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Die Europaische Norm EN 1591-1:2001 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm ist vom Technischen Komitee CEN/TC 74 "Flansche und ihre Verbindungen"
(Sekretariat: DIN) unter deutscher Mitwirkung ausgearbeitet worden.

FUr die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NARD-74 "Flansche und ihre Verbindungen" im Normen-
ausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD) verantwortlich.

Anhang A bis Anhang G und Anhang ZA sind informativ.

Hintergrundinformationen zu DIN EN 1591-1 sind im Beiblatt 1 zu DIN EN 1591-1 enthalten.

Anderungen
Gegeniiber DIN V 2505:1986-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
— Die Europaische Norm EN 1591-1 basiert auf der Berechnungsmethode nach TGL 32 903/13:1983.

— Vornormcharakter aufgehoben

Friihere Ausgaben

DIN 2505:1927-01, 1964-10
DIN V 2505: 1986-01

DIN 2506: 1927-01

DIN 2507: 1927-07

Fortsetzung 48 Seiten EN

Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD)
im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
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ICS 23.040.60

Deutsche Fassung

Flansche und ihre Verbindungen
Regeln fur die Auslegung von Flanschverbindungen
mit runden Flanschen und Dichtung
Teil 1: Berechnungsmethode

Flanges and their joints — Brides et leurs assemblages —

Design rules for gasketed Regles de calcul des assemblages a brides
circular flange connections — circulaires avec joint —

Part 1: Calculation method Partie 1: Méthode de calcul

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 8. Marz 2001 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der
die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographi-
schen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzé-
sisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekre-
tariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Daénemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik
und dem Vereinigten Kdnigreich.
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Vorwort

Diese Européische Norm wurde vom CEN/TC 74 "Flansche und ihre Verbindungen" erarbeitet, dessen Sekretariat
vom Deutschen Institut fir Normung (DIN) gefuhrt wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2001, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
muissen bis Oktober 2001 zurlickgezogen werden.

Diese Européische Norm wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das dem CEN von der Européischen
Kommission und der Européischen Freihandelszone erteilt wurde. Diese Européische Norm ist als unterstlitzende
Norm fir weitere Anwendungs- und Produktnormen zu betrachten, die ihrerseits eine grundlegende Sicherheits-
anfordung einer Richtlinie nach der neuen Konzeption unterstitzen und die als normative Verweisung darin aufge-
fihrt wird.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lénder
gehalten, diese Européische Norm zu Gbernehmen:

Belgien, Danemark, Degtschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das
Vereinigte Konigreich.

EN 1591 besteht aus zwei Teilen:

— EN 1591-1, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln flir die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden
Flanschen und Dichtung — Teil 1: Berechnungsmethode

— ENV 1591-2, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit
runden Flanschen und Dichtung — Teil 2: Dichtungskennwerte

Die Berechnung erflillt die Kriterien Dichtheit und Festigkeit. Das Verhalten des Gesamtsystems Flansch-Schraube-
Dichtung wird betrachtet. Die berlcksichtigten Parameter sind nicht nur grundsatzlicher Art wie

— Druck des Mediums;

— Festigkeitswerte der Flansch-, Schrauben- und Dichtungswerkstoffe;
— Dichtungsfaktor;

— nominale Schraubenkraft;

sondern auch:

mogliche Streuung beim Schrauben-Anziehverfahren;

— Anderungen der Dichtungskraft bei mechanischer Beanspruchung/Deformation aller Komponenten der Flansch-
verbindung;

— Einfluss der angeschlossenen Schale oder des angeschlossenen Rohres;

— Einfluss auBerer Axialkrafte und Biegemomente;

— Einfluss von Temperaturdifferenzen zwischen Schrauben und Flanschring.

Die Berechnung der Gebrauchstauglichkeit der Dichtung beruht auf der Elastizitdtsanalyse der Beziehungen
zwischen Belastung und Deformation zwischen allen Teilen der Flanschverbindung, gegebenenfalls korrigiert um das
plastische Verhalten des Dichtungswerkstoffes. Die Berechnung der mechanischen Steifigkeit beruht auf Analyse
der (plastischen) zuldssigen Verformung der Kombination Flansch-Schale. Sowohl innere als auch &auBere

Belastungen werden berlcksichtigt. Belastungszustédnde, die bericksichtigt werden, sind der Montagezustand,
hydrostatische Prifung und alle nachfolgenden Betriebszustande.
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Die Berechnungsschritte sind generell wie folgt:

1) Zunéachst wird die erforderliche Anfangs-Mindest-Schraubenkraft (wird bei der Montage erreicht) bestimmt, so
dass in jedem darauf folgenden Belastungszustand die resultierende Kraft auf die Dichtung nie kleiner als die
far die Dichtung erforderliche mittlere Mindestkraft ist (Werte z. B. in ENV 1591-2 angegeben). Die Bestimmung
dieser Schraubenkraft erfolgt iterativ, da sie von der effektiven Dichtungsbreite abhéngt, die wiederum von der
Schraubenkraft abhangt.

2) Dann werden die inneren Krafte, die aus den ausgewahlten Werten der anfanglichen Schraubenkrafte
resultieren, fur alle Belastungszustande berechnet und die Zulassigkeit duBerer und innerer Krafte wird wie folgt
gepruft:

— Montagezustand: Prufung unter Annahme der maximal méglichen Schraubenkraft, die durch das Schrauben-
Anziehverfahren erreicht werden kann.

— Pri0f- und Betriebszustande: Prifung auf Einhalten der erforderlichen Mindest-Schraubenkrafte, um zu
gewahrleisten, dass die Verbindung diese minimalen Kréafte abgesehen von 6rtlich begrenzten Stellen ohne
Verziehen aufnimmt. Héhere Montage- Schraubenkréafte flihren zu (begrenzter) plastischer Deformation in
Folgezustéanden (Priifzustand, Betriebszustand). Die so festgelegten Prifungen stellen sicher, dass diese
Verformungen die Schraubenkréfte nicht auf einen Wert unterhalb der Mindestkraft reduzieren.

Falls notwendig, kann die Flanschdrehung bei allen Lastzustdénden nach Anhang E berechnet und die errechneten
Werte mit Anwendungsgrenzen von Dichtungen verglichen werden, die gelten kénnen.

Prifungen der Zulassigkeit von Belastungen setzen Sicherheitsfaktoren voraus, die auch auf die Werkstofffestigkeit
bei der Bestimmung der Nenn-Berechnungsspannung in der Berechnungsmethode angewendet werden.

ANMERKUNG Fir Flansche, die zur Erflllung anderer Regelwerke eingesetzt werden, ergibt die Methode keine Werte fiir Nenn-
Berechnungsspannungen.

Da jedoch alle wesentlichen Auslegungsparameter in der Berechnungsmethode bericksichtigt werden, ist es
zuldssig, niedrige Sicherheitsfaktoren festzulegen durch besondere Verwendung der Nenn-Berechnungsspannungen:

— Im Montagezustand sind die Nenn-Berechnungsspannungen gleich denen fir die Druckprifung (lblicherweise
gréBer als im Betriebszustand).

— Fuar Schrauben werden die Nenn-Berechnungsspannungen auf Grundlage der gleichen Regeln wie fir Flansch-
und Schalenwerkstoffe (z. B. gleicher Sicherheitsfaktor fir Zugspannung) berechnet.

Die fur die Betrachtung der Dichtheit erforderliche auf die Dichtung wirkende Mindestkraft kann auf 2 verschiedenen
Wegen ermittelt werden:

1) Verwendung tabellierter Dichtungskennwerte wie z. B. in ENV 1591-2 angegeben, die auf Industriepraxis
basieren und hauptséchlich Leckraten fir Gas und Dampf entsprechen.

2) Herleitung aus Messungen der Leckrate in Abhangigkeit von Dichtungsspannungsdaten — wenn fir Dichtungen
verfligbar — wie z. B. in ENV 1591-2 angegeben. Dies erlaubt die Auslegung zu irgendeiner vorgegebenen
maximalen Leckrate.

Die Anwendung dieser Berechnungsmethode ist insbesondere nutzlich fir Verbindungen, bei denen die
Schraubenkraft wahrend der Montage gemessen wird. Je gréBer die Genauigkeit hierbei ist, desto nutzbringender
ist die Anwendung dieses Verfahrens.

Im gegenwartigen Stadium der Entwicklung ist dieses Verfahren nicht anwendbar auf Flanschverbindungen mit
metallischem Dichtflachenkontakt (ausgenommen Flanschverbindungen mit metallischem Dichtungsstutzring, siehe
Anhang G) oder auf Flanschverbindungen, deren Steifigkeit stark von der Dichtungsbreite abhéngt.

Ein Flussdiagramm fir die Berechnung ist im Anhang F angegeben.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Allgemeines

Diese Europaische Norm legt eine Berechnungsmethode fur die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden
Flanschen, Schrauben und Dichtung fest. Sie hat den Zweck, die Festigkeit der Konstruktion sicherzustellen und die
Dichtigkeit zu beherrschen. ENV 1591-2 legt Dichtungskennwerte fest, die in dieser Norm verwendet werden
kénnen.

1.2 Erfordernis fiir die Anwendung dieser Berechnungsmethode

Dieses Verfahren bietet (soweit zugelassen) eine Alternative flr die Bestatigung der Gultigkeit der Auslegung mit
anderen Mitteln, z. B.:

— besondere Priifung;
— vorliegende Erfahrung;

— Verwendung genormter Flansche unter zuldssigen Bedingungen.

1.3 Giltigkeit
1.3.1 Geometrie
Dieses Verfahren ist anwendbar flr Konfigurationen mit:

— Flanschen, deren Querschnitt gleich ist oder zurlickgefuhrt werden kann auf die in den Bildern 4 bis 12 angege-
benen Flansche;

— vier oder mehr gleichen Schrauben, gleichmaBig verteilt;

— Dichtung, deren Querschnitt und Einbaulage unter Belastung durch eine der Konstruktionen in Bild 3 dargestellt
werden kann;

— FlanschmaBen, die folgende Bedingungen erflllen:

a) 0.2 < bplep < 5,0; 0.2 < by/e, < 5.0

3 A
b) ¢, > max {ez; dy Py % {/(0.01..0.10) x py/b, |
C) cos®, < 1/(1 + 0,01 dJe,)
ANMERKUNG 1 Bedeutung der Kurzzeichen siehe Abschnitt 3.

ANMERKUNG 2 Die Einschrankung b /e < 5,0 braucht nicht eingehalten zu werden bei Bunden oder Bérdeln in Verbindung mit
losen Flanschen.

3
ANMERKUNG 3 Die Bedingung e, = p, X ‘/(0,01...0,10) pg/by. dient der Begrenzung einer ungleichméBigen Dichtungs-
pressung hervorgerufen durch die Abstdnde zwischen den Schrauben. Die Werte 0,01 und 0,10 gelten fir weiche (nicht-
metallische) bzw. harte (metallische) Dichtungen. Eine genauere Berechnung ist in Anhang A enthalten.

ANMERKUNG 4 Erforderlichenfalls sollten Auswirkungen von MaBen, Toleranzen und Korrosion berticksichtigt werden; hierbei

sind andere Regelwerke, unter denen die Auslegung/Berechnung durchgefiihrt wurde, anzugeben. Werte sind beispielsweise
angegeben in EN 13445 und EN 13480.
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Folgende Konfigurationen liegen auBerhalb des Anwendungsbereiches dieses Verfahrens:

— Flansche mit im wesentlichen nicht axialsymmetrischer Geometrie, z. B. geteilte lose Flansche, mit Stegen
verstarkte Flansche.

— Verbindungen, bei der die Flansche direkten und indirekten metallischen Kontakt zueinander innerhalb und/oder
auBerhalb der Dichtung oder innerhalb und/oder auBerhalb des Lochkreisdurchmessers haben, ausgenommen
der besondere Fall von Flanschen mit Dichtungsstiitzring, der in Anhang G beschrieben ist.

1.3.2 Werkstoffe

Werte fir Nenn-Berechnungsspannungen sind in diesem Berechnungs-Verfahren nicht festgelegt. Sie sind abhangig
von anderen Regelwerken, die angewendet werden. Diese Werte sind beispielweise angegeben in EN 13445 und
EN 13480.

Nenn-Berechnungsspannungen fir Schrauben sind wie fir Flansche und Schalen zu ermitteln. Die Dichtung wird
dargestellt durch elastisches Verhalten mit einem plastischen Anteil.

Bei inkompressiblen verformbaren Flachdichtungen (z. B. Flachdichtungen, die gréBtenteils aus Gummi bestehen)
kdnnen die Ergebnisse nach diesem Verfahren extrem konservativ sein (d. h. zu hohe erforderliche Schraubenkraft,
zuléssiger Mediendruck zu gering, notwendige Dichtungsbreite zu grof3, usw.), da es diese Eigenschaften vernach-
l&ssigt.

1.3.3 Belastungen

Dieses Verfahren gilt fir die folgenden Belastungen:

— Mediendruck: innen oder auf3en;

— auBere Belastungen: Axialkrafte und Biegemomente;

— axiale Verformungen von Flanschen, Schrauben und Dichtungen insbesondere infolge von Temperatur-
anderungen.

1.3.4 Mechanisches Modell
Dieses Verfahren basiert auf dem folgenden mechanischen Modell:

a) Die Geometrie der Flansche und der Dichtung ist axialsymmetrisch. Kleine Abweichungen aufgrund einer be-
grenzten Anzahl von Schrauben sind erlaubt. Folgende Anwendung ist nicht erlaubt: geteilte lose Flansche,
ovale Flansche.

b) Der Flanschquerschnitt (radialer Schnitt) wird nicht verformt. Nur tangentiale Spannungen und Zugkréfte im Ring
werden behandelt; radiale und axiale Spannungen und Zugkrafte werden vernachléssigt. Diese Annahme
erfordert die Einhaltung von 1.3.1a).

c) Der Flanschring eines Integralflansches ist an eine zylindrische Schale angeschlossen. Ein kegeliger Ansatz wird
wie eine &quivalente zylindrische Schale mit berechneter Wanddicke behandelt, die fir elastisches und
plastisches Verhalten unterschiedlich ist, jedoch immer zwischen der gegebenen Mindest- und Héchstdicke liegt.
Kegelige Schalen und Kugelschalen werden behandelt wie zylindrische Schalen mit gleicher Wanddicke;
Unterschiede zu zylindrischen Schalen werden explizit in den Formeln berucksichtigt. Diese Annahme erfordert
die Einhaltung von 1.3.1¢). An der Verbindung von Flanschring und Schale wird die Erhaltung von radialer
Verschiebung und Drehung in der Berechnung bertcksichtigt.

d) Die Dichtung beriihrt die Flanschdichtflache auf einer (berechneten) kreisférmigen Flache. Die effektive
Dichtungsbreite (radial) b, kann geringer als die tatsachliche Dichtungsbreite sein. Diese effektive Dichtungs-
breite b, wird fir den Montagezustand (I = 0) berechnet und es wird angenommen, dass sie fir alle anderen
Folgezusténde (I = 1, 2 ...) unverandert bleibt. Die Berechnung von b, schlieBt die elastische Drehung beider
Flansche sowie die elastische und plastische Verformung der Dichtung (nédherungsweise) im Montagezustand
mit ein.
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e) Der Elastizitadtsmodul des Dichtungswerkstoffes kann mit der Druckspannung Q anwachsen. Das Verfahren
verwendet ein lineares Modell: E; = E, + K, x Q. Dies ist der elastisch-plastische Sekantenmodul bei Entlastung,
gemessen zwischen 100 % und 33 % des héchsten Wertes der Druckspannung (Q) im Montagezustand.

fy Das Kriechen des Dichtungswerkstoffes unter Druckspannung wird ndherungsweise bericksichtigt durch den
Kriechfaktor g. (sieche ENV 1591-2).

g) Thermische und mechanische axiale Verformungen von Flanschen, Schrauben und Dichtung werden berucksich-
tigt.

h) Die Belastung der Flanschverbindung ist axialsymmetrisch. Das nicht axialsymmetrische Biegemoment wird als
aquivalente axiale Kraft behandelt, die axialsymmetrisch nach Gleichung (44) ist.

i) Belastungswechsel zwischen verschiedenen Belastungszustéanden bewirken interne Anderungen der Schrauben-
und Dichtungskrafte. Diese werden unter Beriicksichtigung der elastischen Verformung aller Komponenten
berechnet. Um Dichtheit sicherzustellen, wird die erforderliche anfangliche Montagekraft berechnet (siehe 5.4),
so dass die erforderlichen Kréafte, die auf die Dichtung wirken, unter allen Bedingungen erhalten sind (siehe 5.3
und 5.5).

j) Nachweise der Belastungsgrenze basieren auf den Belastungsgrenzen jedes Bauteils. UbermaBige plastische
Verformungen werden dadurch verhindert. Grenzen fir Dichtungen, die von Q... abhangen, sind nur Nahe-
rungen.

max

Folgendes wird innerhalb dieses Modells nicht berticksichtigt:

k) Steifheit und Biegemoment der Schrauben. Dies ist eine konservative Vereinfachung. Jedoch schlief3t die
Zugsteifigkeit von Schrauben naherungsweise eine Deformation der mit den Muttern oder Gewindeléchern in
Kontakt stehenden Schraubenpartie mit ein (siehe Gleichung (34)).

[) Kriechen von Flanschen und Schrauben.

m) Unterschiedliche radiale Verformungen an der Dichtung (Vereinfachung ohne Auswirkungen bei gleichen
Flanschen).

n) Ermudungsanalysen (Ublicherweise nicht in Berechnungsregeln wie dieser beriicksichtigt).

o) AuBere Torsionsmomente und &uBere Scherkréfte, die z. B. durch Rohrleitungsteile verursacht werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Européische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

prEN 1092:1997, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehdrteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche.

EN 1092-2, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstlicke und Zubehor-
teile, nach PN bezeichnet — Teil 2: Gusseisenflansche.

prEN 1092-3:1994, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstlicke und
Zubehdrteile, nach nach PN bezeichnet — Teil 3: Flansche und Kupferlegierungen und Verbundwerkstoffen.

prEN 1092-4:1995, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Fittings und
Zubehorteile, nach PN bezeichnet — Teil 4: Flansche aus Aluminiumlegierungen.

ENV 1591-2, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fir die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden
Flanschen und Dichtung — Teil 2: Dichtungskennwerte.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 1591-1:2001-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1591-1-2001-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-1591-1-2001-10

Seite 8
EN 1591-1:2001

3 Nomenklatur
3.1 Gebrauch der Bilder

Die Bilder 1 bis 12 veranschaulichen die Nomenklatur der geometrischen Parameter. Sie zeigen nur das Prinzip und
legen nicht die Konstruktion fest. Es sind nicht alle méglichen Flanschtypen dargestellt, fur die das Verfahren gilt.

Fir genormte Flanschtypen nach EN 1092 gelten die folgenden Bilder:

Typ 01 Bild 8
Typ 02 Bild 10
Typ 04 Bild 10
Typ 05 Bild 9
Typ 07 Bild 10
Typ 11 Bild 4
Typ 12 Bild 11
Typ 13 Bild 12
Typ 21 Bild 4 bis 7

3.2 Indizes und Sonderzeichen

3.2.1 Indizes

A - Zusatz (F,, M,)

B - Schraube

C - Kriechen der Dichtung (g.)

D - Aquivalenter Zylinder (kegeliger Ansatz + angeschlossene Schale) zur Berechnung der Belastungsgrenze
E - Aquivalenter Zylinder (kegeliger Ansatz + angeschlossene Schale) zur Berechnung der Nachgiebigkeit

F - Flansch

G - Dichtung

H — Ansatz

| — Kennzahl fur den Belastungszustand (mit den Werten 0, 1, 2 ...)

L - Loser Flansch

M — Moment

P — Druck

Q - Resultierende axiale Kraft durch Druck

R - Resultierende axiale Kraft durch duBere Kraft
S  — Schale, Scherbeanspruchung

T — Schale, modifiziert

X — Schwacher Querschnitt

A — Symbol fiir Anderung oder Differenz

av — Mittelwert
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s  — Schaft (glatter Teil der Schraube)

t — theoretisch,

Drehmoment, Gewinde

0 - Montagezustand (I = 0, siehe Index 1)

3.2.2 Sonderzeichen

1§

— Zeichen, das Uber den Zeichen fur den Flanschparameter steht und sich auf den zweiten Flansch der

Verbindung bezieht, der méglicherweise verschieden vom ersten Flansch ist.

3.3 Formelzeichen

Fiar Parameter mit Dimension ist die Einheit in Klammern angegeben, bei dimensionslosen Parametern ist nichts

angegeben.
Ag -

Ap AL -

AGe’ AGI -

effektive Querschnittsflache aller Schrauben [mm?], Gleichung (33)

radiale Gesamtquerschnittsflaiche des Flanschrings (einschlieBlich Schraubenlécher), loser
Flansch [mm?], Gleichungen (5), (7), (8)

Flache der Dichtung, effektiv, theoretisch [mm?], Gleichungen (39), (36)
Koeffizient fir das Torsionsmoment beim Belastungsgrad der Schrauben, Gleichung (71)
Elastizitdtsmodul der Dichtung bei Druckspannung Null, Q =0 [MPa] (siehe ENV 1591-2)

Elastizitdtsmodul des mit dem entsprechenden Index bezeichneten Teils, bei bestimmter
Temperatur des Teils [MPa] (fur E; siehe ENV 1591-2)

auBere axiale Zusatzkraft [N], Zugkraft > 0, Druckkraft < 0, siehe Bild 1
Schraubenkraft (Summe aller Schrauben) [N]
Dichtungskraft [N]

Mindestdichtungskraft [N] im Montagezustand, die nach allen Belastungswechseln bei nach-
folgenden Zustanden die erforderliche Dichtungskraft sicherstellt, Gleichung (51)

axiale Kraft des Mediendrucks [N], Gleichung (43)
Kraft, die sich aus F, und M, ergibt [N], Gleichung (44)

Nummer des Belastungszustands; Montagezustand: | = 0; Folgezustande: | =1, 2, 3, ...
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Iy — Plastisches Torsionsmoment [mm?®] eines Schraubenquerschnitts, [= l_nz x min (d,,; d,ﬁ)3],
Gleichung (71)

K, — Anderungsrate des Elastizitdtsmoduls der Dichtung bei Druckspannung, ENV 1591-2

K, — systematischer Fehler infolge der Ungenauigkeit des Schrauben-Anziehverfahrens

M, — auBeres Zusatzmoment [N x mm], Bild 1

M, — Schrauben-Drehmoment [N x mm], Anhang D

M, g — Torsionsmoment [N x mm] am Schraubenschaft infolge Montage der Schraubenverbindung mit
Drehmoment M,, Gleichung (71) und (D.8) bis (D.11)

Ny — Anzahl der Montage- und Nachziehvorgénge innerhalb der Lebensdauer einer Verbindung,
Gleichung (67)

P — Mediendruck [MPa], Innendruck > 0, AuBendruck < 0 (1 bar = 0,1 MPa)

ANMERKUNG P in dieser Norm ist gleich dem maximal zuldssigen Druck PS nach der PED.

0 — mittlere effektive Druckspannung der Dichtung [MPa], O = F /A,

o — erforderliche mittlere effektive Druckspannung der Dichtung bei Belastungszustand I [MPa]

O — Mindest-Druckspannung der Dichtung fir Montagezustand (auf der effektiven Dichtflache)
[MPa], Gleichung (49), siche ENV 1591-2

O — maximal zuldssige Druckspannung der Dichtung (abh&ngig von Dichtungswerkstoff, Konstruk-
tion, MafBen und Rauheit der Flanschdichtflachen) [MPa], Gleichung (72), siehe ENV 1591-2
(darin enthaltene Sicherheitsbeiwerte sind flr alle Belastungszustande gleich)

O, v — Charakteristik der Druckspannung des Dichtungswerkstoffes und der Dichtungskonstruktion,
siehe Tabelle 1 und EN 1591-2:1999 [MPa]

Ty Tey Tg, Ty, — Temperatur (Mittelwert) der durch Index bezeichneten Bauteile [°C] oder [K], Gleichung (45)

T, — Temperatur der Verbindung bei Montage [°C] oder [K] (Ublicherweise + 20 °C)

U — axiale Verschiebung [mm]; AU nach Gleichung (45)

Wy, W, Wy — Widerstand des durch Index bezeichneten Bauteils und/oder Querschnitts [N mm], Gleichungen
(74), (86), (88), (90)

Xz, Xg — axialer Elastizitdtsmodul der Schrauben bzw. Dichtung [1/mm], Gleichungen (34), (42)

Yo Yo Vi — axiale Nachgiebigkeit der montierten Flanschverbindung [mm/N] unter den Lasten Fg, Fo, Fy,
Gleichungen (46), (47), (48)

Ze 7, — Elastizitatsmodul bei Drehung des Flansches, losen Flansches [1/mm?], Gleichungen (27), (31),
(32)

b, — Breite der Anfasung (oder Abrundung) an einem losen Flansch [mm], Bild 10, Gleichung (15),
so dass gilt: d; ;, = dg + 2 x b,

by, b, — effektive Breite des Flansches, losen Flansches [mm], Gleichungen (5) bis (8)

bgis bger bg, — Interimbreite, effektive, theoretische Breite der Dichtung (radial) [mm] Gleichungen (35), (38),

Tabelle 1
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Cps Capy Cs — Korrekturfaktoren, Gleichungen (20), (78), (79)

d, — Innendurchmesser des Flanschringes, bzw. AuBendurchmesser des Blindflansch-Mittelteils (mit
Dicke ¢,), keinesfalls gréBer als der Innendurchmesser der Dichtung [mm], Bilder 4 bis 12

d, — mittlerer Durchmesser des Ansatzes am diinnen Ende [mm], Bilder 4, 5, 11, 12

d, — mittlerer Durchmesser des Ansatzes am dicken Ende [mm], Bilder 4, 5, 11, 12

ds, ds, — tatséchlicher, effektiver Lochkreisdurchmesser [mm], Bilder 4 bis 12

d, — AuBendurchmesser des Flansches [mm], Bilder 4 bis 12

ds, ds,, ds, — Durchmesser des Schraubenloches, Durchgang, geschlossen, effektiv [mm], Bilder 4 bis 12
dy — Innendurchmesser des losen Flansches [mm], Bilder 10, 12

d, — Durchmesser an der Stelle der Kraftlibertragung zwischen losem Flansch und Bund oder Bérdel

[mm], Bild 1, Gleichungen (15), (41)

dy — AuBendurchmesser des Bundes oder Bérdel [mm], Bild 10

dy — Durchmesser eines mittigen Loches in einem Blindflansch [mm], Bild 9

dyos dies dp, — Schrauben: Nenndurchmesser, effektiver Durchmesser, Schaftdurchmesser [mm], Bild 2,
Tabelle B.1

dyy, dys — Flankendurchmesser, kleinerer Durchmesser des Gewindes [mm], siehe Bild 2

dger dg — Dichtungsdurchmesser, effektiv, theoretisch [mm], Bild 3, Tabelle 1

dg,, dgy — Innen-, AuBendurchmesser der theoretischen Dichtungsflache [mm], Bild 3

dg, dy, d; — mittlerer Durchmesser des durch Index bezeichneten Bauteils oder Abschnitts [mm],

dy, dy Gleichungen (5) bis (8), (10) bis (12), Bilder 4 bis 12

€ — Wanddicke des Blindflansches innerhalb d, [mm], Bild 9

e — kleinste Wanddicke am diinnen Ende des Ansatzes [mm], Bilder 4, 5,11, 12

e, — Wanddicke am dicken Ende des Ansatzes [mm], Bilder 4, 5, 11, 12

eps € — Wanddicke der aquivalenten Schale [mm], fir Berechnung der Belastungsgrenzen, fir Berech-
nungen der Nachgiebigkeit, Gleichungen (9), (11), (12), (75)

e, € — effektive axiale Dicke des Flansches, losen Flansches [mm], Gleichungen (5) bis (8)

€ — Dicke des Flanschringes am Durchmesser d, (Schraubenkreis) [mm] Gleichung (3)

e — Dicke des Flanschringes am Durchmesser d;. (Angriffspunkte der resultierenden Dichtungs-
kraft), beeinflusst die thermische Ausdehnung [mm], Gleichung (45)

e — Dicke der Dichtung [mm], Bild 3

ep, € — Dicke des Flansches mit (e;) oder ohne (e,) radiale Druckbelastung [mm], Bilder 4 bis 12, so
dass gilt: e, + e, = e

es — Dicke der angeschlossenen Schale [mm], Bilder 4 bis 8, 10 bis 12

ey — Flanschdicke am schwachen Querschnitt [mm], Bild 9

Jor Jooo Joo fio S — Nenn-Berechnungsspannung [MPa] des durch den Indexbuchstaben bezeichneten Teils bei
Berechnungstemperatur [°C] oder [K], wie in den Druckbehéltercodes definiert und verwendet
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8c

hG’ hH’ hL

By oy By
hs, hy

jM’ jS

kq, ki, Ky ks

Iy, I

ng
P

Py

To, Ty

\Je

05

Kriechfaktor der Dichtung, Gleichung (46), sieche ENV 1591-2
Hebelarme [mm], Bild 1, Gleichungen (14), (16)

Hebelarm-Korrekturen [mm], Gleichungen (13), (21) bis (24), (29), (30)

Vorzeichenzahl fir Moment oder Scherkraft (+ 1 oder - 1), Gleichung (80)
Korrekturfaktoren, Gleichungen (25), (26), (81)

Axialabmessungen der Schrauben [mm], Bild 2, Gleichung (34)

L=l — 1

Lénge des Ansatzes [mm], Bilder 4, 5, 11, 12, Gleichungen (9), (75)
Anzahl der Schrauben, Gleichungen (1), (4), (33), (34)

Abstand zwischen Schrauben [mm], Gleichung (1)

Gewindesteigung [mm], Tabelle B.1

Radien [mm], Bilder 4, 10

Krimmungsradius im Dichtungsquerschnitt [mm], Bild 3

differentielle thermische axiale Ausdehnung [mm], Gleichung (45)
Drehung des Flansches, losen Flansches durch einwirkendes Moment [rad], Anhang E
Verhéltnis der Radialkrafte am Flanschring, Gleichung (82)

Spezieller Wert fir ¥, Gleichung (75), Tabelle 2

Belastungsgrad des durch Index bezeichneten Bauteils und/oder Querschnitts, fur alle
Zustande zu berechnen, Gleichungen (71), (72), (73), (85), (87), (89), (91)

Reduzierter maximaler zuléssiger Belastungsgrad, Gleichung (70)

Temperaturausdehnungskoeffizient des durch Index bezeichneten Bauteils, gemittelt zwischen
T,und Ty, Ty, T, T, Ty, [K 1]

Hilfsvariablen, Gleichungen (9), (17), (18), (19), (41), (70), (75), (77)
Streuwert beim Schrauben-Anziehen, bezogen auf eine einzelne Schraube, oberhalb des
Nennwertes, unterhalb des Nennwertes, Anhang C

Streuwert der gesamten Belastung aller Schrauben, oberhalb des Nennwertes, unterhalb des
Nennwertes, Gleichung (60), (61)

Numerische Konstante ( = 3,141593)
Radialer Neigungswinkel einer Dichtflache [rad oder Grad], Bild 3, Tabelle 2

Neigungswinkel der anschlieBenden Schalenwand [rad oder Grad], Bilder 6, 7
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3.4 Terminologie
3.4.1 Flansche
Integrierter Flansch: Flansch, der mit der Schale entweder verschweif3t ist (Vorschwei3flansche — siehe Bilder 4

bis 7 — oder Uberschieb-SchweiBflansche mit Ansatz — siehe Bilder 8 und 11) oder an die
Schale angegossen ist (Integralflansche, Typ 21)

Blindflansch: Ebene Platte, siehe Bild 9
Loser Flansch: Separater Flanschring, der an einem Bund oder Bordel anliegt, siehe Bild 10
Ansatz: Axiale Erweiterung des Flanschrings, verbindet in der Regel den Flanschring mit der Schale,

siehe Bilder 4, 5

Bund oder Bérdel: Anlageflache fur losen Flansch, siehe Bild 10

3.4.2 Belastungen

AuBere Belastungen: Krafte und/oder Momente, die durch angeschlossene Teile auf die Verbindung wirken, z. B.
Gewicht und Temperaturdehnung der Rohre

3.4.3 Belastungszustinde

Belastungszustand:  Zustand bei festgelegten, gleichzeitig wirkenden Belastungen, bezeichnet durch I;

Montagezustand: Belastungszustand nach erstmaligem Anziehen der Schrauben (Schrauben-Anziehen)
bezeichnet durch | =0

Folgezustand: Belastungszustand nach dem Montagezustand, z. B. Priifzustand, Betriebszustand, Anfahr-
und Abfahrzustand, bezeichnet durch 1 =1, 2, 3 ...

3.4.4 Nachgiebigkeit
Nachgiebigkeit: Reziprokwert der Steifigkeit, axiale Elastizitat: Kurzzeichen ¥, [mm/N]
Elastizitdtsmodul: Reziprokwert der Steifigkeit, ohne elastische Konstanten:

axial: Kurzzeichen X, [1/mm]
bei Drehung: Kurzzeichen Z, [1/mm®]
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