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Calculation of flanged joints

Stand berichtigt.

1 Anwendungsbereich

Die Berechnungsart gilt fir Flanschverbindungen im Rohr-
leitungs- und Apparctebou, bei denen die Flansche mittels
Schrauben und Dichtung krafischliissig miteinander verbun-
den sind. Sie gilt fir runde Flansche und ist durch Versuche
an Verbindungen bis zuv Durchmessern von 2000 mm belegt.
Sonderflansche, z.B. Ovaifiansche, Rechteddlansche und
Fignsche, bei denen die Flanschblétter bis zum Auenrand
cufeinanderiiegen oder aufierhaib vom Schraubenkreis
abgestitzt werden, fallen nicht unter diese Norm.

2 Aligemeiner Berechnungsgang

Bei der Festigkeitsberechnung missen die Teile einer
Flanschverbindung (Flonsche, Schrauben und Didhtung)

Eine Vormorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehaite zum Inhalt oder wegen des
gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfchrens vom DIN nicht als Norm herausgegeben wird.

Zur vorliegenden Vomorm ist kein Entwurf verdifentlicht worden.

Diese Vornorm enthdlt sachlich unverdndert den Inhalt der Vornorm DIN 2505, Ausgabe Oktober 1964. Gegeniiber
dieser Yornorm wurden lediglich die Einheiten auf das Si-System umgestellt und die zitierten Normen auf den nevesten

Gleichzeitig mit dieser Vornorm erscheinen die Norm-Entwirfe DIN 2505 Teil 1 und Teil 2. in denen die Vorstellungen
fir eine kinftige Norm ber die Berechnung von Flanschverbindungen vorgestellt werden. .
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stets in Abhdngigkeit voneinander betrachtet werden. Die
Berechnung ist im Hinblick ouf dos Vorverformen
der Dichtung, bei dem die Dichtung den Unebenhaeiten der
AuflagefiSchen angepafit werden muB, und im Hinblick
ouf das Betriebsverhalten durchzufihren.

Wegen der verschiedenen EinfluSigrS8en ist nur die miltel-
bore Berechnung von Flanschverbindungen m3glich. Dabei
missen die Flanschobmessungen zundchst nach konstruk-
fiven Erfahrungen oder vorliegenden Normbiditern an-
genommen werden. Sodann ist nachzuprifen, ob die
Beanspruchungen bei den gewdhiten Abmessungen mit der

. zulBssigen Beanspruchung der Werkstoffe im Einklang
stehen. Je nach Ergebnis der Rechnung sind die Abmessun-
gen dann endgiltig festzulegen.

Fortsetzung Seite 2 bis 10

. ..__Documegnts

Alieinverkau! der Normen durch Seuth Veriag Gmb Burggratensirale 4-10. 1000 Berwn 30

01. 86

DINV 2505  Jan1986IPraisgra8
Vertr.-Nr. 0008


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-2505-1986-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-2505-1986-01

Seite 2 DIN V 2505

3 Formelzeichen, Benennungen
und verwendete Einheiten
a Hebelarm far die Flanschkrdfte
bp Dichtungsbreite
¢ Konstruktionszuschlag bei Schrauben
d Rohr- bzw, Mantel-Innendurchmesser
d, FlonschauBendurchmesser
dp Mittlerer Dichtungsdurchmesser
dg Gewindekemdurchmesser einer
Volischafischraube
Schraubenlochdurchmesser
J'L Berechnungsdurchmesser des Schrauben-
loches
Schoftdurchmesser der Schraube
Lochkreisdurchmesser
¢« Schwerpunktsabstand
-~ Hohe des Flonschblattes
Dichtungshche
¢ , Dichtungskennwert fir Vorverformungs-
 keaft
Dichtungskennwert fur Betriebsdichtungs-
kraft
i. - Kennwert fur die Standkraft der Dichtung
+. Kiemmldnge der Schraube
r. Anzahl der Schrauben
p innendruck N/mm?2 (10 bar = 1 N/mm?)
pp Dichtpressung
5| Rechnerische Rohrwanddicke zur Auf-
nchme der gesamten RohriGngskroft
Dicke des Flanschansatzes in einer
beliebigen Schnittebene X—X
sg Rohr- bzw. Mantelwanddicke
sy Dicke des Flanschansatzes am Ubergang
des Flanschblottes

z Foktor zur BerUdksichtigung der
Spannungs-Dehnungs-Charakteristik

© Betriebstemperatur
A Beiwert zur Errechnung der Dichtungskraft
Cp Federrate der Dichtung
Cy Federrate des Flansches
Cg Federrate der Schraube

AD Dicken8nderung der Dichlung

E ElastizitGtsmodul von Flansch bzw.
Schraube

Ep Elostizittsmodul der Dichtung
F Figcheninhalt
K Festigkeitskennwert
Ky, Form@nderungswiderstoand des Dichtungs-
werkstoffes
Kpy Standfestigkeit des Dichtungswerkstoffes
bei Betriebstemperatur
AF Elastische Durchbiegung eines Flansches
AS Elastische Langung der Schrauben
M, Biegemoment im Einbauzustand
M, Biegemoment im Betriebszustond
Ppp Betriebsdichtungskraft

in mm

-

in mm
in mm
in mm
in mm
in mm

mn mm

in mm
in mm
n mm

in N/mm?

.
in mm
.

n mm

in °C

in N/mm
in N/mm
in N/mm
in mm

in N/mm?

in N/mm?

in mms
in N/mm?

in N/mm?

in N/mm?
in mm

in mm
in N/mm

in N/mm
in N

Ppvy Vorverformungskraft

Ppy Standkraft der Dichtung bei Betriebs-
temperatur
P; Innendruckkraft

PR Rohrkraft

P Ringflachenkraft

Pgy Schraubenkraft im Einbauzustand
Pgp Schraubenkraft im Betriebszustand

S Sicherheitsbeiwert
V Grenziastfaktor
W Flanschwiderstand

Z Anzahl der Kimme bei kammprofilierter
Dichtung

4 Bestimmung der GuBeren Kréfte

in N

inN
in N
in N
in N
in N
in N

in mm?

An einer Flanschverbindung wirken, auf den gesaomten Um-
fang verteilt, die in Bild 1 und 2 dargesteliten Einzelkrﬁffe.
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Biid 1. Kraftwirkungen am Flonsch im Einbauzustand
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Bild 2. Kraftwirkungen ém Flansch im Betriebszustand

4.1 Rohrkraft

Als Rohrkraft Pg wird die vom Rohr oder Mantel auf die

Fianschverbindung Gbertragene Kraft genannt. Die Rohrkroft
infolge Innendruckes ist bei geschlossenen Rohren oder

Mantein
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in Rohrsystemen warmgehender leitungen mufi auflerdem
die auf die Flanschverbindung entfallende Rohrkraft Pg,
auf Grund statischer Berechnungen ermiiteit werden 1),

Soiche zusdtzlichen Rohrkrifte kdnnen auch bei erdveriegten
leitungen infoige von Wé&rmedehnungen und Bodenver-
setzungen auftreten,

Die gesamte Rohrkraft ist somit
PR - PRp + PR: (2’
4.2 Ringflachenkraft

Die Ringflachenkraft Pp entsteht durch den Innendruck out

der Ringflache zwischen Rohrinnenumfang und Dichtungs-
kreis. Sie ist anzusetzen mit:

T{ 2 "
Pg=p 7 (dp— &) @
Dabei ist als Dichtungsdurchmesser dp) der Durchmesser des
BerUhrungskreises der Dichtung xu nehmen.
Bei Dichtungen, deren Beriihrungskreis nicht eindeutig fest-

liegt, ist der mittlere Duyrchmesser der Dichtung einzu-
sefzen.

Bei Schweiildichtungen muf3 der Durchmesser des Dichtungs-
kreises bis zur Gufieren Schweifincht genommaen werden.
4.3 Innendruckkraft

Die Innendruckkraft P; wird
T
P, = Pg,+ Pp = pTdp (@

4.4 Dichtungskraft

Die Dichtungskraft Pp, mufl eine geniigende Vorverformung
der Dichtung beim Zusammenbau erzielen und im Betrieb
ein daverndes Dichthaiten gewdhrisisten. Man mufS also
unterscheiden zwischen der Dichtungskraft zum VYorver-

formen Ppy und der Betriebsdichtungskraft Ppp.

Das Verhaiten einer Dichtung, wie es sich in zahireichen
Versuchen ergab, ist in Bild 3 schematisch veranschaulicht.

‘A

1R Versuchs-
werte

Kraft

-0
Innendruck
Bild 3. Zusammenhang ven Yorverformungskroft, Betriebs-

dichtungskraft und Innendruck ohne zusSizliche
Rohrkrifte

Ein gusreichendes Anpassen :icr Dichlung an die Dichi-
fdchen setzt voraus, daB die Vorverformungskraft Ppy
aufgebracht worden ist. Mur unter dieser Vorausseizung

erreicht die Betriebsdichtungskraft Pp g ein Minimum und ist

dann proportional dem Innendrudk.

1} Ist eine soiche Berechnung nicht méglich, so ist Pg, ™~ PRp

in die Rechnung einzufihren, Mit dieser Annahme sind in
der Regel auch zusétziiche Biegemomente erfafit.
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Wird beim Vorverformen Ppyy nicht erreicht, so ist infolge
der unvollstGndigen Anpassung der Dichtung die Betriebs-
dichtungskraft Ppg hGher als diejenige, die dem optimalen
Wert (Betriebsdichtungskraft Pppg nach der gestricheiten

Linie in Bild 3) entspricht. Trotzdem kann es bei niedrigen
Innendriicken vorteilhaft sein, diese hShere Betriebsdich-
tungskraft in Kauf zu nehmen, wenn sich dadurch kleinere
Abmessungen fir Flansche und Schrauben ergeben.

4.4.1 Dichtungskroft zum Vorverformen

Die Grofle der zum Vorverformen erforderlichen Dichtungs-
kroft Ppyy richtet sich nach Form, Abmessungen und Werk-
stoff der Diditung sowie nach der Beschoffenheit der Auf-
lagefiichen. Sie ist unabhdngig vom Innendruck p und
betrdgt:

Ppy=mn-dp-ko-Kp (5

Darin ist kg ein Dichtungskennwert, der aufgefofit werden
kann als die in der Berechnung einzusetzende Wirkbreite
der Dichtung. Kp kennzeichnet den Forminderungswider-
stand des Dichtungswerkstoffes.

Tabelle 1 anthdlt die aus Versuchen und unter Berlcksich-
tigung praktischer Erfahrungen ermitteiten Didungskenn-
werte, Die kj-Werte sind darin nur fir Metalldightungen
aufgefiihrt; fir Weichdidungen und Metafiweichstoffdich-
tungen ist das Produkt ky- K angegeben. Anhaitswerte
fir den Formé@nderungswiderstand Kp und Kpy der
Dichtungsweristoffe sind in Tabelle 2 zusammengesteilt.

4.4.2 Betrisbsdichiungskraft

Zum Dichthaiten im Betriesb muB die Dichtungskraft sein
Fir den Priifdruck gilt die gleiche Formel, wobei fir p
der Prifdruck einzusetzen ist.

Der Dichtungskennwert k, ist der Dimension nach eine fiktive
Dichtungsbreite. Die k)-Werte sind in Versuchen ermiiteit
worden und in Tabelle 1 aufgefihrt. Durch den Sicherheits-
beiwert Sy soll den Unsicherheiten des Betriebes Rechnung

getragen werden,

Als Sicherheitsbeiwert im Betriebszustand ist mindestens zu
fordern:
S D = 1,:

Beim Prifdruck ist Sp = 1,0 ausreichend.

4.4.3 Dichtungskraft bei niedrigen Innendricken

Fir den in Abschnitt 4.4 erwdhnten Fall, da8 bei Dichtungen
die zum aqusreichenden Vorverformen dar Dichtung erforder-
liche Kraft Ppy im Verhitnis zur Rohriraft sehr hoch ist,

kann die Dichtungskraft statt nach Gleichung (5) wie foigt
angesefzt werden:

d
Ppy = Ppy [f““l‘ 4) V(:I'SD+"32)'T;-%‘;]

-PDV-.4+(1-A)V(Pi+ Ppg)* Ppv

(Sa)

Der Beiwert A betrigt fir B-Didﬂungonv:
A = 0,1 fGr Flussigkeiten
A = 0,2 fir Gase und D&mpfe.

Fir Metalldichtungen kommt die GlelhGhG (i3 Gl &
Betracht.
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