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e Zulassige Flanschimperfektionen und -beschadigungen

Die folgenden Ausfuhrungen zeigen den Stand der Technik fir zuléssige Flanschimperfektionen

und -beschéadigungen.

Fur die Figung relevante Imperfektionen

Sollten Flansche Klaffen oder deutlich mehr als eine Dichtungsdicke Abstand haben, sind die
Schrauben mit max. 10 bis 20% des Montageanziehdrehmomentes anzuziehen, in die Flucht zu
bringen, zu fiigen. Anschliel3end ist die ordnungsgemafe Einbaulage zu Uberprifen. Die Prob-
lematik des Fugens und die Folgen fir Dichtverbindungen werden in den folgenden Grafiken,
am Beispiel einer Dichtverbindung DN40 PN40, beschrieben, siehe Abb.1 und Abb.2:
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Abb.1: Kréafte und Flachenpressungen in einer Dichtverbindung die nicht gefligt werden muss

A

Seite 1 von 8

SchulstraRe 20
D-28816 Stuhr-Varrel

Telefon 0049 (0)4221 9740022

Homepage www.thomsen-bremen.de
E-Mail info@thomsen-bremen.de



PETER

THOMSEN-INDUSTRIE-VERTRETUNG

VERTRIEBS- UND INGENIEURBURO

Flansche EN 1092-1

Typ 11, Form B

DN40 P

Mindeststreckgrenze R »

0,2 Dehngrenze nach Norm
maximale Schraubenauslastung
Drehmoment

optimale Schraubenauslastung
mit 70% Streckgrenze
Nenndrehmoment (NDM)

minimale Schraubenauslastung
mit 50% Streckgrenze
Drehmoment

Mindestschraubenauslastung
nach EN 1591-1
(technisch unsinnig)

© Peter Thomsen, D-28211 Bremen

N40

Kraft
in kN

180 Nm 277

Rz 0,12

90 Nm 13

Rz 012

88

gegrundet 1984

= /s

Gewindebolzen
mit 2 Muttern
1.7218, 25CrMo4
M16

Dichtkraft

Flachenpressung
auf Dichtung

,§$

(o]

§‘+" Erhéhung der Dichtheit durch  100% der
:1 s erhahte Vorspannkaft geplanten
5¢ $ Dichtheit
oS k3

58 175

w = Verast Dichthielt dufch — — — ~ ': kN

§ E reduzierte Vorspannkraft

\ $ :

_________ [ [ ——
TA Luft Testmit 30 MPa
bei RT/20°C, erreichte Leckage-
rate < 1-10*I'mbar's’*m"

i

erforderliche
Mindestdichtkraft

Verlust an Flachen-
pressung durch Fagen

#

T : «
lastische Verformung : &5 o)
e Dehnun $¢ &8
Beiziehen 9 S &
bis 20% NDM £F °©
& &

Abb.2: Kréafte und Flachenpressungen in einer Dichtverbindung die gefiigt werden muss

Man kann sehr gut erkennen, dass das Fugen der Dichtverbindung ,Schraubenkraft raubt®, die

nicht mehr fur die Dichtwirkung zur Verfligung steht.
Sind die Flansche so nicht beizuziehen, ist eine Verbesserungsmalnahme erforderlich.

Im Folgenden werden die zulassigen Imperfektionen beschrieben. Hierfir gibt es in diversen
Normen mehrere voneinander abweichende Aussagen. Siehe Abb.3 bis Abb.11.
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DIN I1SO 2768-2:1991-04, Allgemeintoleranzen; Toleranzen fir Form und Lage ohne ein-
zelne Toleranzeintragung

?
Winkelabweichung Gerad-, Ebenheitsabweichung
Toleranzklasse m(mittel) in mm Toleranzklasse m(mittel) in mm
Fb a
Flanschbreite  70mm 0,58 @ 300-1000 mm 0,6
Flanschbreite  100mm 0,61 1000 - 3000 mm 08
Flanschbreite 120mm 0,70

Abb.3: Maximale Abweichungen nach ISO 2768-2

DIN 28008:2010-02, Toleranzen und Grenzabmal3e fir Rohrbindel-Warmetauscher

Abweichung in mm
Genauigkeitsklasse

DN PN A-H J-L

y 0+0,5° y0+1,0°
50 40 0,9 1,8
Abweichung inmm — «— 100 40 1.4 2,8
maximal 3 mm ': ': 200 40 2,5 3,0
) 250 40 3,0 3,0

500 40 3.0 3,0

y : Abweichung der Flanschdichtflaichen von der theoretisch genauen Lage

Abb.4: Maximale Flanschschiefstellung an der Dichtleiste nach DIN 28008
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VCI-LEITFADEN zur Montage von Flanschverbindungen in verfahrenstechnischen Anla-
gen, Marz 2016

DN10-25 04mm
DN 32-150 0,6 mm
DN 200 - 300 0,8 mm
DN 350 - 500 1,0 mm

Abb.5: Maximale Flanschschiefstellung nach
VCI-LEITFADEN zur Montage von Flanschverbindungen

DIN EN ISO 27509:2013-10, Erd6l- und Ergasindustrie - Kompakte Flanschverbindungen
mit IX Dichtungsring
(Norsok-Standard L-005:2003-09, Compact Flanges)

a = @-Dichtflache £ 300 mm
— a :,_ max. 1,5 mm
| i oder

@-Dichtfliche > 300 mm
max. 1 mm per 200 @

Abb.6: Maximale Flanschschiefstellung nach DIN EN ISO 27509
Abschnitt E.7.5 und Figure 4
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ASME PCC-1-2019, Guidelines for Pressure Boundary Bolted Flange Joint Assembly,
Appendix E

Fig. E-3 Parallelism

Maximum 0,8 mm (1/32in.)
difference between the
widest and narrowest

Abb.7: Maximale Flanschschiefstellung nach ASME PCC-1-2019, Appendix E

Fig. E-2 Exessive Spacing or Gap

)

Flanges must come together using reasonable force.
Flanges should be brougt into contact with the gasket

uniformly across the flange faces using less than the
equivalent of 10% of the total target assembly bolt load.

When alining the flanges, no single bolt should be tightened
above 20% of the single bolt load or target bolt load.

Abb.8: Maximaler Flanschabstand nach ASME PCC-1-2019, Appendix E
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Fur die Montage relevante Imperfektionen

Die im Folgenden genannten Imperfektionen, wie Abweichung von der Zentrizitat und Verdre-
hung verursachen Montageprobleme.

ASME PCC-1-2019, Guidelines for Pressure Boundary Bolted Flange Joint Assembly,
Appendix E

Zentrizitat
Fig. E-1 Centerline High/Low

“— 1,5 mm (1/16 in.) max.

| —

Abb.9: Maximale zentrische Abweichung der Flansche nach ASME PCC-1-2019, Appendix E

Verdrehung
Fig. E-4 Rotational-Two Hole

J 3 mm (1/8 in.) max.

Abb.10: Maximale Verdrehung der Flansche nach ASME PCC-1-2019, Appendix E

Diese Montageprobleme konnen z. B. durch Verwendung von Montagebolzen leicht behoben
werden.
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Fur die Montage relevante zulassige Beschadigungen der Dichtflachen

Viele kleine Beschadigungen sind tolerierbar. Im Folgenden werden zulassige Beschadigungen
der Dichtflache aufgezeigt. Es sollte vermieden werden, dass durch kleine Reparaturen ,Ver-

schlimmbesserungen® erfolgen.

ASME PCC-1-2019, Guidelines for Pressure Boundary Bolted Flange Joint Assembly,

Appendix D

Kerben, Dellen und Kratzer

O
a\o
Q A
& %\ oo
) 2 Dichtflachen-
{Q % breite w
¢ /’ fa
“." %"6 d
"l;o,e r.= radial abgebildeter Anteil
r, e der Dichtflache

d = radiale Abmessung
o Iu zwischen Schaden
. vers’”e"gte

| ry =
wt+—dsr, TaSZr,

Fq

Q ; Maximale Tiefe der Schiaden an der Dichtflache
\ i Abmessung Dichtungstyp
& ! der Beschidigung metallisch Weichstoff
E ry < wid < 0,76 mm < 1,27 mm
: W4 <ry<wi2 < 0,25 mm < 0,76 mm
: W2 <ry<3wl4 unzuldssig <0,13 mm
rd > 3w/4 unzulédssig unzuldssig

Achtung! Niemals partiell polieren oder schleifen!

Abb.11: Maximal zuléssige Beschadigung der Dichtflachen nach ASME PCC-1-2019, Appendix D

Mit Dichtungen aus Weichstoff sind sowohl Weichstoffdichtungen als auch Metall-
Weichstoffdichtungen, wie Wellring-, Spiral- und Kammprofildichtungen, gemeint.

Spannend ist die Abhangigkeit der zulassigen Beschadigungen von der Breite der von der je-
weiligen Dichtung genutzten Dichtflache. Die dargestellte Spiraldichtung nutzt, ahnlich wie
Kammprofildichtungen, nur einen Teil der Dichtflache. Dies fuhrt auch zu Korrosion an den au-
Ren freiliegenden Dichtflachen der Flansche. Besser sind hochwertige Dichtungen, z.B. Well-
ringdichtungen mit Auflagen. Diese schitzen, richtig gewahlt den aufReren Teil der Dichtflache
und erlauben, wegen ihrer gro3eren Breite, stérkere Beschadigungen.
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Empfehlung

Die in vielen Montageanweisungen genannte Forderung, dass Flanschen planparallel und
spannungsfrei zueinanderstehen sollen, ist technisch gesehen unrealistisch.

Es ist ratsam sich an den Anforderungen der ASME PCC-1-2019 zu orientieren. Fir die Tolerie-
rung der Flanschspalten sollte ggfs. die DIN 28008 Verwendung finden.

Weitere interessante Informationen zu verschiedenen Themen finden Sie auf der Homepage
www.thomsen-bremen.de.

Zur technischen Beratung stehe ich lhnen selbstverstandlich gerne auch kurzfristig persénlich
zur Verfugung.

Mit freundlichen GrifRen aus Stuhr-Varrel
Peter Thomsen

Haftungsausschluss:

Die Inhalte der Regeln sind zum Teil zitiert, zum Teil in den Worten der Regeln wiedergegeben,
die Anmerkungen und Auslegungen beruhen auf langjahriger Erfahrung, dienen der Entschei-
dungshilfe und begriinden keinen Anspruch auf Gewahrleistung.

© Peter Thomsen, D-28816 Stuhr-Varrel Stand 04.01.2023
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