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22 Prof.Dr.-Ing. Heinz K. Muller - Dr. Bernard S. Nau
Flanschabdichtung: Grundlagen

Hauptanforderungen und EinfluBgroBen bei Flanschverbindungen. Krafte und Momente am Flansch,
Wechselwirkungen. Steifigkeiten von Dichtung, Schrauben und Flansch. Steifigkeitsrelationen und Ein-
fluB des Fluiddrucks auf Dichtung und Schrauben. Regeln und Normen fur die Auswahl der Komponen-
ten von Flanschverbindungen. Typische Bauformen und Sonderbauformen. Literatur.

22.1 EINFUHRUNG

Die geometrischen Formen der Flansche und ihrer Dichtungen sind sehr vielfaltig. Dieses
Kapitel und das folgende konnen deshalb nur einen Einblick vermitteln in die Moglichkeiten
der Gestaltung und die Grundlagen der Berechnung. Weitere Erlauterungen und Berechnungs-
verfahren findet man in den Normen und in der neueren Literatur, auf die am Schlufl der
Kapitel hingewiesen wird.

Die meisten Flansche von Rohrleitungen, Druckgefaen, Nahrungsmitteldosen, Glasern und
Flaschen sind kreisrund. Rechteckige Dichtflachen bzw. Dichtungen findet man beispielswei-
se bei Olwannen, und wirklich komplizierte zwei- und dreidimensionale Formen gibt es bei
Gehdusen von Ventilen, Pumpen und Turbinen, am Zylinderkopf von Verbrennungsmotoren
oder bei Karosserie- und Fensterdichtungen von Kraftfahrzeugen. Das abzudichtende Fluid
kann flussig oder gasformig sein, die Driicke reichen von Vakuum bis zu einigen Tausend bar
und die Temperaturen reichen von der Kilte verflussigter Gase bis zu 500 ... 1000 °C und
hoher. Der Druck kann quasi konstant sein, oft aber andert er sich mehr oder weniger schnell
und haufig. Die Forderungen hinsichtlich Lebensdauer und Leckraten sind bei den einzelnen
Anwendungen sehr unterschiedlich.

In diesem Kapitel werden hauptsachlich Flanschverbindungen behandelt, bei denen eine zwi-
schen den Stirnflachen der Flansche liegende Dichtung gemafl Bild 1 mittels Schrauben zu-
sammengepreft wird. Bei dieser Anordnung stiitzt sich die Schraubenkraft stets auf der Dich-
tung ab, in der Fachsprache ,,.Dichtung im Krafthauptschluf3* genannt.
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Schrauben

Bild 1
Flanschverbindung
mit Dichtung im
Krafthauptschluf

{ Dichtung

Flansch

Die zweckgerechte Gestaltung einer verschraubten Flanschverbindung ist komplizierter als
man zunachst vermutet. Ein Grund dafur ist, daB} die einzelnen Komponenten dhnlich grof3e
Steifigkeiten aufweisen. Die Dichtung verhilt sich wie eine steife, elasto-plastische Druckfe-
der mit nichtlinearer Kennlinie, die Schrauben wirken als steife Zugfedern. Zwischen diesen
Federn ,,schwimmt® der Flansch. Die Verbindung ist statisch unbestimmt. Das System wird
beim Zusammenbau durch die axialen Zugkrafte der Schrauben und die Reaktionskraft von
Flansch und Dichtung verspannt. Im Betrieb kommen die vom Fluiddruck! ausgehende Krafte
hinzu. Die im Querschnitt betrachteten Wirklinien der einzelnen Krafte sind radial zueinander
versetzt. Der Flansch reagiert darauf mit Stiilpung? und Biegung seines Querschnitts. Zusitz-
lich wirken verschiedene radiale Krafte. Wegen der statischen Unbestimmtheit werden die im
Gleichgewicht der Krifte auftretenden Verformungen iterativ berechnet.

Eine Flanschverbindung mit Dichtung ist technisch sicher und wirtschaftlich optimal zu ge-
stalten. Zugleich sind die Anforderungen an die Dichtheit bzw. die zuldssige Leckrate unter
allen Betriebsbedingungen zu erfullen. Die Hauptanforderungen sind somit:

-Die Materialbeanspruchung muf stets und tiberall in zulassigen Grenzen bleiben;
-Die Dichtungspressung3 muf die Leckrate stets in zulassigen Grenzen halten;

Diese Forderungen miuissen erfullt sein
-im Montagezustand nach dem Anziehen der Schrauben,
-bei einer Druckprobe mit einem vorgebenen maximalen Fluiddruck,
-bei allen vorkommenden Betriebsbedingungen (Temperatur, Druck).

1 Obwohl in neueren Normen oft noch der mehrdeutige Begriff Medium (Mehrzahl: Medien) zu finden
ist, verwenden wir als Sammelbezeichnung fur Gas, Dampf und Flussigkeit den Begriff Fluid.
(Fluidtechnik und Medientechnik gehbren ja auch verschiedenen Welten der Technik an!)

2 Wie in der Elastizitatslehre ublich, bezeichnen wir die Drehung des Flanschquerschnitts als
Stilpung.

3 Ein zentraler Begriff ist die Druckspannung in der Dichtung infolge der Kraft, mit der die Flansche sie
zusammenpressen. In der Literatur werden dafur unterschiedliche Bezeichnungen verwendet, in
modernen Normen z.B. Druckspannung der Dichtung. Uns erscheint Dichtungspressung kurzer und
pragnanter und wir verwenden deshalb in den Kapiteln 22 und 23 diese Bezeichnung.
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Je nach Anwendungsfall sind zusatzlich folgende Einflusse zu beachten: Axialkrafte und Bie-
gemomente durch das Rohrgewicht und thermische Dehnungen, ungenauer Schraubenanzug,
thermische Ubergangszustande beim Auftheizen oder Abkiuthlen, Materialermiidung bei haufig
wechselnder Beanspruchung, Materialschwidchung durch Korrosion, Kriechbewegungen an
Flansch, Schrauben und Dichtung.

Die meisten Anwendungsfalle sind mit genormten Flanschen und Dichtungen beherrschbar.
Sonderbauformen sind verfugbar und konnen im Einzelfall Vorteile bringen. Fuhrt beides nicht
zum Ziel, muB} die Flanschverbindung individuell nach geeigneten Konstruktionsregeln ge-
staltet werden.

22.2 KRAFTE, MOMENTE UND WECHSELWIRKUNGEN
Vereinfachtes Modell einer Flanschverbindung

Der Charakter einer Flanschverbindung als ein in sich verspanntes Federsystem wird durch
Bild 2 verdeutlicht:

Zugfeder(Schrauben)

ks
/\/VM Bild 2

Flanschverbindung

ﬂ) W 10) als Federsystem
Stulp- K¢

\kd

Feder Druckfeder (Dichtung)

(Flansch)

Die Dichtung, die Verschraubung und der Flansch haben folgende Steifigkeiten (Federraten):

a) Zugsteifigkeit der Verschraubung

ke=Es Ay,
Dabei sind Eg der Elastizititsmodul des Schraubenwerkstoffs, Ag die effektive Querschnitts-
flache aller Schrauben und I die effektive Klemmlange einer Schraube.

b) Drucksteifigkeit der Dichtung

kq=Eq.Ad/ tq-
Dabei sind E4 der sogenannte Ersatz-Elastizitaitsmodul der Flanschdichtung, Aq die unter Pres-
sung stehende Dichtflache und t4 die Dicke der Dichtung.
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c) Haufig ist die Stilpung (Drehung) des Flanschquerschnitts die vorrangige Art der Deforma-
tion der Flansche. Demgemall wird hier die Stulpsteifigkeit eines Flansches betrachtet. Sie
betragt naherungsweise

k¢ =2m E¢J/R
Dabei sind E¢ der Elastizitatsmodul des Flanschwerkstoffs, J das Flichenmoment 2.Grades
bezuglich einer Radialen durch den Stulpmittelpunkt und R der Abstand des Stulpmittelpunkts
von der Flanschachse.

Uberraschenderweise ist meistens die Steifigkeit der Flanschdichtung groBer als die der Schrau-
ben, selbst wenn die Flanschdichtung aus einem anscheinend ,,weichen* Werkstoff besteht.
Dies kommt von der geringen Dicke der Dichtung, von ihrer — im Verhaltnis zum gesamten
Schraubenquerschnitt — grolen Auflageflache und von ihrer beim Zusammenpressen nichtli-
near zunehmenden Steifigkeit.

Eine detaillierte Berticksichtigung der Verformung des Flansches und der angeschlossenen
Bauteile sowie der Biegung der Schrauben ist ziemlich kompliziert. Die Stillpung hat bei Flan-
schen mit groBem Durchmesser einen betrachtlichen Einflu3, die Biegung hingegen, wenn die
radiale Breite der Flanschplatte im Verhaltnis zu ihrer axialen Dicke gro8 ist. Bei Vernachlas-
sigung dieser Einflusse erhalt man zu kleine Verformungen. Dies gilt ebenso bei Vernachlassi-
gung der Biegung eines konischen Ansatzes. Hingegen wirkt die Biegung der Schrauben einer
Stulpung des Flansches entgegen. Ebenso vermindern die anschlieBenden Rohr- oder Behil-
terwande zwar die Flanschverformung, fulhren aber bei Querschnittsspriingen zu zusatzlichen
Belastungen in Form von Einspannmomenten und radialen Schubspannungen.

Zur Veranschaulichung der Belastungen und Verformungen wird in Bild 3 ein (Vorschweif3)-
Flansch mit konischem Ansatz betrachtet.

FY\qT
JY

gesamte Schraubenkraft
Dichtkraft
Axialkraft durch den Fluiddruck
- - -—-F—--- = externes Moment
Koordinate des Stulpmittelpunkts
Stulpwinkel
Hebelarm der Schraubenkraft
Hebelarm der Dichtkraft

‘ M Hebelarm der axialen Fluidkraft

Sowe XZTVTO®

Bild 3 Krafte und Momente an einem Flansch
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Wir haben die Bezeichnungen fur die Belastungen und Verformungen einfach und ohne Indi-
zes gewahlt, im Gegensatz zu den teils mehrfach indizierten Bezeichnungen in der Literatur.

Auf den Flansch wirken drei Kriafte, namlich die gesamte Schraubenkraft S, die Reaktions-
kraft D, die die Dichtung zusammenpresst und die Dichtungspressung erzeugt, und die vom
Fluiddruck erzeugte Axialkraft P. Bei Veranderung der Betriebsbedingungen verandern sich
die Krafte. Beispeilsweise werden die Flansche durch die Wirkung des Fluiddrucks axial um
das Mall Ax auseinandergezogen und die Schrauben zusatzlich gedehnt. Der Flanschquer-
schnitt ,,dreht* sich dabei um den Winkel A¢. Von Bedeutung sind dabei die drei bereits ge-
nannten Steifigkeitskoeffizienten kg , ks und k. Dann gelten folgende Bedingungen:

Bei der Montage (kein Fluiddruck, P = 0) ist :
D(0) = S(0) . (D
Wirkt im Betrieb ein Druck (P > 0) so ist

D(p) =S(p) - P(p) ()

Durch Subtraktion der Gleichungen erhilt man eine Beziehung, die die Anderung der Krifte
infolge des Fluiddrucks kennzeichnet:

AD = AS - AP 3)

Die Flanschverformungen Ax und A¢ sind proportional zu den Kraftinderungen
(die Hebelarme d und s sind in Bild 3 gekennzeichnet) :

AD =-kq (Ax +d A ¢) “4)

AS =+ kg (Ax - s -A ¢) )

Fur das Gleichgewicht der Momente gilt:
ko ‘A¢=ADd+ AS's + APr+M (6)

M ist ein auBeres (axialsymmetrisches) Moment, das aufgrund des Fluiddrucks entsteht. Im
Prinzip konnen mit den Gleichungen (3), (4), (5) und (6) die unbekannten GroB3en AD, AS, Ax,
und A¢ ermittelt werden.

Die Betrachtung des Grenzfalls eines starren Flansches (A¢ = 0) gibt einen nuitzlichen Hin-
weis darauf, welche Bedeutung das Verhiltnis der Steifigkeiten von Dichtung und Verschrau-
bung hat. Aus den Gleichungen (3), (4) und (5) ergeben sich unter Einwirkung des Fluiddrucks
folgende Veranderungen der Dichtkraft und der Schraubenkraft:
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AD=— kq.AP/(kgtkq) (7)

AS =+ kg . AP/ (kgt kq) (8).

Das heif3t, die Dichtkraft D nimmt ab und die Schraubenkraft S nimmt zu.

Ist nun die Dichtung viel steifer als die Verschraubung, (kq>> k), so wird

AD =— AP und AS=0 9

Die Schraubenkraft bliebe in diesem Fall unverandert und die vom Fluiddruck erzeugte Axial-
kraft witrde ganz auf die Dichtung uibertragen und diese vermindern.

Wenn hingegen die Verschraubung sehr viel steifer ist als die Dichtung, (ks >>kq), so gilt

AS = +AP und AD =0 (10).

In diesem Fall wiirde sich die Dichtkraft nicht verandern, das heif3t, die vom Fluiddruck be-
wirkte Axialkraft wiirde ganzlich auf die Schrauben uibertragen und diese wiirden zusatzlich
belastet. Die wirklichen Verhaltnisse sind komplizierter und man kann den Sachverhalt bei-
spielsweise mit sogenannten Verspannungsdiagrammen veranschaulichen. In der Praxis liegt
das Ergebnis aber nahe bei dem durch Gleichung (9) beschriebenen Fall. Im frither definierten
Fall ,,Dichtung im Krafthauptschluf* hat sich praktisch die Kombination {steife Dichtung/
nachgiebige Schrauben} bewahrt, insbesondere bei hoher Temperatur und hohem Druck und
wenn die Flansche einen geringen Stulpwiderstand haben.

22.3 REGELN FUR DIE AUSWAHL VON FLANSCHVERBINDUNGEN

Bei vielen Anwendungen konnen genormte Flansche verwendet werden, die zusammen mit
passenden Dichtungen als handelsuibliche Bauteile verfugbar sind.

Bezeichnungen

Classund PN :

Normflansche werden nach ihrer Beanspruchbarkeit eingeteilt. Beispielsweise erfolgt in ASME
B16.5 die Einteilung in ,,Klassen. Die Class 150-Flansche sind am geringsten und die Class
2500-Flansche am hochsten beanspruchbar. Belastbarkeit bedeutet dabei eine bestimmte Kom-
bination aus Druck und Temperatur. Die ISO 7005-Flansche rangieren entsprechend zwischen
PN 2,5 und PN 420. Die Bezeichnung Class wird in ASME-Standards verwendet, ebenfalls in
CEN-Normen, die von ASME-Standards abgeleitet sind. Die Bezeichnung PN wird in DIN
EN, ISO- und CEN-Normen verwendet. Sie ist verbunden mit dimensionslosen Zahlen, die
sich auf den Auslegungsdruck in bar bei 20°C beziehen. Bei hoherer Temperatur ist der zulas-
sige Druck geringer.
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NPSund DN :

Diese Bezeichnungen beziehen sich auf Nennmafle. ASME B16.5 verwendet die Bezeichnung
NPS## (Nominal Pipe Size), ISO und CEN die Bezeichnung DN### (Nennweite). In CEN-
Normen gibt es fur Class-Flansche beide Bezeichnungen.

Auswahl

Fur die Auswahl der Flansche und Verschraubungen gelten:
DIN EN 1092 fur Flansche mit PN-Bezeichnung,
DIN EN 1759 fur Flansche mit Class-Bezeichnung,
DIN EN 1515 fur Schrauben und Muttern.

Fur die Auswahl der Dichtung einer Flanschverbindung gelten:
DIN EN 1514 fur Flansche mit PN-Bezeichnung,
DIN EN 12560 fur Flansche mit Class-Bezeichnung.

Typische Bauformen

Die genormten Abmessungen von Flanschen reichen bis DN 600 und dariiber. Typische Flansch-
bauarten sind schematisch in Bild 4 dargestellt.

Der VorschweiBflansch mit konischem Ansatz und erhabener Dichtflache (Dichtleiste), Bild
4a, wird bei hoheren Anforderungen an die Rohrverbindung haufig verwendet. Durch seinen
konischen Ubergang (Flanschhals) ist er besonders steif gegen Stulpen. Dies ergibt geringere
Materialspannungen und schafft gute Bedingungen fur die Dichtung. Ein kraftigerer Konus ist
dabei wirtschaftlicher als eine dickere Flanschplatte. Bild 4b zeigt einen iber das Rohrende
geschobenen, Bild 4c einen Flansch mit Eindrehung, der auf das Rohrende aufgesteckt wird.
Flansche mit vollflachiger Dichtung (z.B. Bild 4d) werden nur bei geringem Druck eingesetzt.
Bei gegebener Schraubenkraft ist hier die Dichtungspressung wesentlich geringer als bei einer
radial schmalen Dichtung.

Wird die Zusammenpressung der Flanschdichtung durch einen metallischen Stuitzring begrenzt,
Bild 4e, und sind die Schrauben dabei so stark vorgespannt, dal} der Flansch im Betrieb stets
auf dem Stiitzring aufliegt, spricht man von einer ,,Dichtung im Kraftnebenschluff*. Auch bei
der Ausfuhrung nach Bild 4 f liegt die in eine Ringnut des Flansches eingelassene Dichtung im
Kraftnebenschluf3. Beim Vorspannen der Schrauben wird die Dichtung hier nur anfanglich
zusammengepreft bis an den Flanschen Metall auf Metall aufliegt. Eine Dichtung im Kraftne-
benschluf hat eine Reihe von Vorteilen: Die Dichtungspressung verandert sich nicht, wenn
sich der Druck oder die Temperatur andern und die Dichtung kann - falls ihr Setzbetrag hinrei-
chend klein ist - hinsichtlich der Zusammenpressung und somit der Leckage immer in einem
optimalen Zustand bleiben. Sind die Schrauben ausreichend vorgespannt, werden sie bei zy-
klischer Belastung dynamisch nicht beansprucht. Dadurch wird die Gefahr eines Schwingungs-
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Dichtung im ,Kraftnebenschluf3®

loser Flansch
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Beispiele fur
Flanschformen und
Dichtungsanordnungen

a-d, hundi: KrafthauptschluB
i e, fundg: KraftnebenschluB

Spiraldichtung VorschweiBbund  Blindflansch

bruchs oder des Losens von Schrauben minimiert. Ein weiterer Vorteil ist bei der Ausfuhrung
nach Bild 4e die geringere Stulpung des Flansches. Etwas anders verhalt sich die Kraftneben-
schluB-Anordnung nach Bild 4g mit einem an den Schrauben zentrierten Stutzring, der hier
eine Spiraldichtung auBen umgibt. Weil hier der Stutzring innerhalb des Schraubenkreises
aufliegt, kann beim Anziehen der Schrauben der Flansch iber den Aussenrand der Dichtleiste
kippen. Dabei wird der innere Bereich der Flachdichtung entlastet und bei ibermafiigem An-
ziehen der Schrauben kann sich hier sogar die Leckrate vergrofern!

Im Gegensatz zur Hydrauliktechnik, wo Dichtungen im Kraftnebenschluf3 haufig verwendet
werden (z.B. O-Ringe in stirnseitigen Ringnuten, s. Kapitel 3) werden in der Verfahrenstech-
nik bei Rohrleitungen und Druckbehaltern (bis auf die Anordnung nach Bild 4g) bislang Flansch-
dichtungen im Kraftnebenschlu3 noch verhaltnismaBig selten angewendet. Ein Grund ist, daf3
zwar fur den Krafthauptschluf3, nicht aber fur den Kraftnebenschluf3 allgemein anerkannte
Berechnungsmethoden und Dichtungskennwerte vorliegen. Im Prinzip kann bei Kraftneben-
schluf fur den Festigkeitsnachweis der Flansche die bei Krafthauptschluf} uibliche Berech-
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nung durchgefuhrt werden, da die Ergebnisse mit den dort verwendeten Krafthebelarmen ,,kon-
servativ‘ sind, das heif}t, sie liegen dann bei Kraftnebenschluf auf der sicheren Seite. Anders
ist es bei den Dichtungskennwerten. Hier muf} die Federkennlinie der Dichtung einschlieBlich
Toleranzabweichungen und Kriechen bekannt sein, sowohl wegen der erforderlichen Schrau-
benvorspannung zur Herstellung des Kraftnebenschlusses als auch wegen der Dichtungspres-
sung zur Einhaltung der geforderten Leckrate. Besondere Berechnungsverfahren fur Kraftne-
benschluf} sind im Entstehen (Bartonicek et al, 2000). Eine Besonderheit ist der Kraftneben-
schluB bei einer Dichtung mit dulerem Stutzring gemaf Bild 4g, eine bei bei Spiraldichtungen
haufig angewendete Anordnung. Die Berechnung fur diesen Fall ist in DIN EN 1591-1, An-
hang G, informativ behandelt.

Weniger genutzt wird die Verbindung mit Losflansch und schmalem Flansch (Rohrbund), Bild
4h. Bei dieser Anordnung ist die Stilpung des losen Flansches von der Dichtflache entkoppelt,
was der Dichtfunktion zugute kommt. Der Blindflansch (Deckel) nach Bild 4i ist ein Stan-
dardbauteil fur nicht zu hohen Fluiddruck. Bei hohem Druck beeintrachtigt die erhebliche
Biegung der Platte die Dichtfunktion. Es ist dann besser, zur Versteifung den Boden nach
auflen zu wolben, ein bei Behalterdeckeln tibliches Gestaltungsmerkmal.

22.4 REGELN FUR DIE BERECHNUNG VON FLANSCHVERBINDUNGEN

Uber die Jahre wurden in den Fachgremien vieler Lander nationale und internationale Normen
und Regeln fur die Berechnung von Flanschverbindungen beraten und verabschiedet. Die
Bedingungen und Ziele dieser Berechnungen wurden eingangs in diesem Kapitel bereits dar-
gelegt. Eine Zusammenfassung findet man bei Bartonicek et al (2001 ).

In Europa gelten seit 2001 die Normen DIN EN 1591-1: Flansche und ihre Verbindungen —
Regeln fur die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden Flanschen und Dichtung —
Teil 1: Berechnungsmethoden und, unter demselben Titel, (DIN V) ENV 1591-2, Teil 2:
Dichtungskennwerte. Sie 16sen DIN E 2505 und verschiedene AD-Regeln ab. Die beiden Teile
von EN 1591 werden spater im Kapitel 23 ausfuhrlicher besprochen.

Weltweit am meisten verbreitet ist die Dimensionierung von Flanschverbindungen nach den
ASME-Standards (ASME-Section VIII, Div.1, Appendix 2). Alle Class-Flansche sind nach
ASME dimensioniert. Berechnungsparameter sind dabei lediglich der Innendruck und die Vor-
spannkraft. Das Dichtverhalten wird mit formalen Kennwerten ermittelt. Eine Anderung der
Krafte zwischen Montage- und Betriebszustand bleibt unberiicksichtigt. Es ist also nicht mog-
lich, mit den ASME-Standards vollstandige Dichtheits- und Festigkeitsnachweise zu fuhren.
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22.5 SONDERFORMEN VON FLANSCHVERBINDUNGEN

Es gibt viele Spezialflansche und noch viel mehr Sonderdichtungen. Haufig sind das rechtlich
durch Patente geschuitzte firmenspezifische Ausfuhrungen. Bild 5 zeigt einige Sonderbauar-
ten. Die meisten davon sind kompakter und leichter als Normflanschverbindungen, bei glei-
cher oder hdherer Beanspruchbarkeit hinsichtlich Druck und Temperatur. Es gibt dabei so-
wohl verschraubte als auch geklemmte Verbindungen. Kegelige Flanschdichtungen (Bilder
5a, 5b und 5e) werden bei hoch beanspruchten Verbindungen eingesetzt. Sie erzeugen bei
moderaten Schraubenkréaften hohe Dichtpressungen und damit eine gute Dichtwirkung. Fur
die Bauart nach Bild 5a bedarf es beispielsweise nur einer geringen Modifikation eines Norm-
flansches, wodurch teure Sonderkonstruktionen entfallen. Ein hdufiger angewendetes Kon-
struktionsprinzip sind lose Flansche, mit dem Vorteil, da3 die Flanschstillpung von der Dicht-
zone entkoppelt ist.

a [ [ b | — —

. ILL. I |
Kegeliger Dichtring mit Konischer Dichtring
Anzugsbegrenzung } . _

VorschweiBflansche mit kegeliger Dichtflache

C
S N S E——— d
I | Metallisch gedichtet
. gedichtet
Flachdichtung R .
oder Flussigdichtmittel
ey ] cderFiussigdic _
Kompakte Verbindung Kompakte Verbindung mit
mit Rohrbund und Losflanschen minimierten Flanschbunden
) ;[mj,
| ! | T
Kegeliger Dichtring mit Druckaktivierte
Anzugsbegrenzung Gummiformdichtung

VorschweiBflansche
mit Klammerhtlse

Rohrklammer

Bild 5 Sonderformen von Flanschverbindungen
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Bei der Ausfuhrung nach Bild 5 c ist die axiale Dicke der losen Flansche im Vergleich zu
ublichen Losflanschen vergroBert, mit der Folge einer noch besseren Stulpsteifigkeit. Zugleich
wird hier die relative Lage der Rohrbunde mittels einer Zentrierhiilse gesichert.

Die Ausfuhrung nach Bild 5 d ist gekennzeichnet durch duBerst kleine Flansche und kleine
Schrauben auf einem minimalen Lochkreisdurchmesser, wodurch sich die Verbindung nur
wenig verformt. Unter geeigneten Umstanden kann hier bei entsprechend feiner Bearbeitung
der Stirnflachen eine separate Dichtung entfallen oder eine Flussigdichtung verwendet wer-
den (s. Kapitel 24). Derartige Kompaktflansche sind nicht mit Normflanschen kombinierbar,
was ihre Anwendung einschrankt. Die in den Bildern 5e und 5f gezeigten Klammerkonstruk-
tionen bendtigen weniger Schrauben und sind somit leichter zu montieren bzw. demontieren.
Bei der flanschlosen Bauart nach Bild 5f wird als Dichtung ein Gummiformteil eingesetzt,
was aber andererseits den Einsatz in Bezug auf thermische und chemische Widerstandsfahig-
keit einschrénkt.
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