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DIN EN 1591-1:2011-08

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1591-1:2001) mit der Anderung A1:2009 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 74
.Flansche und ihre Verbindungen® (Sekretariat: DIN, Deutschland) erarbeitet.

FUr die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 082-00-16 AA ,Flansche und ihre Verbindungen® im
Normenausschuss Rohrleitungen und Dampfkesselanlagen (NARD) verantwortlich.

Dieses Dokument enthdlt Anderungen zu EN 1591-1:2001, die fir die Anpassung der Norm an
EN 13555:2004 ,Flansche und ihre Verbindungen — Dichtungskennwerte und Prifverfahren fir die
Anwendung der Regeln fir die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden Flanschen und Dichtungen®
erforderlich sind und am 7. Februar 2009 vom CEN angenommen wurde.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1591-1:2001-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anderungen im Vorwort;

b) Anderungen im Abschnitt 1: Anwendungsbereich;

c) Anderungen im Abschnitt 2: Normative Verweisungen;

d) Anderungen im Abschnitt 3: Nomenklatur;

e) Anderungen in den Abschnitten 4.3, 4.3.3, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 6.3, Anhang A, Anhang C;

f)  ein neuer Anhang H ,Verwendung des friiheren Kriechfaktors gc“ wurde aufgenommen;

g) Anderungen im Anhang ZA,

h) Anderungen im Abschnitt: Literaturhinweise.

Gegenuber DIN EN 1591-1:2009-10 wurden aufgrund der europdischen Berichtigung
EN 1591-1:2001+A1:2009/AC:2011 folgende Korrekturen vorgenommen:

a) Korrektur von Formelzeichen, Symbolen und Gleichungen in Abschnitt 3, Abschnitt 4, Abschnitt 5,
Abschnitt 6 und Anhang E; die Korrekturen sind im Text mit gekennzeichnet.

Friihere Ausgaben

DIN 2506: 1927:01

DIN 2507: 1927-07

DIN 2505: 1964-10

DIN V 2505: 1986-01

DIN EN 1591-1: 2001-10, 2009-10
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1591-1:2001+A1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 74 ,Flansche und
Flanschverbindungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2009, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis September 2009 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument schlieRt die Anderung 1 ein, die am 2009-02-07 vom CEN angenommen wurde.

Dieses Dokument ersetzt EN 1591-1:2001.

Anfang und Ende der auf Anderung 1 basierenden neuen bzw. geanderten Texte sind in der Norm mit diesen
Markierungen gekennzeichnet: Al

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europadische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben. Diese Europaische Norm ist als unterstitzende Norm
fur weitere Anwendungs- und Produktnormen zu betrachten, die ihrerseits eine grundlegende Sicherheits-
anforderung einer Richtlinie nach der neuen Konzeption unterstiitzen und die als normative Verweisung darin
aufgefihrt wird.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA der Bestandteil dieses Dokuments ist.

EN 1591 besteht aus zwei Teilen:

— EN1591-1, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit
runden Flanschen und Dichtung — Teil 1: Berechnungsmethode

— ™ EN1591-2 &l, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flansch-
verbindungen mit runden Flanschen und Dichtung — Teil 2: Dichtungskennwerte

Die Berechnungsmethode erfiillt sowohl die Kriterien der Dichtheit als auch der Festigkeit. Das Verhalten des

Gesamtsystems Flansche/Schrauben/Dichtung wird betrachtet. Die beriicksichtigten Parameter sind nicht nur
grundsatzlicher Art wie:

— Druck des Mediums;

— Festigkeitswerte der Flansch-, Schrauben- und Dichtungswerkstoffe;

— Dichtungsfaktor;

— Nenn-Schraubenkraft;

sondern auch:

— mogliche Streuung beim Schrauben-Anziehverfahren;

— Anderungen der Dichtungskraft bei Verformung aller Teile der Flanschverbindung;
— Einfluss der angeschlossenen Schale oder des angeschlossenen Rohres;

— Einfluss auRerer Axialkrafte und Biegemomente;

— Einfluss von Temperaturdifferenzen zwischen Schrauben und Flanschring.
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Die Berechnung der Funktionsfahigkeit der Dichtung beruht auf der Elastizitatsanalyse des Verhaltnisses
Belastung/Verformung zwischen allen Teilen der Flanschverbindung, gegebenenfalls korrigiert um das
plastische Verhalten des Dichtungswerkstoffes. Die Berechnung der mechanischen Festigkeit beruht auf
Analyse der (plastischen) zuldssigen Verformung der Kombination Flansch-Schale. Sowohl innere als auch
aulere Belastungen werden berucksichtigt. Die berlcksichtigten Belastungszustédnde sind Montagezustand,
hydrostatische Prifung und alle nachfolgenden Betriebszustdande. Die Berechnungsschritte sind im
Allgemeinen wie folgt:

1) Zunachst wird die erforderliche Mindestschraubenkraft im Montagezustand bestimmt, so dass in jedem
nachfolgenden Belastungszustand die Restkraft auf die Dichtung nie kleiner als die fur die Dichtung
erforderliche mittlere Mindestkraft ist (Werte der Dichtungsdaten, z. B. nach [A» EN 1591-2 (). Die
Bestimmung dieser Schraubenkraft erfolgt iterativ, da sie von der effektiven Dichtungsbreite abhangt, die
wiederum von der Schraubenkraft abhangig ist.

2) Dann werden die inneren Krafte, die aus den ausgewahlten Werten der Anfangs-Schraubenkrafte
resultieren, fir alle Belastungszustande berechnet und die Zulassigkeit daul3erer und innerer Krafte wird
wie folgt geprift:

— Montagezustand: Prifung unter Annahme der maximal mdglichen Schraubenkraft, die durch das
Montageverfahren erreicht werden kann.

— Prif- und Betriebszustande: Prifung auf Einhaltung der erforderlichen Mindestkrafte, um sicher-
zustellen, dass die Verbindung diese Mindestkrafte, abgesehen von ortlich begrenzten Stellen, ohne
Verziehen aufnimmt. Hohere tatsachliche Anfangs-Schraubenkrafte fihren zu (begrenzter)
plastischer Verformung in Folgezustdnden (Priifzustand, Betriebszustand). Die so festgelegten
Prufungen stellen jedoch sicher, dass diese Verformungen die Schraubenkrafte nicht auf einen Wert
unterhalb der Mindestkraft reduzieren.

Bei Bedarf kdnnen die Flanschdrehungen bei allen Lastzustdnden nach Anhang E geschatzt und die erzielten
Werte mit moglicherweise geltenden Anwendungsgrenzen von Dichtungen verglichen werden.

Prufungen der Zulassigkeit von Belastungen setzen Sicherheitsfaktoren voraus, die auch auf die Werkstoff-
festigkeit bei der Bestimmung der Nenn-Berechnungsspannungen in der Berechnungsmethode angewendet
werden.

ANMERKUNG  Fur Flansche, die zur Erfillung anderer Regelwerke eingesetzt werden, ergibt die Berechnungsmethode
keine Werte fir Nennspannungen.

Da jedoch alle wesentlichen Auslegungsparameter in der Berechnungsmethode berlcksichtigt werden, ist es
zulassig, niedrige Sicherheitsfaktoren einzusetzen durch besondere Verwendung der Nenn-Berechnungs-
spannungen:

— im Montagezustand entsprechen die Nenn-Berechnungsspannungen den Werten fir die Druckprifung
(gewdhnlich groRer als im Betriebszustand);

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

Die fir die Betrachtung der Dichtheit erforderliche, auf die Dichtung wirkende Mindestkraft kann auf zwei ver-
schiedenen Weisen ermittelt werden:

1) Verwendung tabellierter Dichtungskennwerte, wie z. B. in EN 1591-2 M1l angegeben, die auf Industrie-
praxis beruhen und hauptsachlich Leckageraten fur Gas und Dampf entsprechen.

2) Ableitung aus Messungen der Leckageraten in Abhangigkeit von Dichtungsspannungsdaten — sofern fur

Dichtungen verfligbar — wie z. B. in EN 1591-2 angegeben. Dies ermdglicht die Auslegung fur
verschiedene vorgegebene maximale Leckageraten.
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Die Anwendung dieser Berechnungsmethode ist insbesondere niitzlich fir Verbindungen, bei denen die
Schraubenkraft wahrend der Montage gemessen wird. Je groRRer die Genauigkeit hierbei ist, desto nutz-
bringender ist die Anwendung dieser Berechnungsmethode.

Beim gegenwartigen Entwicklungsstand ist diese Berechnungsmethode nicht anwendbar auf Flanschverbin-
dungen mit metallischem Dichtflachenkontakt (ausgenommen Flanschverbindungen mit metallischem Dich-
tungsstutzring (siehe Anhang G)) oder auf Flanschverbindungen, deren Steifigkeit stark von der Dichtungs-
breite abhangt.

Ein Flussdiagramm flr den Berechnungsprozess ist in Anhang F angegeben.

Die mit den in dieser Norm beschriebenen Verfahren berechnete Kraft stellt die Mindest-Schraubenkraft
dar, die auf die Dichtung aufgebracht werden sollte, um die erforderlichte Dichtheitsklasse zu erreichen.

Eine innerhalb zulassiger Belastungsverhaltnisse steigende Schraubenkraft an Flanschen/Schraube/Dichtung
verringert Leckageraten und ergibt eine konservative Konstruktion.

Der Konstrukteur kann eine Schraubenkraft wahlen, die zwischen der Last zum Erreichen der Dichtheits-
klasse und der durch die Belastungsverhaltnisse begrenzten Last liegt.

Zweck der Veroffentlichung dieser neuen Ausgabe von EN 1591-1:2001 ist die Angleichung an
EN 1591-2:2008. Das Berechnungsverfahren und die Auswertung der Dichtungsdaten ist Gegenstand fort-
laufender Arbeit der Gemeinsamen Arbeitsgruppe CEN/TC54/TC69/TC74/TC267/TC269/JWG. Diese
Ausgabe ist daher voribergehend und wird zu gegebener Zeit aktualisiert.

Die EN 1591-1 basiert hauptsachlich auf dem Grundsatz, eine ausgewahlte Dichtheitsklasse einzuhalten.
Besteht allerdings keine Anforderung an eine Begrenzung der Leckagerate, werden die beiden folgenden
Anderungen empfohlen.

— in Gleichung (49) kann die Flachenpressung der Dichtung QO durch Qg i, nach EN 13445-3:2002,
Anhang G ersetzt werden,;

— in Gleichung (50) kann die Flachenpressung der Dichtung Ogpin(y; durch Oy pin = m; x |P[|, mit »; nach
EN 13445-3:2002, Anhang G, ersetzt werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.

CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu
identifizieren.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Allgemeines
Diese Europaische Norm legt eine Berechnungsmethode fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit
runden Flanschen, Schrauben und Dichtung fest. Sie hat den Zweck, die Festigkeit der Konstruktion sicherzu-

stellen und die Dichtigkeit zu kontrollieren. [~ Die folgenden Gleichungen verwenden Dichtungskennwerte,
die auf Definitionen und Prifverfahren nach EN 13555 beruhen.

1.2 Anforderung fiir die Anwendung dieser Berechnungsmethode

Diese Berechnungsmethode bietet (sofern zugelassen) eine Alternative fir den Nachweis der Giiltigkeit der
Auslegung mit anderen Mitteln, z. B.:

— besondere Prifung;
— bewahrte Praxis;

— Verwendung genormter Flansche unter zuldssigen Bedingungen.
1.3 Giiltigkeit

1.3.1 Geometrie
Das Berechnungsverfahren ist anwendbar fir Konfigurationen mit:

— Flanschen, deren Querschnitt angegeben oder auf die in den Bildern 4 bis 12 dargestellten Flansche
zurickzufihren ist;

— vier oder mehr gleichmaRig verteilten, identischen Schrauben;

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

— Flanschmalen, die folgende Bedingungen erfillen:

a) 0,2 < bF/eF < 5,0, 0,2 < bL/eL < 5,0

b) e > max{ez;dBo;pB x?\>/(0,01...0,10)x%}

c) cosgs > 1/(1 +o,o1d—3)
€s

ANMERKUNG 1 Zur Bedeutung der Kurzzeichen siehe Abschnitt 3.

ANMERKUNG 2  Die Einschréankung bg/eg <5,0 muss bei Bunden oder Bérdeln in Verbindung mit losen Flanschen
nicht eingehalten werden.

ANMERKUNG 3  Die Bedingung ef > pg x3f(0,01...0,10)1;j—B dient der Begrenzung einer ungleichmafRigen Dichtungs-
F

pressung aufgrund der Schraubenabstédnde. Die Werte 0,01 und 0,10 gelten fiir weiche (nichtmetallische) bzw. harte
(metallische) Dichtungen. Eine genauere Berechnung ist in Anhang A enthalten.
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ANMERKUNG 4  Moglicherweise missen die Auswirkungen von Mafien, Toleranzen und Korrosion beriicksichtigt
werden, wobei andere Regelwerke, nach denen die Auslegung/Berechnung durchgefihrt wurde, anzugeben sind; Werte
sind z. B. in EN 13445 und EN 13480 angegeben.

Die folgenden Konfigurationen liegen aufterhalb des Anwendungsbereiches dieses Berechnungsverfahrens:

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

— Verbindungen, bei denen die Flansche direkten und indirekten metallischen Kontakt zueinander innerhalb

und/oder aufderhalb der Dichtung oder innerhalb und/oder aufierhalb des Lochkreisdurchmessers haben,
ausgenommen der in Anhang G beschriebene Sonderfall von Flanschen mit Dichtungsstitzring.

1.3.2 Werkstoffe

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

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

Bei Dichtungen in unelastischen Werkstoffen, die starke Verformungen zulassen (z. B. Flachdichtungen, die
groltenteils aus Gummi bestehen), kdnnen die Ergebnisse nach diesem Verfahren extrem konservativ sein

(d. h. erforderliche Schraubenkraft zu hoch, zuladssiger Mediendruck zu gering, erforderliche Dichtungsbreite
zu grof3, usw.), da es diese Eigenschaften vernachlassigt.

1.3.3 Belastungen

Das Berechnungsverfahren gilt fur die folgenden Belastungen:
— Mediendruck: innen oder aulRen;

— aullere Belastungen: Axialkrafte und Biegemomente;

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

1.3.4 Mechanisches Modell
Das Berechnungsverfahren beruht auf dem folgenden mechanischen Modell:

a) Die Geometrie der Flansche und der Dichtung ist axialsymmetrisch. Kleine Abweichungen aufgrund einer
begrenzten Anzahl von Schrauben sind zuldssig. Geteilte lose Flansche oder ovale Flansche sind
unzulassig.

b) Der Flanschquerschnitt (radialer Schnitt) bleibt unverformt. Nur Umfangsspannungen und -zugkrafte im
Ring werden behandelt; radiale und axiale Spannungen und Zugkrafte werden vernachlassigt. Diese
Annahme erfordert die Einhaltung der Bedingung 1.3.1a).

c) Der Flanschring ist an eine zylindrische Schale angeschlossen. Ein konischer Ansatz wird wie eine
aquivalente zylindrische Schale mit berechneter Wanddicke behandelt, die fiir elastisches und
plastisches Verhalten unterschiedlich ist, jedoch immer zwischen der tatsachlichen Mindest- und HAchst-
dicke liegt. Kegelschalen und Kugelschalen werden wie zylindrische Schalen mit gleicher Wanddicke
behandelt; Unterschiede zu zylindrischen Schalen werden explizit in den Formeln bertcksichtigt.

Diese Annahme erfordert die Einhaltung der Bedingung 1.3.1c).
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An der Verbindung von Flanschring und Schale wird die Beibehaltung von radialer Verschiebung und Drehung
in der Berechnung berucksichtigt.

d) Die Dichtung berihrt die Flanschdichtflache auf einer (berechneten) kreisformigen Flache. Die effektive
Dichtungsbreite (radial) bg, kann geringer als die tatsichliche Dichtungsbreite sein. Diese effektive

Dichtungsbreite bg, wird fur den Montagezustand (/= 0) berechnet und es wird angenommen, dass sie
far alle anderen Folgezustande (/=1, 2 ...) unverédndert bleibt. Die Berechnung von bg, schlieit die

elastische Drehung beider Flansche sowie die elastischen und plastischen Verformungen der Dichtung
(néherungsweise) im Montagezustand mit ein.

e) [Py Der Elastizitatsmodul des Dichtungswerkstoffes kann mit der auf die Dichtung wirkenden Druck-
spannung Q ansteigen. Der Elastizitdtsmodul ist der elastisch-plastische Sekantenmodul bei Entlastung,
gemessen zwischen 100 % und 33 % bei mehreren Dichtungsspannungswerten. Das Berechnungs-
verfahren verwendet den hdchsten Wert der Druckspannung (Q) im Montagezustand.

f) P Das Kriechen des Dichtungswerkstoffes unter Druckspannung wird ndherungsweise berlicksichtigt
durch den Kriechfaktor Pqg.

g) Thermische und mechanische axiale Verformungen von Flanschen, Schrauben und Dichtung werden
bericksichtigt.

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

i) Lastwechsel zwischen verschiedenen Belastungszustidnden bewirken interne Anderungen der
Schrauben- und Dichtungskrafte. Diese werden unter Berlcksichtigung der elastischen Verformungen
aller Bauteile berechnet. Fir die Sicherstellung der Dichtheit wird die erforderliche Mindest-Dichtungskraft
im Montagezustand berechnet (siehe 5.4), damit die Mindestwerte der Dichtungskrafte, die auf die
Dichtung wirken, unter allen Belastungszustanden nicht unterschritten werden (siehe 5.3 und 5.5).

i) Nachweise der Belastungsgrenze beruhen auf den Belastungsgrenzen jedes Bauteils. UbermaRige
plastische Verformungen werden dadurch verhindert. Grenzen fiir Dichtungen, die von Q,,,, abhangen,

sind nur Naherungen.

Folgendes wird bei diesem Modell nicht bericksichtigt:

k) Biegesteifigkeit und Biegefestigkeit der Schrauben. Dies ist eine konservative Vereinfachung. Allerdings
schlielt die Zugsteifigkeit von Schrauben (naherungsweise) die Verformung der mit den Muttern oder
Gewindeléchern in Kontakt stehenden Schraubenpartie mit ein (siehe Gleichung (34)).

I)  Kriechen von Flanschen und Schrauben.

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

n) Ermuidungsanalysen (lblicherweise nicht in Berechnungsregeln wie dieser beriicksichtigt).

o) AuRere Torsionsmomente und dulere Scherkréfte, die z. B. durch Rohrleitungsteile verursacht werden.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 1092-1 &il, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke
und Zubehérteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 1092-2:1997, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstlicke und
Zubehorteile, nach PN bezeichnet — Teil 2: Gusseisenflansche

EN 1092-3, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstlicke und
Zubehdrteile, nach PN bezeichnet — Teil 3: Flansche aus Kupferlegierungen

EN 1092-4 &, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Fittings und
Zubehdbrteile, nach PN bezeichnet — Teil 4: Flansche aus Aluminiumlegierungen

gestrichener Text
") EN 13555:2004, Flansche und ihre Verbindungen — Dichtungskennwerte und Priifverfahren fiir die

Anwendung der Regeln fir die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden Flanschen und
Dichtungen

3 Nomenklatur

3.1 Anwendung der Bilder

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

Fdr 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
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3.2 Indizes und Sonderzeichen

Documents

3.21 Indizes

A Zusatz (Fp, Mp)

B Schraube

C Kriechen der Dichtung (g¢)

D aquivalenter Zylinder (konischer Ansatz + angeschlossene Schale) zur Berechnung der
Belastungsgrenze

E aquivalenter Zylinder (konischer Ansatz + angeschlossene Schale) zur Berechnung der Nach-
giebigkeit

F Flansch

G Dichtung

H Ansatz

I Kennzahl fir 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 duRere Kraft

S Schale, Scherbeanspruchung

T Schale, modifiziert

X schwacher Querschnitt

A Symbol fiir Anderung oder Differenz

Istwert die bei der Berechnung tatsachlich berlcksichtigten Mal3e

av Mittelwert

c berechnet

d Auslegungs-, Berechnungs-

e effektiv

max Maximum

min Minimum

nom Nenn-

opt optimal
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ref Bezugsmale nach EN 13555:2004, 7.4

req erforderlich

S Schaft (glatter Teil der Schraube)

t theoretisch, Drehmoment, Gewinde
0 Montagezustand (I = 0, siehe Index 1)

3.2.2 Sonderzeichen

~ Zeichen, das Uber den Zeichen fiir die Flanschparameter steht und sich auf den zweiten Flansch der
Verbindung bezieht, der sich moglicherweise vom ersten Flansch unterscheidet

3.3 Formelzeichen

Far Parameter mit Dimension ist die Einheit in Klammern angegeben. Bei dimensionslosen Parametern ist
nichts angegeben.

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

Ap, A radiale Gesamtquerschnittsflache des Flanschrings (einschlie3lich Schraubenlocher), losen
Flansches [mmZ2], Gleichungen (5), (7), (8)

Ages At Flache der Dichtung, effektiv, theoretisch [mm?], Gleichungen (39), (36)
C Koeffizient flr das Torsionsmoment beim Belastungsgrad der Schrauben, Gleichung (71)
gestrichener Text

Eg, Eg, Eg, £ Elastizitatsmodul des mit dem entsprechenden Index bezeichneten Teils, bei der Temperatur
des Teils [MPa] gestrichener Text

Fp auldere axiale Zusatzkraft [N], Zugkraft > 0, Druckkraft < 0, siehe Bild 1

Fg Schraubenkraft (Summe aller Schrauben) [N]

Fg Dichtungskraft [N]

Fga Mindestdichtungskraft [N] im Montagezustand, die nach allen Lastwechseln bei

nachfolgenden Zustanden die erforderliche Dichtungskraft sicherstellt, Gleichung (51)

Fq axiale Kraft des Mediendrucks [N], Gleichung (43)

Fr Kraft, die sich aus F, und M, ergibt [N], Gleichung (44)

1 Nummer des Belastungszustands; Montagezustand: 7 = O0; Folgezustande: /=1, 2, 3,...
Ig

plastisches Torsionsmoment [mm3] eines Schraubenquerschnitts [: % xmin(dge; dps )3} ,

Gleichung (71)
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) Por

Q
XN

Osmin(L)

Omin(L)

QSmax

Qmax

Qmax,Y

Ty, T, T, Ty,

We, W, Wy

Xg, Xg

Y Yo, YR
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systematischer Fehler infolge der Ungenauigkeit des Schrauben-Anziehverfahrens
auleres Zusatzmoment [N-mm], Bild 1
Schrauben-Drehmoment [N-mm], Anhang D

Torsionsmoment [N-mm] am Schraubenschaft infolge Montage der Schraubenverbindung mit
Drehmoment A, Gleichungen (71) und (D.8) bis (D.11)

Anzahl der Montage- und Nachziehvorgange wahrend der Lebensdauer einer Verbindung,
Gleichung (67)

Mediendruck [MPa], Innendruck > 0, AuRendruck < 0 (1 bar = 0,1 MPa)

ANMERKUNG P in dieser Norm entspricht dem maximal zuldssigen Druck PS nach der DGRL.

Kriechfaktor als Verhaltnis von Rest- und Dichtungsflachenpressung bei Lastbedingungen [-],
Gleichungen (51), (68), (E.7), (E.8)

mittlere effektive Druckspannung der Dichtung [MPa], O = FglAge

Dichtungsflachenpressung im Montagezustand vor der Entlastung, der fir die Gultigkeit von
Os min(L)r bei Betriebsbedingungen erforderlich ist [MPa], Gleichung (49)

erforderliche Mindest-Dichtungsflachenpressung fir die Dichtheitsklasse L nach Entlastung
bei Belastungszustand [MPa], Gleichung (50)

erforderliche Mindest-Dichtungsflachenpressung fur die Dichtheitsklasse L im Montage-
zustand (auf der effektiven Dichtflache) [MPa], kleinster zulassiger Mindestwert fir O,

maximal zulassiger Dichtungsflachenpressung, der sicher und ohne Beschadigung bei
Betriebstemperatur aufgebracht werden kann [MPa], Gleichungen (72a), (72b)

maximal zulassiger Dichtungsflachenpressung, der sicher und ohne Beschadigung bei
Betriebstemperatur aufgebracht werden kann (bei tatsachlicher Dichtungsform in
geschraubter Flanschverbindung) [MPa], Gleichungen (72b), (72c)

maximal zulassiger Dichtungsflachenpressung, der sicher und ohne Beschadigung bei
Betriebstemperatur aufgebracht werden kann (unabhangig von der Dichtungsform) [MPa],
Gleichung (72a)

Temperatur (Mittelwert) der durch Index bezeichneten Bauteile [°C] oder [K], Gleichung (45)
Temperatur der Verbindung im Montagezustand [°C] oder [K] (gewdhnlich +20 °C)

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

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

axialer Elastizitdtsmodul von Schrauben, Dichtung [1/mm], Gleichungen (34), (42)

axiale Nachgiebigkeit der geschraubten Flanschverbindung [mm/N] bezogen auf Fg, Fq, Fg,
Gleichungen (46), (47), (48)
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Elastizitdtsmodul bei Drehung des Flansches, losen Flansches [mm™3], Gleichungen (27),
(31), (32)

Breite der Anfasung (oder Abrundung) eines losen Flansches [mm], Bild 10, Gleichung (15),
so dass gilt:

d7min = d6 + 2 X bo
effektive Breite des Flansches, losen Flansches [mm], Gleichungen (5) bis (8)

Interimbreite, effektive, theoretische Breite der Dichtung (radial) [mm] Gleichungen (35), (38),
Tabelle 1

numerische Konstante fiir eine Dichtungsart, z. B. ¢4 = 1/20 fur Faserarten; fur Dichtungen,
flr die kein Wert vorliegt, kann ¢4 = 0 eingesetzt werden, Gleichungen (72a), (72b)

Korrekturfaktoren, Gleichungen (20), (78), (79)
Innendurchmesser des Flanschringes [mm] und auch AuRendurchmesser des Blindflansch-

Mittelteils (mit Dicke ej), keinesfalls groRer als der Innendurchmesser der Dichtung [mm],
Bilder 4 bis 12

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

mittlerer Durchmesser des Ansatzes am dicken Ende [mm], Bilder 4, 5, 11, 12
tatsachlicher, effektiver Lochkreisdurchmesser [mm], Bilder 4 bis 12

AuBendurchmesser des Flansches [mm], Bilder 4 bis 12

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

Durchmesser an der Stelle der Kraftibertragung zwischen losem Flansch und Bund oder
Bordel [mm], Bild 1, Gleichungen (15), (41)

AuBendurchmesser von Bund oder Bérdel [mm], Bild 10
Durchmesser eines mittigen Loches in einem Blindflansch [mm], Bild 9

Schraubendurchmesser: Nenndurchmesser, effektiver Durchmesser, Schaftdurchmesser
[mm], Bild 2, Tabelle B.1

Flankendurchmesser, kleinerer Durchmesser des Gewindes [mm], siehe Bild 2
Dichtungsdurchmesser, effektiv, theoretisch [mm], Bild 3, Tabelle 1
Innen-, AuRendurchmesser der theoretischen Dichtungsflache [mm], Bild 3

mittlerer Durchmesser des durch Index bezeichneten Bauteils oder Abschnitts [mm],
Gleichungen (5) bis (8), (10) bis (12), Bilder 4 bis 12
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Wanddicke der Mittelplatte des Blindflansches innerhalb d; [mm], Bild 9
Mindest-Wanddicke am diinnen Ende des Ansatzes [mm)], Bilder 4, 5, 11, 12
Wanddicke am dicken Ende des Ansatzes [mm], Bilder 4, 5, 11, 12

Wanddicke der aquivalenten Schale [mm], firr die Berechnung der Belastungsgrenzen, fir
Berechnungen der Nachgiebigkeit, Gleichungen (9), (11), (12), (75)

effektive axiale Dicke des Flansches, losen Flansches [mm], Gleichungen (5) bis (8)
Dicke des Flanschringes am Durchmesser dj (Schraubenkreis) [mm] Gleichung (3)

Dicke des Flanschringes am Durchmesser dg, (Angriffspunkte der resultierenden Dichtungs-
kraft), beeinflusst die thermische Ausdehnung [mm)], Gleichung (45)

Dicke der Dichtung [mm], Bild 3

Teildicke des Flansches mit (ep), ohne (eq) radiale Druckbelastung [mm], Bilder 4 bis 12, so
dass gilt: ep + eq = e

Dicke der angeschlossenen Schale [mm], Bilder 4 bis 8, 10 bis 12
Flanschdicke am schwachen Querschnitt [mm], Bild 9

Nenn-Berechnungsspannung [MPa] des durch den Indexbuchstaben bezeichneten Teils bei
Berechnungstemperatur [°C] oder [K], wie in den Druckbehaltervorschriften definiert und
verwendet

Kriechfaktor der Dichtung nach EN 1591-1:2001, ersetzt durch Kriechfaktor Pog. Fir den
Fall, dass der Kriechfaktor g weiterhin verwendet wird, sind in Anhang H alternative Berech-
nungsregeln festgelegt

Hebelarme [mm], Bild 1, Gleichungen (14), (16)

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

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

Axialabmessungen der Schrauben [mm], Bild 2, Gleichung (34)
lg=1g—Ig

Lange des Ansatzes [mm], Bilder 4, 5, 11, 12, Gleichungen (9), (75)

Anzahl der Schrauben, Gleichungen (1), (4), (33), (34), [0 (56a), (56b), (58a), (58b), (D.1),
(D.2), (D.8), (D.9), (D.10) (]

Abstand zwischen Schrauben [mm], Gleichung (1)

Gewindesteigung [mm], Tabelle B.1
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s T Radien [mm], Bilder 4, 10

79 Krimmungsradius im Dichtungsquerschnitt [mm], Bild 3

AU differentielle thermische axiale Ausdehnung [mm], Gleichung (45)

O, O, Drehung des Flansches, losen Flansches durch einwirkendes Moment [rad], Anhang E
4 Verhaltnis der Radialkrafte am Flanschring, Gleichung (82)

¥, spezieller Wert fiir ¥, Gleichung [20) (74) (cl, Tabelle 2

@z, @r, Pg, Belastungsgrad des durch Index bezeichneten Bauteils und/oder Querschnitts, fir alle
@, Dy Zusténde zu berechnen, Gleichungen (71), (72c) (¢l (73), (85), (87), (89), (91)
Drax reduzierter maximaler zulassiger Belastungsgrad, Gleichung (70)

g, OF, Og, O Waéarmeausdehnungskoeffizient des durch Index bezeichneten Bauteils, gemittelt zwischen T},
und Tg, Tg, Tg, T, T [K]

B, 7 6, 9, x, A, Hilfsvariablen, Gleichungen (9), (17), (18), (19), (41), (70), (75), (77)

X

&1 €1 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, Gleichungen (60), (61)

b numerische Konstante (= = 3,141593)

P Durchmesserverhaltnis nach Gleichung (28)

e radialer Neigungswinkel einer Dichtflache [rad oder Grad], Bild 3, Tabelle 2

?s Neigungswinkel der angeschlossenen Schalenwand [rad oder Grad], Bilder 6, 7

3.4 Terminologie

3.4.1 Flansche

Integrierter Flansch: Flansch, der mit der Schale entweder verschweildt ist (z. B. Vorschweil}flansche — siehe
Bilder 4 bis 7, oder Uberschieb-Schweiliflansche 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 Bund oder Boérdel anliegt, siehe Bild 10
Ansatz: Axiale Erweiterung des Flanschrings, verbindet gewohnlich den Flanschring mit der

Schale, siehe Bilder 4, 5

Bund oder Bordel: Auflageflache fur losen Flansch, siehe Bild 10
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3.4.2 Belastungen

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

3.4.3 Belastungszustande

Belastungszustand: Zustand bei festgelegten, gleichzeitig wirkenden Belastungen, bezeichnet durch 7;

Montagezustand: Belastungszustand nach erstmaligem Anziehen der Schrauben (Montage) bezeichnet
durch7=0

Folgezustand: Belastungszustand nach dem Montagezustand, z. B. Prifzustand, Betriebszustand,

Anfahr- und Abfahrzustand, bezeichnet durch7=1, 2, 3 ...
3.4.4 Nachgiebigkeit
Nachgiebigkeit: Reziprokwert der Steifigkeit, axiale Elastizitat: Kurzzeichen Y, [mm/N]
Elastizitadtsmodul: Reziprokwert der Steifigkeit, ohne elastische Konstanten:

axial: Kurzzeichen X, [1/mm]

bei Drehung: Kurzzeichen Z, [1/mm3]
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