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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1591-1:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 74 ,Flansche und ihre
Verbindungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

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

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Anderungen

Gegentliber DIN EN 1591-1:2001+A1:2009/AC:2011 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anwendungsbereich um Unterabschnitt 1.4 zur Anwendung der Berechnungsmethode erweitert;
b) Normative Verweisungen aktualisiert;

¢) Bild 1 zu Belastungen und Hebelarmen uberarbeitet;

d) Formeln Uberarbeitet;

e) Unterabschnitt 4.2.3 zu geometrischen Kennwerten fur Scheiben und Kontaktflachen und Unterabschnitt
4.2.4 zu axialem Elastizitdtsmodul der Schrauben neu aufgenommen;

f)  neuer Unterabschnitt 4.3.2 zu Elastizitdtsmodul der Dichtung bei Be- und Entlastung aufgenommen;
g) Ausfuhrungen zu Hebelarmen in neuem Unterabschnitt 4.3.5 zusammengefasst;
h) Abschnitt 5 ,Krafte“ grundlegend Uberarbeitet;

i)  Unterabschnitt 6.3 zum Belastungsgrad fiir den Schrauben Anpressdruck mit und ohne Scheiben neu
eingeflgt;

i) Anhang A entfernt; Anhang D in neuem Anhang B integriert, neue Anhange E bis | aufgenommen;

k) Literaturhinweise erganzt.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1591-1:2012-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02

— Entwurf —

CEN/TC 74
Datum: 2012-01

prEN 1591-1:2012
CEN/TC 74

Sekretariat: DIN

Flansche und Flanschverbindungen — Regeln fiir die Auslegung von
Flanschverbindungen mit runden Flanschen und Dichtung — Teil 1:
Berechnung

Brides et leurs assemblages — Regles de calcul des assemblages a brides circulaires avec joint — Partie 1 :
Meéthode de calcul

Flanges and their joints — Design rules for gasketed circular flange connections — Part 1: Calculation

ICS:

Deskriptoren

Dokument-Typ: Europaische Norm

Dokument-Untertyp:

Dokument-Stage: CEN-Umfrage

Dokument-Sprache: D Documents

. Document Sharing Hub
STD Version 2.4e - RC2

Full document details: E DIN EN 1591-1:2012-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02

E DIN EN 1591-1:2012-02

prEN 1591-1:2012 (D) — Entwurf —
Inhalt Seite
2o T e T 5
1 2N VY=Y ¢ Lo LB 0T T o 7= o =Y o o R 8
1.1 N =Y 0 L= 3 T3P 8
1.2 Anforderung an die Anwendung dieser Berechnungsmethode............cccccccmimiiiiccccsmerrennnssccsseeeenens 8
1.3 L1 =Y 1 8
G TR T €= o T 4 =1 8
T T = 1= o 5 = 9
1.3.3  BelasStUNQGEN ..o 9
1.3.4 Mechanisches Modell............ e mn e s ean 9
14 Anwendung der Berechnungsmethode...........cccciiiiinmi s, 10
1.41 Erforderliche Prifungen ... s s s s s snnes 10
1.4.2 Zu berechnende Lastfalle ... s 10
1.4.3 Uberpriifung der Baugruppe im Hinblick auf eine festgelegte Einbau-Anziehkraft

(bzw. auf ein Einbau-Drehmoment)..........coo i sssrr e sms s e snnn e e e e e nnn 1
2 Normative VerweiSUNQGEeN ...........ueueeeeeeeeenennennnnnnnnnnnnnnnsnsnsssnnnnnnnsnsnsnsnsnsssnsssnssssnsnnsnnnsnsnnnsnsnnnsnssnsnsnnnnnnns 12
3 NOMENKIAEUE ... 12
3.1 N V=Y ¢ Lo L8] Yo T e [=T gl =] [ - 12
3.2 Indizes UNA SONAEIZEICEN ... s e 13
B 070 N | 4 Ve |- P 13
B 07 oY T 1= o= o 1T o 14
3.3 Lo 40 0 1= 2= o 1= o N 14
3.4 L= 11T Lo o =N 19
B B O - T 1= o TP 19
B S = = = 1= 1] o T - o 19
B . T = T=Y =53 0T e 5348 T £ g T [ PSSP 20
B 3 S = T Vo 1= o T |- 20
4 BerechNUNGSKENNWEILE ..........cuuueeeeeienenennnnnnnnnnnnnnsnsnsnsnsnnnnnnnnnsnsnsnsnsnsnsnsnsnssnnnnnnnnnnsnsnnnsnsnsnssnnnnnnnnnnnnnn 27
41 FIanSCRKENNWEILE.........cccceiie s annn e e e e 27
0 1 TR = 10 E=T o o 4o ' 28
4.1.2 Angeschlossene SChale........cccociiiiiiiiriiir i ————— 29
41.3 Elastizititsbezogene Flanschkennwerte. ..........cccccoiriiiiiiiiiisnr s 30
4.2 Schrauben- und Scheibenkennwerte........ ... 31
4.21 Effektive Querschnittsfliche der Schrauben................eeii e 31
4.2.2 Axialer Elastizititsmodul der Schrauben.......... s 31
4.2.3 Geometrische Kennwerte fiir Scheiben und Kontaktflachen............ccccoooniiiiiiiee 31
4.2.4 Axialer Elastizitatsmodul der Scheiben ... 32
4.3 DichtunNgSKENNWETILE ... s s s 32
e e T I 4 L= o1 =Y = o g L= L = T 32
4.3.2 Elastizitatsmodul der Dichtung bei Be- und Entlastung............cccooommiiiiiiccccceeise e 32
T 4 =Y A= 1 o L- 33
4.3.4 Axialer Elastizititsmodul der Dichtung.........ccccccmiiiiiiicccirri s 34
R T o 1Y o 1= F- T4 4 - 36
5 - 11 37
5.1 Aufgebrachte Belastungen ... —————— 37
5.1.1 Montagezustand (7 = 0)....ccceeiiiisrrriniissrsiisisss s issss s sssss s s s n e 37
5.1.2  Folgezustande (1= 1, 2 ...) ciciirisrrinrirrr s s s ss e s e g n e n e nnnn e n s 37
5.2 Nachgiebigkeit der Verbindung..........ccccvviiiiiiiii s 38
5.3 Erforderliche Mindestkréfte fir die Dichtung ... 39
5.3.1  Montagezustand (7 = 0)....cccceeirrisrrrimiissrsisssssesissss s issss s sssss s sss s 39
5.3.2  Folgezustande (1 = 1, 2, ...) ciiiiiserimiirrsinisss s s s s s s s n e nn e n s 39
5.4 Innere Kréfte im Montagezustand (1 = 0) ...ccccciiiverriniimninsnr s 39

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1591-1:2012-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02

E DIN EN 1591-1:2012-02

— Entwurf — prEN 1591-1:2012 (D)
LT 30 N 1 0 o (=Y 5 [T 4 T30 £ ) i (=S 39
5.4.2 Beriicksichtigung der Streuung der Schraubenkraft bei Montage ........cccccceiviicccicerrenninccccnceeeen, 40
5.5 Innere Krafte in Folgezustanden (7= 1, 2, ...) cccvccccreriiisscssssmeeesssssssssssssssse e s ssssssmssssssesssssssssssnsssessnnnns 41
6 BelastUNGSGIreNZEN ........cccccciiiiiinisisisiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssnsnsssnsnsnsnnnns 42
6.1 N =Y 0 L= 0 =P 42
6.2 T ] = 111 o =T 43
6.3 Belastungsgrad fiir den Schrauben-Anpressdruck mit und ohne Scheiben...........cccccceiiiinnnnncs 43
L2 20 T | o 1= o 0= =, 43
6.3.2 Verschrauben ohne Scheiben.......... e e 44
6.3.3 Verschrauben mit SCheiben .......... e 44
6.4 DIChEUNG .ot 45
6.5 Integrierter Flansch und Bund/Bordel...........ccocuiiminmmiinis s snees 46
6.6 [T 1T T L Eo T E= o o N 47
6.7 Loser Flansch mit BUNA/BOrdel ............coiiiiiiiiiiiiie e s s s sss s s s s e ms s e smsenas 48
Anhang A (informativ) MaRe fiir genormte metrische Schrauben ...........cccoocviircinccccc e 49
Anhang B (informativ) Anziehen der SChrauben ... e 51
B.1 Streuung der Einbau-Schraubenkraft einer einzelnen Schraube —
Richtwerte ¢1_ und ¢4 fiir eine einzelne Schraube ..., 51
B.2 Streuung der Gesamt-Schraubenkraft aller Schrauben..........cccooii i 51
B.3 Unkontrolliertes Anziehen von Hand ... s 52
B.4 Montage mittels DrehmomentSChIUSSEel ...........ccciiiiiiiiccccrrrr e 52
B.5 Montage mittels Schraubenspannvorrichtung.......cccccoc e 53
Anhang C (informativ) Drehungen des FIanSChes ..o 55
CA1 | e T 4 L= 3 =SSR 55
C.2 Anwendung der Flanschdrehung ..o s 55
C.3 Berechnung der Flanschdrehung.........cccooiiiiiiiiinii s s 55
Anhang D (informativ) Flussdiagramm fiir die Berechnungsmethode ...........c.oooiiiiinciiii e 57
Anhang E (informativ) Beispiele fiir Reibungskoeffizienten zwischen Dichtungs- und
[ F= T 1= o3 g Lo [ 3 01 i - T o = 59
Anhang F (normativ) Anwendung des Kriechfaktors PQR ........................................................................... 60
Anhang G (informativ) Dichtungskennwerte, wenn keine Leckagerate festgelegt ist.........c...ccccnriunnnnnn. 61
Anhang H (informativ) Alternative Berechnung mit Beriicksichtigung der plastischen Verformung
der Dichtung in nachfolgenden Belastungszustdnden (nach dem Montagezustand)................. 62
H.1 EINIGIUNG coeei it 62
H.2 Durchfilhrung der BereChNUNG .......covciiiiiiiiiiiis s 62
H.2.1 Allgemeine Beschreibung ... 62
H.2.2 Keine zusétzliche plastische Verformung ........ccccoiiiimniinissr e 63
H.2.3 Zusétzliche plastische Verformung........cccccomiiiiniinrsr s s 63
H.3 [ F= T2 g e Lo o 4115 ' =1 o 63
H.3.1 Flachdichtungen mit geringen oder mittleren Verformungen ...........ccccoiiiicccccemrnneinssssssseesenesnenns 63
H.3.2 Flachdichtungen mit groBeren Verformungen........ccccicccceccermnennsssscssssseseesssssssssssssssssssssssssssssssssanes 65
H.4 Metalldichtung mit gekriimmten Oberflachen (Bild 3b), ¢), €), f)) ccccccrrrriiicccirrre e 66
H.5 Metalldichtungen mit achteckigem Querschnitt (Bild 3d))........cccovriimmiiricmmnnssrrer e 66
Anhang | (informativ) Verfiigbare, noch unvollstindige Modelle zur Umrechnung der Leckagerate
fur unterschiedliche Bedingungen (basierend auf bestimmten Stromungsmodellen)................ 67
1.1 Einleitung und WarNhiNWEIS ... s s s mmm e s mnnns 67
1.2 Grundlagen der StromUNGSIENIe ... i 67
1.2.1 B 1S oXo o 7= s =Y o T PSPPSR 67
1.2.2  Parallelkapillarenmodell .......... ..o s s 68
1.2.3  Dusty-Gas-Modell.........ccccooiiiiiiiiiiii s ———————— 68
1.3 Einflussfaktoren der Leckagerate von Dichtungen und Verbindungen mit Dichtungen............. 69
1.3.1 Liste der ermittelten FaKtoren ... 69
1.3.2  Grenzen und Einschriankungen der vorgeschlagenen Modelle ..........cccccommmiiiiccccimernennnssccssneennes 69
1.3.3  Abhangigkeit VOM DIUCK ..........cociiiiiiiiccceirr s ssss s sssssrr e s s sms e e e e e s s s smne e e e s s e s snmn e e e e eesnssnnnnnnnnnens 69
Documents

Document Sharingg—lub

Full document details: E DIN EN 1591-1:2012-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02

E DIN EN 1591-1:2012-02

prEN 1591-1:2012 (D) — Entwurf —
1.3.4  Abhangigkeit von der TEMPeratur .........cccccceiiiiiiccireerrirrsrssssssssre e s ss s sss e e s s s s ssssne s e e s sesssssamnnseenses 7
1.3.5 Abhangigkeit von der Art des MediumsS........c.cccccciremmrimiiisicsssserre s ssssss e e e s sssne e e s sssssssamnnssesenas 71
1.3.6  Einfluss der DichtungSAICKE ......cccuiiiiiiiciieiiiiii s cccecrr s sssss e s s sssn e s e s msne e e e s e s mmnnn e e e e nan 72
1.3.7  Einfluss der Dichtungsbreite........c.cccciiiiiiiinnii 73
1.3.8  Einfluss der DichtuNgSSPanNuUNG .........occciiiiiimimiisier s s 73
1.3.9  Einfluss sonstiger FaKtoren ...t s 73
1.3.10 Zusammenfassung zu den Einflussfaktoren ...........cccoceviiiniiiinns s, 74
1.4 Praktische Anwendung fiir Berechnungen nach EN 1591-1 ... 74
.41  Bestimmung einer Leckageraten-Tendenz fiir die Flanschverbindung bei ,tatséchlichen”
anhand von ,,Bezugs-“BediNQUNQEN..........ccoiiiiiiiiiiiimiiesesesesesssssesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnene 75
1.4.2 Bestimmung einer Leckageraten-Tendenz fiir die Flanschverbindung bei
»Bezugs-“Bedingungen anhand von ,tatsachlichen* Bedingungen..........ccccccccrrrricccinmeennnnnnnnns 76
1.5 L 11T ] - o 77
Anhang ZA (informativ) Zusammenhang zwischen dieser Europdischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der EU-Richtlinie 97/23/EG ..........ccccorrmmmrriiisccsssmmeressnssssssmsesesennas 79
LIiteratUrhiNWEISE ...ttt s e mm e s e s e mms e e e e e e s mmmn e e e e e ee s mnnne e e e aannan 80
Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1591-1:2012-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-1591-1-2012-02

E DIN EN 1591-1:2012-02
— Entwurf — prEN 1591-1:2012 (D)

Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1591-1:2012) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 74 ,Flansche und
Flanschverbindungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 1591-1:2001+A1:2009 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstltzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

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

EN 1591 besteht aus folgenden Teilen:

— EN1591-1: Flansche und Flanschverbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen
mit runden Flanschen und Dichtung — Teil 1: Berechnung

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

— CEN/TS 1591-3: Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen
mit runden Flanschen und Dichtung — Teil 3: Berechnungsmethode fiir Flanschverbindungen mit
Dichtungen im Kraft-Nebenschluss

— prEN 1591-4: Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen
mit runden Flanschen und Dichtung — Teil 4: Qualifizierung der Beféhigung von Personal zur Montage
von Schraubverbindungen im Geltungsbereich der Druckgeréterichtlinie

— CEN/TR 1591-5:  Flansche und Flanschverbindungen — Regeln fiir die Auslequng von
Flanschverbindungen mit runden Flanschen und Dichtung— Teil 5: Berechnungsmethode fiir
Flanschverbindungen mit vollflachiger Dichtung

Die Berechnungsmethode erflillt sowohl die Kriterien der Dichtheit als auch der Festigkeit. Betrachtet wird das

Verhalten des Gesamtsystems Flansche/Schrauben/Dichtung. Die berticksichtigten Kennwerte sind nicht nur

grundsatzlicher Art wie:

— Druck des Mediums;

— Festigkeitswerte der Flansch-, Schrauben- und Dichtungswerkstoffe;

— Faktoren der Dichtungspressung;

— Nenn-Schraubenkraft;

sondern auch:

— maogliche Streuung durch das Schrauben-Anziehverfahren;

— Anderungen der Dichtungskraft bei Verformung aller Teile der Flanschverbindung;

— Einfluss der angeschlossenen Schale oder des angeschlossenen Rohrs;
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— Einfluss auRerer Axial- und Querkrafte sowie Torsions- und Biegemomente;
— Einfluss von Temperaturdifferenzen zwischen Schrauben und Flanschring.

EN 1591-1 basiert auf dem Grundsatz der Einhaltung einer gewahlten Leckagerate. In diesem Fall miissen
die Dichtungskoeffizienten der Dichtung in Prifungen nach EN 13555 ermittelt oder direkt aus
EN 1591-2:2008 enthommen werden.

Besteht allerdings keine Anforderung an eine Begrenzung der Leckagerate, kann die Berechnung mit
Dichtungskoeffizienten erfolgen, die nicht mit der Leckagerate zusammenhangen (siehe Tabelle in
Anhang G); die Ubrigen Koeffizienten sind nach EN 13555 zu ermitteln oder direkt EN 1591-2:2008 zu
entnehmen. In diesem Fall kann die beabsichtigte Leckagerate aus dem berechneten Anpressdruck der
Dichtung und dem Dichtheitsdiagramm ermittelt werden, das fiir diese spezielle Dichtungsform in Prifungen
nach EN 13555 erhaltenen wurde.

Die Berechnungsmethode kann auch dazu genutzt werden, das Verhalten und die Zulassigkeit einer
verschraubten Flanschverbindung fiir eine bestimmte Einbauschraubenkraft einzuschatzen (siehe 1.4.3).

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 Dichtungswerkstoffs. 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 berucksichtigten Belastungszustédnde sind Montagezustand,
hydrostatische Prifung und alle nachfolgenden wesentlichen Betriebszustande. Im Wesentlichen werden die
folgenden Berechnungsschritte durchgefiihrt:

1) zunachst wird die (beim Anziehen der Schrauben zu erreichende) erforderliche Mindest-Einbau-
schraubenkraft bestimmt, sodass in jedem nachfolgenden festgelegten Belastungszustand die auf
die Dichtung wirkende Restkraft nie kleiner als die fur die Dichtung erforderliche mittlere Mindestkraft
ist (Werte der Dichtungsdaten z. B. nach EN 1591-2). Die Bestimmung dieser Schraubenkraft erfolgt
iterativ, da sie von der effektiven Dichtungsbreite abhangt, die wiederum von der
Einbau-Schraubenkraft abhangig ist;

2) anschlieBRend werden die inneren Krafte, die aus den ausgewahlten Werten der
Einbau-Schraubenkrafte resultieren, fiir alle Belastungszustande berechnet, und die Zulassigkeit
aulerer und innerer Krafte in Kombination wird wie folgt gepruft:

— Montagezustand: Prifung unter Annahme der maximal méglichen Schraubenkraft, die durch das
Montageverfahren (Schrauben-Anziehverfahren) erreicht werden kann;

— Prif- und Betriebszustande: Priifung unter Annahme der erforderlichen Mindestkrafte (aul3er bei
Anwendung des besonderen Verfahrens mit festgelegter Schraubenkraft, siehe 1.4.3), um
sicherzustellen, dass die Verbindung diese Mindestkrafte abgesehen von ortlich stark
begrenzten Stellen ohne Verziehen aufbauen kann. Hohere tatsdchliche Einbau-Schrauben-
krafte flhren zu (begrenzter) plastischer Verformung in Folgezustdnden (Prifzustand,
Betriebszustand). Die so festgelegten Prifungen stellen jedoch sicher, dass diese
Verformungen die Schraubenkréafte nicht auf einen Wert unterhalb der Mindestkraft reduzieren.

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

Prifungen der Zulassigkeit von Belastungen setzen Sicherheitsbeiwerte voraus, die auch auf die
Streckgrenze bzw. Dehngrenze des Werkstoffs bei der Bestimmung der Nenn-Berechnungsspannungen in
der Berechnungsmethode angewendet werden.

ANMERKUNG  Fir Flansche, die zur Erfillung anderer Regelwerke eingesetzt werden, ergibt die Berechnungsmethode
keine Werte fir Nennspannungen.
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Da jedoch alle wesentlichen Auslegungskennwerte in der Berechnungsmethode berticksichtigt werden, ist es
mdglich, durch besondere Anwendung der Nenn-Berechnungsspannungen niedrige Sicherheitsbeiwerte
einzusetzen:

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

— fir Schrauben werden die Nenn-Berechnungsspannungen auf der Grundlage der gleichen Regeln wie fir
die Flansch- und Schalenwerkstoffe, z. B. gleicher Sicherheitsbeiwert fir die Streckgrenze, berechnet.

Die Anwendung dieser Berechnungsmethode ist vor allem nutzlich fur Verbindungen, bei denen die
Schraubenkraft wahrend des Anziehens gemessen wird. Je groRBer hier die Genauigkeit ist, desto
nutzbringender ist die Anwendung der Berechnungsmethode.

Beim gegenwartigen Entwicklungsstand ist die Berechnungsmethode nicht anwendbar auf Flansch-
verbindungen mit einem schmalen metallischen Dichtflachenkontakt und auf Flanschverbindungen, deren
Steifigkeit Uber die Dichtungsbreite stark schwankt.

Ein Flussdiagramm fiir den Berechnungsprozess ist in Anhang D 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 erforderliche Dichtheitsklasse zu erreichen. Eine
innerhalb zuladssiger Belastungsgrade 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 Dichtheitsklasse und der durch die Belastungsgrade begrenzten
Last liegt.

Das Leckageverhalten der Dichtung wird nach EN 13555 mit Helium gemessen. Verfugbare, noch
unvollstandige Modelle zur Umrechnung der Leckagerate sowie deren Grenzen sind in Anhang | angegeben.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Allgemeines

Diese Europaische Norm legt eine Berechnungsmethode fir Flanschverbindungen mit runden Flanschen,
Schrauben und Dichtung fest. Sie hat den Zweck, die Festigkeit der Konstruktion sicherzustellen und die
Dichtigkeit zu kontrollieren. Die folgenden Gleichungen verwenden Dichtungskennwerte, die auf Definitionen
und Prufverfahren nach EN 13555 beruhen.

1.2 Anforderung an die Anwendung dieser Berechnungsmethode

Diese Berechnungsmethode bietet, sofern zuldssig, eine Alternative zum Nachweis der Gultigkeit der
Auslegung mit anderen Mitteln, z. B.:

— besondere Prifung;

— bewahrte Praxis;

— Verwendung genormter Flansche unter zulassigen Bedingungen.
1.3 Giiltigkeit

1.3.1 Geometrie

Die Berechnungsmethode ist anwendbar bei Konfigurationen mit:

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

— vier oder mehr gleichmafRig verteilten identischen Schrauben;

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

— Flanschmalen, die folgende Bedingungen erfiillen:
a) O,ZSbF/eF 35,0, O,ZSbL/eL SS,O
dS
b) cos¢>1/(1+0,01—)
eS
ANMERKUNG 1  Zur Bedeutung der Formelzeichen siehe Abschnitt 3.

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

ANMERKUNG 3 Wurden die Auswirkungen von Korrosion in der Auslegung berticksichtigt, sollten diese Zuschlage bei
der Berechnung wieder abgezogen werden. Eventuell ist auch auf die Auswirkungen von MaRtoleranzen zu achten;
andere Regelwerke, nach denen die Berechnung erfolgt ist, sollten bertcksichtigt werden, zum Beispiel sind Werte in
EN 13445 und EN 13480 angegeben.

Die folgenden Konfigurationen liegen au3erhalb des Anwendungsbereichs dieser Berechnungsmethode:

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

— Verbindungen, bei denen die Flansche direkten oder indirekten metallischen Kontakt zueinander
innerhalb und/oder auerhalb der Dichtung, innerhalb und/oder auRerhalb des Lochkreisdurchmessers
haben.
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1.3.2 Werkstoffe

Werte fir Nenn-Berechnungsspannungen sind in dieser Berechnungsmethode 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 fiir Schrauben sind wie fir Flansche und Schalen zu ermitteln. Die Dichtung
wird dargestellt durch elastisches Verhalten mit einer Korrektur fiir den plastischen Anteil.

Bei Dichtungen in unelastischen Werkstoffen, die starke Verformungen zulassen (z. B. Flachdichtungen, die
groltenteils aus Gummi bestehen), kdnnen die Ergebnisse nach dieser Berechnungsmethode ibermafig
konservativ sein (d. h. erforderliche Schraubenkraft zu hoch, zulassiger Mediendruck zu gering, erforderliche
Flanschdicke zu grof3 usw.), da die Methode diese Eigenschaften vernachlassigt.

1.3.3 Belastungen

Die Berechnungsmethode gilt fir folgende Belastungsarten:

— Mediendruck: innen oder aufden;

— AauBere Belastungen: Axial- und Querkrafte, Torsions- und Biegemomente;

— axiale Ausdehnung von Flanschen, Schrauben und Dichtungen, vor allem infolge von Temperatur-
einwirkungen.

In der Berechnung sind alle Betriebszustdnde (Anfahren, Prufung, Betrieb, Reinigung, Instandhaltung,
Abfahren und sonstige aul’ergewdhnliche Zustande) zu berticksichtigen, soweit sie sich auf die Konstruktion
auswirken.

1.3.4 Mechanisches Modell
Die Berechnungsmethode beruht auf dem folgenden mechanischen Modell:

a) die Geometrie der Flansche und der Dichtung ist axialsymmetrisch. Kleine Abweichungen, z. B. aufgrund
einer begrenzten Anzahl von Schrauben, sind zulassig. Geteilte lose Flansche oder ovale Flansche sind
unzulassig;

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

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
Hochstdicke liegt. Kegelschalen und Kugelschalen werden wie zylindrische Schalen mit gleicher
Wanddicke behandelt; Unterschiede zu zylindrischen Schalen werden explizit in den Formeln
berlicksichtigt. An der Verbindung von Flanschring und Schale wird die Beibehaltung von radialer
Verschiebung und Drehung in der Berechnung bertcksichtigt;

d) die Dichtung berihrt die Flanschdichtflache auf einer (berechneten) kreisférmigen Flache. Die effektive
Dichtungsbreite (radial) b;. kann geringer als die tatsachliche Dichtungsbreite sein. Diese effektive

Dichtungsbreite b, wird fiir den Montagezustand (/ = 0) berechnet und es wird angenommen, dass sie

fur alle nachfolgenden Belastungszustande (/=1, 2 ..) unverandert bleibt, selbst wenn die
Dichtungsspannung in einem der Folgezustande hoher ist (betroffene Anderungen der Es-Werte sind fiir

das Rechenergebnis vernachlassigbar.) Fir die Benummerung der Folgezustande ist keine
chronologische Reihenfolge festgelegt. Die Berechnung von b, schlielt die elastische Drehung beider

Flansche sowie die elastische und plastische Verformung der Dichtung (naherungsweise) im
Montagezustand mit ein;
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e) der Elastizititsmodul der Dichtung bei Entlastung (E;) kann mit der auf die Dichtung wirkenden

Druckspannung Q ansteigen. Dieser Elastizitatsmodul ist der elastisch-plastische Sekantenmodul bei
Entlastung, gemessen zwischen 100 % und 33 % bei mehreren Dichtungsspannungswerten. Die
Berechnungsmethode verwendet den héchsten Spannungswert (Q) im Montagezustand.

f) das Kriechen der Dichtung unter Pressung kann durch einen KriechfaktorPQR naherungsweise
berlcksichtigt werden (siehe Anhang F);

g) thermische und mechanische axiale Verformungen von Flanschen, Schrauben und Dichtung werden
berucksichtigt;

h) die Belastung der Flanschverbindung ist axialsymmetrisch. Nicht axialsymmetrische Biegemomente
werden durch eine aquivalente axiale Kraft ersetzt, die axialsymmetrisch nach Gleichung (99) ist;

i) Lastwechsel zwischen verschiedenen Belastungszustanden bewirken interne Anderungen der
Schrauben- und Dichtungskrafte. Diese werden unter Berlcksichtigung der elastischen Verformungen
aller Bauteile berechnet. Fur die Sicherstellung der Dichtheit wird die erforderliche Einbau-Montagekraft
berechnet (siehe 5.4), um sicherzustellen, dass die erforderlichen Krafte, die auf die Dichtung wirken,
unter allen Bedingungen erreicht werden (siehe 5.3 und 5.5);

j)  Nachweise der Belastungsgrenze beruhen auf den Belastungsgrenzen jedes Bauteils. UberméaRige
Verformungen werden dadurch verhindert. Grenzen fiir Dichtungen, die von Q abhangen, sind nur

Naherungen.

smax

Folgendes wird bei diesem Modell nicht berticksichtigt:

k) Biegesteifigkeit und Biegefestigkeit der Schrauben. Dies ist eine konservative Vereinfachung. Allerdings
schlieBt die Zugsteifigkeit der Schrauben (ndherungsweise) die Verformung der mit den Muttern oder
Gewindel6chern in Kontakt stehenden Schraubenpartie mit ein (siehe Gleichung (42));

I) Kriechen von Flanschen und Schrauben (unter der Annahme, dass die Werkstoffe so gewahlt wurden,
dass ubermafiges Kriechen vermieden wird);

m) unterschiedliche radiale Verformungen an der Dichtung (Vereinfachung ohne Auswirkungen bei gleichen
Flanschen);

n) Ermuidungsnachweise (Ublicherweise nicht in Berechnungsregeln wie dieser bericksichtigt).

1.4 Anwendung der Berechnungsmethode

1.4.1 Erforderliche Priifungen

Die Schraubenkraft im Montagezustand muss ausreichen, um die Dichtheit fir alle nachfolgenden
Belastungszustande sicherzustellen. Dariiber hinaus wird empfohlen, das Anziehverfahren fir die Schrauben

zusammen mit den erforderlichen Kennwerten (z. B. Drehmoment, Spannung usw.) festzulegen.

— Die Belastungsgrade fiir Schrauben, Scheiben (sofern verwendet), Dichtung und beide Flansche sind fiir
alle Belastungszustande zu prifen (einschlieBlich Montage- und Belastungszustande).

— Ist keine Leckagerate festgelegt, kann die voraussichtliche Leckagerate in allen Situationen aus der
berechneten Dichtungsbelastung ermittelt werden, und zwar mit Hilfe von nach EN 13555 bestimmten
Leckagedaten flr die Dichtung.

1.4.2 Zu berechnende Lastfille
Berechnungen missen mindestens fiir die Montagezustande, die Hauptbetriebs- und die Einbaupriifzustande

durchgefiihrt werden. Ist die Priifung zu keinem Zeitpunkt zu wiederholen, dirfen die Berechnungen in zwei
Gruppen unterteilt werden:
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— A: Montage + Betrieb;
— B: Montage + Priifung.
Anzuwenden ist die jeweils hohere Schraubenkraft im Montagezustand.

1.4.3 Uberpriifung der Baugruppe im Hinblick auf eine festgelegte Einbau-Anziehkraft (bzw. auf ein
Einbau-Drehmoment)

EN 1591-1 basiert auf dem Grundsatz, dass eine gewahlte Leckagerate zu erreichen ist. Dennoch kann, wenn
das Berechnungsziel darin besteht, die Konstruktion im Hinblick auf einen bestimmten Wert der
Schrauben-Anziehkraft bei Montage (Fgggpecific) 2U Uberprifen, die Berechnung mit der folgenden

Gleichung (1) anstelle der in Abschnitt 4.3.3 gegebenen Gleichung (60) begonnen werden.
Foo :FBO,speciﬁedX(']_ef)_FRO (1)

ANMERKUNG Diese Gleichung umfasst den Streubereich des Schrauben-Anziehverfahrens, um die Dichtheitskriterien
fur den voraussichtlichen Mindestwert der Schrauben-Anziehkraft zu Uberprifen.

AnschlieRend ist mit der Berechnung auf Ubliche Weise mit Gleichung (61) bis Gleichung (114) fortzufahren.
Bei der in Gleichung (114) berechneten erforderlichen Einbau-Schraubenkraft sind zwei Falle zu betrachten:

— wenn der durch Gleichung (114) gegebene Wert Fq,., hoher ist als der durch Gleichung (1) gegebene
Einbauwert F;y, dann reicht der Wert von Fg ¢.ifeq Nicht aus, um die Dichtheitskriterien sicherzustellen.
Um die Dichtheitskriterien zu erfillen, sollte der Wert von Fyg qificq @lsO erhoht werden. Anschlieflend
ist das Berechnungsverfahren von Gleichung (1) bis Gleichung (114) erneut durchzufihren;

— wenn der durch Gleichung (114) gegebene Wert FG0req kleiner ist als der durch Gleichung (1) gegebene
Einbauwert F;5, dann reicht der Wert von Fpg g.cifieq @us, um die Dichtheitskriterien sicherzustellen;
somit kann die Berechnung mit dem in Gleichung (1) berechneten Wert F5q als der Dichtungskraft im

Montagezustand (I = 0) fortgesetzt werden. In diesem Fall kann die Einbau-Schraubenkraft bei Montage
erheblich grofRer sein als erforderlich, und Gleichung (122) muss durch die folgende Gleichung ersetzt
werden, wobei die untere Grenze der aufgebrachten Einbau-Schraubenkraft in der Montagephase
bericksichtigt wird:

Fgoa = max{Faomin — Fro; (2/3)x (1-10/ Ny )x Fomax — Fro | (2)
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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 (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 1092-1:2007, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehdrteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 1092-2:1997, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehdrteile, nach PN bezeichnet — Teil 2: Gul3eisenflansche

EN 1092-3:2003, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehorteile, nach PN bezeichnet — Teil 3: Flansche aus Kupferlegierungen

EN 1092-4:2002, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche flir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehorteile, nach PN bezeichnet — Teil 4: Flansche aus Aluminiumlegierungen

EN 13555:2004, Flansche und ihre Verbindungen — Dichtungskennwerte und Priifverfahren fir die
Anwendung der Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden Flanschen und Dichtungen

EN 1591-2:2008, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit
runden Flanschen und Dichtung — Teil 2: Dichtungskennwerte

CEN/TS 1591-3:2007, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fir die Auslegung von

Flanschverbindungen mit runden Flanschen und Dichtung— Teil 3: Berechnungsmethode fiir
Flanschverbindungen mit Dichtungen im Kraft-Nebenschluss

3 Nomenklatur

3.1 Anwendung der Bilder

Bild 1 bis Bild 12 veranschaulichen die Nomenklatur der geometrischen Kennwerte. Sie zeigen nur das
Prinzip und legen nicht die Konstruktion fest. Es sind nicht alle méglichen Flanschtypen dargestellt, fir die die
Berechnungsmethode 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 Bild 7
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Indizes und Sonderzeichen

Indizes

zusatzlich (F, M,)
Schraube

Kriechen der Dichtung (Aeg,)

aquivalenter Zylinder (konischer Ansatz + angeschlossene
Belastungsgrenze

aquivalenter Zylinder (konischer Ansatz + angeschlossene
Nachgiebigkeit

Flansch

Dichtung

Ansatz

Kennzahl fir den Belastungszustand (mit den Werten 0, 1, 2 ...)
Kontakt (Schraube/Mutter/Scheibe/Flansch)
loser Flansch

Moment

Mediendruck

resultierende axiale Kraft durch Druck
resultierende axiale Kraft durch duflere Kraft
Schale, Scherbeanspruchung

Schale, modifiziert

schwachster Flanschquerschnitt

Scheibe

Anderung oder Unterschied/Differenz
Mittelwert

berechnet

Auslegungswert, Berechnungswert

effektiv

Zwischenwert

Maximum, Hochstwert

Full document details: E DIN EN 1591-1:2012-02
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Schale)

Schale)

zZur

Zur

Berechnung der
Berechnung der
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min Minimum, Mindestwert

nom Nennwert

opt optimal

req erforderlich

s Schaft (glatter Teil der Schraube)

t theoretisch, Drehmoment, Gewinde

0 Einbauzustand (/ = 0, siehe Index I)

3.2.2 Sonderzeichen

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

3.3 Formelzeichen

Fur Kennwerte mit Dimension ist die Einheit in eckigen Klammern angegeben. Bei dimensionslosen
Kennwerten ist nichts angegeben.

Ag effektive Gesamtquerschnittsflache aller Schrauben [mmZ2], Gleichung (41)

Ap, Ap radiale Gesamtquerschnittsflache des Flanschrings (einschlieBlich Schraubenlocher),
losen Flansches [mm?2], Gleichung (7) bis Gleichung (16)

AGe AGt Flache der Dichtung, effektiv, theoretisch [mm?], Gleichung (62), Gleichung (57)

Aq effektive Flache fiir die axiale Kraft des Mediendrucks [mm?], Gleichung (93)

Dg Modul der Dichtung fiir die Belastung bei der betrachteten Temperatur unter
Berucksichtigung der gepressten Einbaudicke [MPa], Gleichung (58), Bild 13 —
Definitionen des Dichtungsmoduls

Eg, Eg, E| Ey, Elastizitatsmodul des mit dem entsprechenden Index bezeichneten Teils, bei der
Temperatur des Teils [MPa]

Eg Elastizitdtsmodul der Dichtung fur Entlastung/Wiederbelastung bei der betrachteten
Temperatur unter Berlcksichtigung der gepressten Einbaudicke [MPa], Gleichung (59),
Bild 13 — Definitionen des Dichtungsmoduls

Fy aullere axiale Zusatzkraft [N], Zugkraft > 0, Druckkraft < 0, siehe Bild 1, Gleichung (95)
und Gleichung (99)

Fg Schraubenkraft (Summe aller Schrauben) [N]

Fg Dichtungskraft [N]

Fga Mindestdichtungskraft [N] im Montagezustand, die nach allen Lastwechseln bei
Folgezustdanden die erforderliche Dichtungskraft sicherstellt, Gleichung (108),
Gleichung (109)
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O

QO,min

Qsmin(L)

QS max

TB, TF, TG, TL, TW

Ty
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aus den radialen Zusatzkraften resultierende Kraft [N], Gleichung (96), Gleichung (107)
axiale Kraft des Mediendrucks [N], Gleichung (94)
aus den aulleren Zusatzbelastungen resultierende Kraft [N], Gleichung (99)

Kraft auf der X-, Y- und Z-Achse an der Dichtungsschnittstelle [N], Gleichung (95) und
Gleichung (96)

Nummer des Belastungszustands, Montagezustand: 7 =0, Folgezustande: 7=1, 2, 3,

aulleres Zusatzbiegemoment [N x mm], Bild 1, Gleichung (97)
Schrauben-Drehmoment [N x mm], Gleichung (B.4), Anhang B

Torsionsmoment [N xmm] am Schraubenschaft infolge der Montage der
Schraubenverbindung mit Drenmoment M,, Gleichung (B.9), Anhang B

externes Zusatztorsionsmoment infolge von Reibung, Gleichung (98)

Anzahl der Montage- und Nachziehvorgdnge wahrend der Lebensdauer einer
Verbindung, Gleichung (123), Gleichung (2)

Mediendruck [MPa], Innendruck > 0, Aufdendruck < 0 (1 bar = 0,1 MPa), Gleichung (94)

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

Kriechfaktor als Verhaltnis von Rest- und urspriinglicher Dichtungsflachenpressung
unter Belastung [-] (Anhang F).

mittlere effektive Druckspannung der Dichtung [MPa], O = F5/45,

Dichtungsflachenpressung im Montagezustand vor Entlastung, der fir die Gultigkeit der
entsprechenden O,y bei allen Folgezustanden erforderlich ist [MPal],
Gleichung (106). Der niedrigste zulassige Wert fur 0, ist O,.;;, ;) aus EN 13555

erforderliche Dichtungsflachenpressung bei Montage vor der Entlastung, wenn keine
spezielle Leckagerate gefordert wird [MPa], Ersatz far Q, in Gleichung (106),
Anhang G

erforderliche Mindest-Dichtungsflachenpressung far Dichtheitsklasse L im

Betriebszustand (auf der effektiven Dichtungsflache) aus den Prifergebnissen nach
EN 13555 [MPa], Gleichung (107)

maximale Dichtungsflachenpressung, die sicher und ohne Beschadigung bei der

betrachteten Temperatur auf die Dichtung aufgebracht werden kann [MPa],
Gleichung (151), Tabelle 1

Temperatur (Mittelwert) des durch den Index bezeichneten Bauteils [°C] oder [K],
Gleichung (100)

Temperatur der Verbindung im Montagezustand [°C] oder [K] (Ublicherweise +20 °C),
Gleichung (100)
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axiale Verschiebung AUT nach

Gleichung (100)

infolge von Temperatureinwirkungen [mm];

axiale Verschiebung infolge von elastischen Verformungen [mm], Gleichung (109)

Widerstand des durch den Index bezeichneten Bauteils und/oder Querschnitts
[N x mm)], Gleichung (154), (169), (171), (173)

axialer Elastizitatsmodul von Schrauben, Dichtung, Scheibe [1/mm], Gleichung (42),
(68), (43), (53), (54)

axiale Nachgiebigkeit der verschraubten Flanschverbindung, bezogen auf Fg, F, F,
Fg [mm/N], Gleichung (102), (103), (104), (105)

Elastizitatsmodul der Drehung des Flansches, losen Flansches [mm3], Gleichung (34),
(38), (35), (39), (40)

Breite der Anfasung (oder Abrundung) eines losen sodass

d7min = de + 2 % by [mm], Bild 10, Gleichung (88)

Flansches,

Kontaktbreite Schraubenseite, Flanschseite [mm], Gleichung (50), Gleichung (49)

Ubliche Kontaktbreite flir Schrauben- und Flanschseite einer Scheibe

Gleichung (48)

[mm],

effektive Breite des Flansches, losen Flansches [mm], Gleichung (7) bis Gleichung (14)

Interimbreite, effektive, theoretische Breite der Dichtung (radial) [mm], Gleichung (55),
Gleichung (61), Tabelle 1

effektive Breite einer Scheibe [mm], Gleichung (44)

Korrekturfaktoren [-], Gleichung (128) bis Gleichung (131) sowie Gleichung (133),
(138), (140), (158), (159)

Innendurchmesser des Flanschrings [mm] und auch AuRBendurchmesser des
Blindflansch-Mittelteils (mit Dicke eg), in keinem Fall gréfer als der Innendurchmesser
der Dichtung [mm)], Bild 4 bis Bild 12

mittlerer Durchmesser des Ansatzes am dinnen Ende [mm], Bild 4, 5, 11 und 12
mittlerer Durchmesser des Ansatzes am dicken Ende [mm], Bild 4, 5, 11 und 12
tatsachlicher, effektiver Lochkreisdurchmesser [mm], Bild 4 bis Bild 12, Gleichung (6)
AuRendurchmesser des Flansches [mm], Bild 4 bis Bild 12

Durchmesser des Schraubenlochs, Durchgang, geschlossen, effektiv [mm)], Bild 4 bis
Bild 12, Gleichung (4), Gleichung (5)

Innendurchmesser des losen Flansches [mm], Bild 10, Bild 12
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Durchmesser an der Stelle der Kraftibertragung zwischen losem Flansch und Bund
oder Bordel [mm], Bild 1, Gleichung (66) und (87) bis (92).

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

Schraubendurchmesser: Nenndurchmesser, effektiver Durchmesser,

Schaftdurchmesser [mm], Bild 2, Tabelle A.1

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

maximal moglicher AuRenkontaktdurchmesser zwischen Schraubenkopf bzw. Mutter
und Flansch oder Scheibe [mm], Gleichung (47)

aulerste Kontaktdurchmesser (innen, auf’en) [mm], Gleichung (46) und Gleichung (47)

mittlere Kontaktdurchmesser Schraubenseite, Flanschseite [mm],
Gleichung (52)

Gleichung (51),

Interimdurchmesser, effektiver, theoretischer Durchmesser der Dichtung [mm], Bild 3,
Gleichung (56), Tabelle 1

tatsachlicher Kontaktdurchmesser, theoretischer Innenkontaktdurchmesser,

theoretischer AuRenkontaktdurchmesser [mm], Bild 3

mittlerer Durchmesser des durch den Index bezeichneten Teils oder Querschnitts [mm],
Bild 4 bis Bild 12, Bild 1

Innen-, Aullendurchmesser der Scheibe [mm], Bild 1

Wanddicke der Mittelplatte des Blindflansches innerhalb von dy [mm], Bild 9
Mindestwanddicke am diinnen Ende des Ansatzes [mm], Bild 4, 5, 11, 12
Wanddicke am dicken Ende des Ansatzes [mm], Bild 4, 5, 11, 12

Wanddicke des aquivalenten Zylinders fur die Berechnung der Belastungsgrenzen, fir
Berechnungen der Nachgiebigkeit [mm], Gleichung (17) und Gleichung (18)

effektive axiale Dicke des Flansches, losen Flansches [mm], Gleichung (8), (13) und
(16)

Dicke des Flanschrings am Durchmesser d5 (Schraubenposition) [mm], Gleichung (5)

Dicke des Flanschrings am Durchmesser dg. (Angriffspunkt der Dichtungskraft),
relevant fur thermische Ausdehnung [mm], Gleichung (100)

gepresste Dichtungsdicke im Einbauzustand bei Anpressdruck Qg [mm], Bild 13,
Gleichung (110), Gleichung (125)

gepresste Dichtungsdicke nach allen Situationen (einschlieRlich plastischer
Verformung) [mm], Gleichung (110), Gleichung (125) und Anhang H
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theoretische nicht gepresste Dichtungsdicke im Einbauzustand [mm], Bild 13

Teildicke des Flansches mit (ep), ohne (eQ) radiale Druckbelastung [mm], Bild 4 bis
Bild 12, sodass ep + ¢ = e

Dicke der angeschlossenen Schale [mm], Bild 4 bis Bild 8, Bild 10 bis Bild 12

Dicke der Scheibe [mm], Bild 1

Flanschdicke am schwachen Querschnitt [mm], Bild 9

Nenn-Berechnungsspannung [MPa] des durch den jeweiligen Index bezeichneten Teils

bei Berechnungstemperatur [°C] oder [K], entsprechend der Definition und Verwendung
in den Druckbehaltervorschriften

Hebelarme [mm], Bild 1, Gleichung (84) bis (86) und Gleichung (90) bis (92)
Hebelarm-Korrekturen [mm], Gleichung (29), (30), (31), (37), (80), (82), (83)
Vorzeichenzahl fir Moment, Scherkraft (+1 oder 1), Gleichung (160)
Korrekturfakturen, Gleichung (32), (33), (161), (162)

Axialmale der Schrauben [mm], Bild 2, Gleichung (101) und Gleichung (42)
I, =Ig - I

Lange des Ansatzes [mm], Bild 4, 5, 11, 12, Gleichung (17), Gleichung (18)
Dichtheitsfaktor fiir Folgezustande (I > 0) [-], (Anhang G)

Anzahl der Schrauben, Gleichung (1), (6), (41), (42)

Abstand zwischen Schrauben [mm], Gleichung (3)

Gewindesteigung [mm], Tabelle A.1

Kennwert [-] zur Bestimmung der Kontaktbreiten an Scheiben, Gleichung (144)
Radien [mm], Bild 4, Bild 10

Kriimmungsradius im Dichtungsquerschnitt [mm], Bild 3

differentielle thermische axiale Ausdehnung [mm], Gleichung (100)

differentielle axiale Verschiebung infolge von elastischen Verformungen [mm],
Gleichung (109)

zusatzliche Durchbiegung der Dichtung infolge von Kriechen, definierbar aus dem Wert
von Por nach dem in Anhang F erlauterten Verfahren. Ist gleich 0, wenn kein Kriechen
der Dichtung bericksichtigt wird, Gleichung (108), (110), (124) und (125)
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3.4 Terminologie

3.4.1 Flansche

integrierter Flansch:

Blindflansch:

loser Flansch:

Ansatz:

Bund oder Bordel:

3.4.2 Belastungen

aulere Belastungen:

E DIN EN 1591-1:2012-02

— Entwurf — prEN 1591-1:2012 (D)

Drehung des Flansches, losen Flansches durch das einwirkende Moment [rad],
Anhang C

Belastungsgrad des Flanschrings aufgrund von Radialkraften, Gleichung (163)

spezieller Wert fur ¥, Gleichung (154), Tabelle 2

Belastungsgrad des durch den jeweiligen Index bezeichneten Bauteils und/oder
Querschnitts, fur alle Zustdnde zu berechnen, Gleichung (127), (132), (135) bis (137),
(151), (152), (153), (168), (170), (172), (174)

Warmeausdehnungskoeffizient des durch den jeweiligen Index bezeichneten Teils,
Mittelwertbildung aus 7, und Ty, Tg, T, 71, TS, Ty [K-1], Gleichung (100)

Hilfsvariablen, Gleichung (19), (25) bis (27), (67), (156), (157)

Streuwert der Einbau-Schraubenkraft, bezogen auf eine einzelne Schraube, oberhalb
des Nennwerts, unterhalb des Nennwerts, Anhang B

Streuwert der gesamten Belastung aller Schrauben, oberhalb des Nennwerts,
unterhalb des Nennwerts, Anhang B

numerische Konstante (= = 3,141593)
Durchmesserverhaltnis nach Gleichung (36)

Neigungswinkel einer Dichtflache [rad oder deg], Bild 3, Tabelle 1

Neigungswinkel einer angeschlossenen Schalenwand [rad oder deg], Bild 6, Bild 7

Flansch, der mit der Schale entweder verschweil’t ist (z. B. Vorschweillflansche —
siehe Bild 4 bis Bild 7, oder Uberschieb-Schweilflansche mit Ansatz — siehe Bild 8
und Bild 11) oder an die Schale angegossen ist (Integralflansche, Typ 21)

ebene Platte, siehe Bild 9

separater Flanschring, der an Bund oder Bordel anliegt, siehe Bild 10

axiale Erweiterung des Flanschrings, verbindet Ublicherweise den Flanschring mit der
Schale, siehe Bild 4 und Bild 5

Anlageflache fir losen Flansch, siehe Bild 10
Krafte und/oder Momente, die durch angeschlossene Teile auf die Verbindung wirken,

z. B. Masse und Temperaturdehnung der Rohre
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3.4.3 Belastungszustande
Belastungszustand: Zustand bei festgelegten, gleichzeitig wirkenden Belastungen, bezeichnet durch 7;

Montagezustand: Belastungszustand aufgrund des erstmaligen Anziehens der Schrauben (Einbau,
Montage), bezeichnet durch 7 =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 (axial): Symbol ¥ [mm/N]

Elastizitatsmodul: Reziprokwert des Steifigkeitsmoduls, ohne elastische Konstanten des Werkstoffs:
— axial: Symbol X, [1/mm]

— bei Drehung: Symbol Z, [1/mm3]
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Bild 4 — VorschweiBflansche mit Ansatz und Zylinderschalen (Beispiel 1)
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Bild 5 — VorschweiBflansche mit Ansatz und Zylinderschalen (Beispiel 2)
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