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(54) Lésbare Verbindung fiir Rohre

(57) Die Erfindung betrifft eine l6sbare Verbindung fir Rohre, die aus polymeren Werkstoffen besteht und bei der ein
Dichtelement zwischen zwei Bunden angeordnet ist, die mittels Losflansch bzw. Uberwurfmutter miteinander
verspannt sind. Ziel ist, den Gebrauchswert dieser Verbindungen zu erhohen. Hierbei ist der Einflu® des
viskoelastischen Werkstoffverhaltens der Bauteile sowie ihrer Steifigkeit auf das Dichtverhalten méglichst gering zu
halten. ErfindungsgemaR ist die Stirnseite mindestens eines der beiden Bunde nach innen konisch ausgebildet, so
daR im unverspannten Zustand ein keilférmiger Spalt entsteht. AuBerdem ist im Bereich des Bordes, dicht am
Bundhals eine ringformige Uberhéhung vorgesehen, auf der der Losflansch bzw. die Uberwurfmutter aufiiegen. Im
verspannten Zustand ist der keilformige Spalt geschlossen, wiahrend der Spalt um den Bundhals sich nur verringert.
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Titel der Erfindung
Losbare Verbindung flir Rohre
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine lOsbare Verbindung fiir Rohre,
die aus polymeren Werkstoffen besteht und bei der ein Dicht-
element zwischen zwel Bunden angeordnet ist, die mittels
Losflanschen bzw. Uberwurfmutter miteinander verspannt sind.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Aus polymeren Werkstoffen bestehende losbare Verbindungen
fir Rohre werden liberwiegend, dhnlich wie bei metallischen
Rohrverbindungen, mit Hilfe von Losflanschen oder Uberwurf-
muttern hergestellt. Die Dimensionierung, die konstruktive
Gestaltung der Bunde, Flansche bzw. Uberwurfmuttern sowie
die Abmessungen und Anordnung der Dichtelemente wurde da=-
bei im wesentlichen in Anlehnung an Standards der entspre-
chenden Teile aus Stahl vorgenommen.

In der Praxis hat sich gezeigt, daB solche Rohrverbindungen
nicht dicht sind bzw. im Laufe der Zeit undicht werden, ob-
wohl die Flansche gemdB TGL 34225/03 gepriift werden. Diese
Priifung, die auch international iiblich ist (ISO-Empfehlung
R 161 - 1960), stellt eine extrem hohe Beanspruchung der
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Flansche dar, da diese dabei mit einem wesentlich hheren
Innendruck als dem iiblichen Betriebsdruck geprift werden.

Bisher wurde versucht, die Undichtigkeit der Verbindung

durch Nachziehen der Spannelemente zu beSeitigen. Das flihrte
hiufig zum festigkeitsmiBigen Versagen der Bunde, der Los-
flansche oder der Uberwurfmutter. Die zur Reparatur notwendige
Stlllegung der Rohrleitungen ist in den meisten Fdllen mit
hohen Ausfallzeiten und Verlusten verbunden. Man hat auch
schon versucht, das Dichtverhalten solcher Rohrleitungsver-
bindungen durch konstruktive MaBnahmen zu verbessern. Dazu
warden auf der Stirnseite der Bunde Profilierungen wie Nut/
Feder, Nut/Nut oder Vor- und Riicksprung angebracht. In die
dadurch entstandenen Hohlrsume hat man das Dichtelement ein-
gelegt. Um dem starken Verformungsvermogen der polymeren
Werkstoffe Rechnung zu tragen, miissen relativ tiefe Einschnit-
te eingebracht werden. Das filhrt zu einer Schwidchung des tra-
genden Querschnittes, so daB nur durch erhthten Materialein~-
satz die hohenPestigkeitsanforderungen der Priifung der Flan-
sche erfiillt werden konnen. Aber auch diese Mafnahme hat sich
in der Praxis als unbrauchbar erwiesen, da trotz Profilierung
der Stirnseiten der Bunde die Dichtung insbesondere griBerer
Nennweiten bei hoheren Driicken aus der Nut herausgedriickt
werden.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine aus polymeren Werkstoffen be-
stehende Verbindung fiir Rohre zu schaffen, die ohne Erhthung
des Materialaufwandes einen hohen Gebrauchswert aufweist.
Gegebenenfalls soll die neue Verbindung weniger Material er-
fordern. '

Darlegung des Wesens der Erfindung
Bei der Untersuchung der Méngél der im Stand der Technik be-

schriebenen Verbindung wurde festgestellt, daB bisher versucht
wurde, das viskoelastische Werkstoffverhalten durch erhthte



Dichtungspreﬁkréfte bereits bei der Montage der Rohrverbin-
dung zu beriicksichtigen. Die DichtungspreBkrifte, die mittels
der Spannelemente aufgebracht werden, wurden dabei mehr oder
weniger willkiirlich gewshlt. )
Unberiicksichtigt blieb jedoch die werkstoffgerechte Gestal=-
fung und Dimensionierung der Bauteile der Verbindung. Daraus
ergibt sich die Aufgabe, die aus polymeren Werkstoffen be-
stehende Verbindung fur Rohre derart zu verdndern, daB der
EinfluB sowohl der>zeiﬁabhéngigen Verformung der Bauteile
als auch ihres Steifigkeitsverhaltens auf das Dichtverhalten
der Verbindung moglichst gering bleibt.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geltst, dal die
Stirnseite mindestens eines der beiden Bunde nach innen ko-
nisch ausgebildet ist. Der Konuswinkel ﬂ errechnet sich nach
der Gleichung

£ (D, - D.)
ﬂ:: (0,45 eve 0,55) TogOOB * ZhB 1

| Hierbei bedeuten:
D1 den Innendurchmesser des Bundes
D2 den Auflendurchmesser des Bundes
hB die mittlere Dicke des Bundes und
gFmB die werkstoffspezifische RifBgrenze des Bundeswerkstoffes
in %

Der so im unverspannten Zustand beider Bunde entstandene, sicﬂ
nach auBen verjlingende Spalt ist im verspannten Zustand beider
Bunde geschlossen.

AuBerdem ist im Bereich des Bordes, vorzugsweise dicht am Bund-
hals eine ringftrmige Uberhthung vorgesehen, auf der der Los-
flansch bzw. die Uberwurfmutter aufliegen. Dadurch entsteht
zwischen Bund und Losflansch bzw. Uberwurfmutter ein nach
aulen gerichteter Spalt. Die Spaltbreite am Bundrand ergibt
sich aus der Beziehung

(D7 * D3) (Dp - D9) Ewmy,
4 hp 100

S =, (1 oo 1,2)



D7 den AuBendurchmesser des Losflansches bzw. der Uberwurf-
mutter

D3 den Innendurchmesser des Losflansches bzw. der Uberwurf-
mutter

hy  die mittlere Dicke des Losflansches bzw. der Uberwurf-
mutter

EEmL die werkstoffspezifische RiSgrenze des Losflansch- bzwe
Uberwurfmutterwerkstoffes.

7ur Brzielung einer hohen Dichtwirkung ist es vorteilhaft; die
Stirnseiten beider Bunde konisch auszubilden. Der keilftrmige
Spalt besitzt dann einen Winkel von.2ﬁ , sofern die Stirnseite
beider Bunde gleichmiBig konisch ausgeflihrt sind’ und beide
Bunde aus dem gleichen Werkstoff bestehen bzw. einen Winkel
von ﬁ /31 +/32 wenn die .Stirnseiten unterschiedliche Konugs-
winkel ;%/2 aufweisen oder dle Bunde aus verschiedenen Werk-
stoffen bestehen.

Die Uberhthung kann auf unterschledllche Weise erreicht werden.
BEs ist z. Be. mbglich, daB der Bundbord oder die Auflagefléche
des Losflansches bzw. der Uberwurfmutter oder beide Flichen
konisch abgeschrigt sind, 8o daB der Spalt sich nach auBen
6ffnend keilfBrmig ist. Die Breite des Spaltes am Aullenrand
des Bundes entspricht denn der Spaltbréite s. Bs ist auch
denkbar, daB die Uberhthung an dem Bund oder dem Flansch bzw.
der Uberwurfmutter angegossen ist.

Plir die Pressung des Dichtelementes ist es vorteilhaft, dieses
moglichst weit auflen anzuordnen.

Bei Verwendung von Losflanschen konnen vorteilhafterweise ein-
seitig bis zum Bundhals verbreiterte und an die diesem form=
schliissig anliegende Unterlegscheiben aus Stahl verwendet wer-
den. Dadurch wird der Losflansch hinsichtlich seiner Biege?
beanspruchung entlastet und gleichzeitig die Unterlegscheibe
gegen Verdrehen gesichert. Die Kraftiibertragung von den Spann-’
elementen auf die Bunde erfolgt dedurch nicht zu Lasten des
Losflanschese. _

Die erfindungsgemiBe Losung beriicksichtigt das viskoelasti-
sche Werkstoffverhalten der Bauteile aus polymeren Werkstoffen.



Dabei wird nicht nur dem gzeitbedingten Deformationsverhalten
dieser Bauteile Rechnung getragen sondern in erster Linie ihrem
Steifigkeitsverhalten allgemein durch eine gezielte konstruktiive
Gestéltung. Die DichtungspreBkraft verschliel den keilftrmigen
Spalt zwischen den Stirmseiten der Bunde. Dem Herausrutschen
der Dichtelemente steht dadurch eine Kraft entgegen, die zum
suBersten Rand der Bunde hin zunimmt. Das erklirt auch, wes=-
halb die Anordnung des Dichtelementes moglichst weit aullen er-
folgen soll. Weiterhin wird durch den Spalt zwischen Bund und
Losflansch bzw. Uberwurfmutter erreicht, daB sich trotz des
zeiltabhingigen Verdrehens des Flansches bzw. der Uberwurfmut-
ter im verspannten Zustand die Linie bzw. Fliche der Kraftiiber-
tragung auf den Bundbord nahezu nicht #ndert. Damit ist die
wesentliche Bedingung fiir eine definierte Beanspruchung der
Bauelemente unabhingig von der Anderung der HuBeren geometrl-
schen Bedingungen erfiillt.

Es hat sich gezeigt, daB die erfindungsgemife Verbindung sehr
hohe Driicke auch lber lidngere Zeit aush#dlt, ohne undicht zu
werden.

Ausfiihrungsbeispiel

Nachfolgend soll die Erfindung an einem Beispiel n#her erliu-
tert werden. In der zugehOrigen Zeichnung zeigen
Fig. 1 eine erfindungsgemifie Verbindung im unverspannten Zu-
stand als Halbschnitt und
Fig. 2 die erfindungsgemifle Verblndung im verspannten Zustand
als Halbschnitt
Wie aus beiden Figuren zu erkennen ist, besteht die Rohrver-
bindung aus zwéi Flanschbunden 1, die jeweils mit einem Rohr
verbunden sind, einem Dichtelement 2, zwel Losflanschen 3,
von denen nur einer dargestellt ist, sowle Schraubenbolzen 4,
die auf Unterlegscheiben 5 guf den Losflanschen 3 aufliegen.
Auch die zu den Schraubenbolzen 4 gehdrigen, nicht dargestell-
ten Muttern liegen auf derartigen Unterlegscheiben auf. Der
Innendurchmesser der Flanschbunde 1 wurde mit D1, der Aulen-
durchmesser mit D2 und der Durchmesser ihres Halses mit I)4
bezeichnet., Der Immendurchmesser des Losflansches 3 betrigt
D3 und ihr AuBendurchmesser D . Die Schraubenbolzen 4 sind
auf einem Teilkreis mit dem Durchmesser D5 angeordnet und
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gitzen in Schraublochern des Losflansches 3 mit dem Durchmes-
ser De. Das Dichtelement 2 ist in eine Ringnut mit dem Durch-
messer D8 eingelegt.

Wie aus Fige. 1 zu erkennen ist, bildet sich im unverspannten
7ustand zwischen den Stirnseiten der Flanschbunde 1 ein keil-
formiger, sich nach auBen verjiingender Spalt 6 auss Sein Win-
kel betrigt im vorliegenden Beispiel 2‘5, da die Stirnseiten
beider Flanschbunde 1 den gleichen Konuswinkel fj besitzen.
Die Wirkungsweise der Erfindung kommt in Fig. 2 zum Ausdruck.
Nach der Montage der Rohrverbindung werden die Flanschbunde 1
iiber die Losflansche 3 durch Anziehen der Schraubenbolzen 4
gegeneinander verspannt. Dabei sind die erforderlichen'Montage-
schraubenkrdfte in Abhidngigkeit von der zu erreichenden Le-

. bensdauer der Verbindung zu beriicksichtigen. AuBerdem ist da-
rauf zu achten, da8 nach Beendigung des Spannvorganges der
Winkel Zﬂ zwischen den beiden Stirnseiten der Flanschbunde

1 "Null" ist und dle Breite s des Spaltes 7 zwischen den

Bord des Flanschbundes 1 und der Stirnseite des Losflansches -
3 gich gegeniiber dem unverspannten Zustand auf die Breite &'
verringert hat.

Wihrend des Spannvorganges verdreht sich der Losflansch 3 gegen=
. iiber dem Flanschbund 1, wobei die Linie, um die sich der '
Flanschbund 1 dreht, innerhalb des Bereiches der Auflage

des Flanschbundes 1 auf dem Bundbord liegt und wihrend des
Verdrehens ihre Lage nahezu nicht #ndert. Sie behdlt auch
dann ihre Lage bei, wenn die Verdfehung als Folge des vis=-
koelastischen Werkstoffverhaltens nach lingerer, nicht vor-
aussehbarer Zeit oder infolge von Ausgleichsbewegungen der
Verbindung als Reaktion auf sich &ndernde Beanspruchung er-
folgt. Dadurch ist sténdig die gleiche Dichtungsprefkraft

und somit die Dichtheit der Rohrverbindung gewdhrleistet.



Patentanspriiche

1. Losbare Verbindung fiir Rohre aus polymeren Werkstoffen,
bei der ein Dichtelement zwischen zwei Bunden angeordnet
igt, die mit Losflanschen bzw. Uberwurfmutter miteinan-
der verspannt sind, gekennzeichnet dadurch, _
daB die Stirnseite mindestens eines der beiden Bunde um
einen Winke1/3 nach innen konisch ausgebildet ist und der
Winkelﬁ sich nach der Gleichung

D, - D

Epoop . 2

1
ﬂ = (034'5 [ X X 0,55) 1700 - I

errechnet und im verspannten Zustand gleich "Null® ist,
wobel D1den Innendurchmesser deg Bundes, '
D2 den AuBendurchmesser des Bundes,

hB die mittlere Dicke degs Bundes und

£ECOB die Werkstoffspezifische RiBgrenze des Bund-
werkstoffens in % bedeuten,

daB auBerdem im Bereich des Bordes der Bunde, vorzugsweise
dicht am Bundhals eine ringftrmige UberhShung vorgesehen
ist, auf der der Losflansch (3) bzw. die Uberwurfmutter
aufliegen, wodurch sich zwischen Bundbord und Losflansch
(3) ein ringfsrmiger Spalt (7) einstellt, dessen Breite s |
am Bundrand sich im unverspannten Zustand sus der Beziehung

(Dy + D3) Dy - D7) Epeoy,
T h " 700

g = (1 Xy 1,2)

errechnet und sich im verspannten Zustand auf die Breite

0 s'<« s verringert, wobei

D7 den AuBendurchmesser des Losflansches (3) bzwe. der
Uberwurfmutter,

Dy den Imnendurchmesser des Losflansches (3) bzw. der
Uberwurfmutter,

hL die mittlere Dicke des Losflansches (3) bzw. der
Schulter der Uberwurfmutter und

5@00L die werkstoffspezifische RiBgrenze des Losflansch-

bzw. des Uberwurfmutterwerkstoffes bedeuten.



2

3e

4o

.5.

6e

Lésbare Verbindung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,
daB die Stirmseiten beider Bunde konisch ausgebildet ist.
Losbare Verbindung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,
daB der Bundbord oder die Auflageflidche des Losflansches
(3) bzw. der Uberwurfmutter oder beide Flichen konisch ab-
geschrdgt sind. :

Losbare Verbindung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch,
daB die ﬁﬁerhﬁhung an dem Bund oder dem Losflansch (3) bzw.
der Uverwurfmutter oder an beiden Teilen angegossen -ist.
Losbare Verbindung nach Anspruch 1. bis 4, gekennzeichnet
dadurch, da8 das Dichtelement (2) dicht am AuBenrand der
Bunde angeordnet iste.

Losbare Verbindung nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet
dadurch, daB bei Verwendung von Losflanschen (3) einseitig
bis zum Bundhals verbreiterte und an diesem formschliissig
anliegende Unterlegscheiben verwendet werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen.
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