035 17 Steuerung
nach DIN 1654-4 18 Temperaturmessung
8 Probe 19 PreBzylinder
9 Haiterung

Bild 2: Ausfiihrungsbeispiel eines Priifgeréates fiir den Stauch- und Druckstandversuch
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MaBe in Millimeter
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1 PreBzylinder 7 Registriergerat
2 Zentrierung 8 Kraftaufnehmer
3 Probe 9 Prifplatte
4 Druckregelung 10 Kammerung
5 DruckmeBgerat 11 O-Ring
6 MassendurchfluBmeBgerat 12 Gasbdurette

Bild 3: Ausfilihrungsbeispiel eines Prifgerates fiir den Leckageversuch

7 Priifverfahren
71 Stauchversuch

71.1  Aufgabe

Der Stauchversuch dient zur Ermittlung der HOchstfla-
chenpressungen oyg und 0gg sowie des Ersatz-Elastizi-
tatsmoduls Ep, Ist die Ermittlung von gy im Stauchver-
such nicht méglich (starkes FlieBen oder Kriechen), so ist
Oyo im Druckstandversuch nach 7.2 zu bestimmen.

71.2 Héchstflachenpressung im Einbauzustand oy
71.21 Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche werden bei Raumtemperatur mit der Fla-
chenpressungsfiihrung nach Bild 4 durchgefihrt. Zu
erfassen sind die Temperatur, Kraft, Verformung und
Beanspruchungsdauer mittels schreibender Gerate.

Zunachst ist ein Versuch bis zum Versagen der Probe bei
einer Lastanderungsrate von maximal 1 N/(mm2 - 8)
durchzufiihren. Ergibt sich aus diesem Versuch ein ein-
deutiger Versagenswert (siehe Bild 5), so sind zwei wei-
tere Versuche durchzufliihren.

71.2.2 Auswertung

Die Stauchkurven zeigen je nach Dichtungsart unter-
schiedliche Verlaufe, die differenzierte Auswertungen hin-
sichtlich oy verlangen.

Die kritische Flachenpressung oy, ist der Beginn des
Versagensbereiches und ist gekennzeichnet durch eine
Abweichung vom progressiven Verlauf der Flachenpres-
sungs-Verformungskurve (siehe Bild 5).

Als Héchstflachenpressung oy wird 80 % der kritischen
Flachenpressung festgelegt.
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