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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ver-
schraubte Flanschstof3verbindungen zum gegensei-
tigen Verbinden von Mantelabschnitten, um ein rohr-
férmiges Gehause zu erzeugen. Insbesondere be-
trifft die vorliegende Erfindung einen Gegenstand und
ein Verfahren zum Reduzieren des Auftretens von
spannungsinduzierter Rissbildung in Flanschverbin-
dungen von Flugzeuggasturbinentriebwerken an-
grenzend an Schraubenlécher in den aneinander an-
liegenden Flanschen.

[0002] Rohrformige Gehause werden oft zusam-
mengebaut, indem Flansche zusammengeschraubt
werden, die an Kanten von Platten oder Manteln an-
gebracht sind, die, wenn sie miteinander an ihren ent-
sprechenden Flanschen verbunden sind, das Gehau-
se definieren. Derartige Gehause werden verwendet,
um die Hauptkomponenten von Flugzeuggasturbi-
nentriebwerken zu umgeben und einzuschlief3en,
wobei relativ dinnwandige Abschnitte aneinander an
FlanschstoRRverbindungen befestigt werden, um das
TriebwerkauRengehause zu definieren. Nach aulRen
sich erstreckende Flansche sind an Kanten der Man-
telabschnitte vorgesehen, und die Abschnitte sind an
ihren entsprechenden aneinander anliegenden Flan-
schen durch Flanschschrauben befestigt, die durch
mehrere in den Flanschen vorgesehene entspre-
chend ausgerichtete Schraubenlécher hindurch tre-
ten.

[0003] Aullengehduse von Flugzeuggasturbinen-
triebwerken enthalten mehrere Mantelabschnitte, die
miteinander verbunden sind, und demzufolge enthal-
ten sie eine Anzahl von GehauseflanschstoRverbin-
dungen. Jede FlanschstoRverbindung tragt aufgrund
der doppelten Dicke des Flanschmaterials, dem Vor-
handensein von Hohlkehlenradien an den Schnitt-
punkten der Flansche und der Gehauseaufienober-
flache und der mehreren Verbindungsschrauben bei
jeder derartigen FlanschstoBverbindung zu dem Ge-
samtgewicht des Triebwerks bei. Und da die mit der
Flugsicherheit konsistente Minimierung des Trieb-
werkgewichtes ein standiges Ziel der Konstrukteure
von Flugzeugtriebwerken ist, kdbnnen die dinnere
Ausfuhrung von Flanschen und die Reduzierung der
radialen Lange der Flansche zu einer Reduzierung
des Triebwerkgewichtes beitragen.

[0004] US 4 205 927 offenbart eine FlanschstoRver-
bindung gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0005] Es gibt jedoch praktische, materialfestig-
keitsbedingte Grenzen fir die Flanschdickenreduzie-
rung, die beachtet werden missen, um eine starke
FlanschstoRverbindung sicherzustellen. Und fir ein
gegebenes Flanschmaterial und eine gegebene
Flanschdicke ist eine Reduzierung der radialen Lan-
gen der aneinander anliegenden Flansche durch die

SchraubenlochgréRe begrenzt, da Flanschmaterial
um den Umfang der Schraubenlécher herum erfor-
derlich ist, um die Festigkeit der FlanschstoRRverbin-
dung zu gewahrleisten. Diesbezuglich ist ein Versuch
zur Triebwerkgewichtsreduzierung durch Verringe-
rung der radialen Ausdehnung des FlanschaulRen-
durchmessers, indem die Flanschschraubenldcher
naher an die Gehauseaullenoberflache verschoben
werden, begrenzt. Die Grofle des Verbindungs-
schraubenkopfes, der Mutter, und der Beilagscheibe
oder des Abstandhalters, falls vorhanden, und auch
die GroRe des Hohlkehlenradius an dem Ubergang
des Flansches und der Aufliengehauseoberflache
tragen zur Begrenzung der innersten Positionen der
Schraubenlochmittelpunkte bei. Diesbeziiglich sto-
Ren, wenn die Schraubenlécher zu nahe an den
Hohlkehlenradien liegen, die AuRenkanten der
Schraubenkdpfe und die AuRenkanten der Muttern
oder Beilagscheiben gegen die Flansche an Punkten
unmittelbar angrenzend an die Hohlkehlenradien an,
und verursachen dadurch Spannungskonzentratio-
nen an diesen Punkten, wenn die FlanschstoRverbin-
dung den normalen Belastungen unterworfen wird,
welchen ein TriebwerkauRengehause wahrend eines
normalen Triebwerks- und Flugzeugbetriebs unter-
worfen ist. Diese Belastungen sind Uberwiegend
Zugbelastungen und Biegebelastungen, welche das
Auftreten von spannungsinduzierten Oberflachenris-
sen an dem radial innersten Kontaktbereich zwi-
schen den Schraubenkdpfen und den Beilagschei-
ben und der benachbarten Mantelstruktur, wo derar-
tige Konzentrationen auftreten kodnnen, auslosen
kénnen. Alle derartigen initiierten Oberflachenrisse
kénnen sich dann innerhalb des Mantelmaterials
ausbreiten und abhangig von dem Schraubenlochab-
stand kénnen sie auch von einem Schraubenloch zu
dem nachsten Schraubenloch wandern, und selbst
die strukturelle Integritat des Auflengehauses nach-
teilig beeinflussen.

[0006] Es ist daher wiinschenswert, eine Mdglich-
keit zur Minimierung der Neigung zur spannungsin-
duzierten Rissbildung von Abschnitten einer Mantel-
struktur angrenzend an Endflansche, die mit Flan-
schen benachbarter Mantelstrukturen tber eine Rei-
he von Verbindungsschrauben verbunden sind, zu
minimieren. Dieses wird mittels einer FlanschstoR3-
verbindung gemaf Anspruch 1 und einem Verfahren
gemalf Anspruch 10 erreicht.

[0007] Kurz gesagt wird gemal} einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung eine FlanschstoRverbindung
bereitgestellt, um Gehdusekomponenten zur Definiti-
on eines rohrférmigen Gehauses mit einer Langsach-
se aneinander zu befestigen. Die benachbarten Ge-
hausekomponenten weisen jeweils entsprechende
aneinander anliegende Flansche mit ausgerichteten
Offnungen auf, die sich durch die Flansche hindurch
erstrecken, und die Flansche enthalten eine Hohl-
kehle an dem Ubergang jedes Flansches und der Au-

2112



DE 601 27 894 T2 2008.01.17

Renoberflache der entsprechenden Gehausekompo-
nente. Die Verbindungsanordnung beinhaltet eine
Schraube mit einem Schraubenkopf und einen Au-
Rengewindeschraubenkérper, der sich von dem
Schraubenkopf aus erstreckt. Der Schraubenkopf
steht mit einer nach auRen weisenden sich radial er-
streckenden Oberflache eines ersten Flansches in
Oberflachenkontakt und der Schraubenkérper er-
streckt sich durch die ausgerichteten Offnungen und
Uber eine nach aufen weisende sich radial erstre-
ckende Oberflache eines zweiten Flansches nach
aullen, der in einer anliegenden Beziehung zu dem
ersten Flansch steht. Eine Mutter ist mit dem Gewin-
deschraubenkdrper angrenzend an die nach aufRen
weisende sich radial erstreckende Oberflache des
zweiten Flansches verschraubt, und ein Abstands-
halter ist zwischen und in einem Oberflachenkontakt
sowohl der Mutter als auch der nach aul3en weisen-
den sich radial erstreckenden Oberflache des zwei-
ten Flansches positioniert. Der Abstandshalter ent-
halt einen im Wesentlichen geradlinigen Kantenab-
schnitt, der angrenzend an die Flanschhohlkehle des
zweiten Flansches und in einer im Wesentlichen tan-
gentialen Beziehung zu einem imaginaren Kreis,
dessen Mittelpunkt mit der Langsachse des rohrfor-
migen Gehauses zusammenfallt, angeordnet ist, um
linear Lagerflachenspannungen zu verteilen, die sich
in dem Gehauseflansch ergeben, wenn die Mutter
gegen den Abstandshalter angezogen wird.

[0008] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zum Reduzie-
ren von spannungsinduzierter Rissbildung in einer
verschraubten Flanschverbindung angrenzend an
ein Schraubenloch in einem Flansch, der sich von ei-
nem rohrférmigen Gehause nach auflen erstreckt,
bereitgestellt. Das Verfahren beinhaltet die Bereit-
stellung einer Abstandsscheibe mit einer im Wesent-
lichen geradlinigen Abflachung an ihrem Umfang und
die Ausrichtung der Abstandsscheibe so, dass die
geradlinige Abflachung an eine Hohlkehle an dem
Ubergang eines Flansches und einer AuBenoberfla-
che des Gehauses anliegt. Die geradlinige Flachstel-
le der Abstandsscheibe wird so positioniert, dass sie
im Wesentlichen eine Tangente zu einem imaginaren
Kreis bildet, dessen Mittelpunkt auf einer Langsach-
se des Gehdauses liegt. Die Schraube wird angezo-
gen, um die Abstandsscheibe gegen den Flansch fiur
einen im Wesentlichen geradlinigen Kontakt zwi-
schen der geradlinigen Flachstelle der Abstands-
scheibe und dem Flansch zu dricken.

[0009] Die Erfindung wird nun detaillierter im Rah-
men eines Beispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben, in welchen:

[0010] Fig.1 eine Langsquerschnittsansicht eines
Flugzeuggasturbinentriebwerks mit einem AulRenge-
hause ist, das durch mehreren Mantelabschnitte mit
Flanschen definiert ist, die miteinander verschraubt

sind.

[0011] Fig. 2 eine vergrofierte perspektivische Teil-
ansicht ist, welche FlanschstoRverbindungen an ei-
nem Abschnitt des AuRengehauses des in Fig. 1 dar-
gestellten Triebwerks zeigt.

[0012] Fig. 3 eine vergrofierte Teilquerschnittsan-
sicht einer herkdmmlichen FlanschstoRverbindung
ist.

[0013] Fig. 4 eine Teilansicht eines Abschnittes ei-
nes Flansches ist, welcher eine Form einer span-
nungsinduzierten Rissbildung eines Triebwerkge-
hauseflansches darstellt.

[0014] Fig.5 eine Teilansicht ahnlich zu der von
Fig. 4 ist und eine weitere Form einer spannungsin-
duzierten Rissbildung eines Triebwerkgehauseflan-
sches darstellt.

[0015] Fig. 6 eine vergrofierte Teilquerschnittsan-
sicht ahnlich der von Fig. 3 ist, die aber eine Flansch-
stoRBverbindung darstellt, die eine Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist.

[0016] Fig. 7 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie 7-7 von Fig. 6 ist.

[0017] Eig. 8 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie 8-8 von Fig. 6 ist.

[0018] FEig. 9 eine vergroRerte perspektivische An-
sicht einer Abstandsscheibenform, welche die vorlie-
gende Erfindung verkorpert.

[0019] Fig. 10 eine vergroRerte perspektivische An-
sicht einer weiteren Abstandsscheibenform ist, wel-
che die vorliegende Erfindung verkoérpert.

[0020] Fig. 11 eine vergroferte perspektivische An-
sicht einer Mutter und einer integrierten Abstands-
scheibe ist, welche die vorliegende Erfindung verkor-
pert.

[0021] Fig. 12 eine vergroRerte perspektivische An-
sicht einer Schraube und einer integrierten Abstands-
scheibe ist, die die vorliegende Erfindung verkoérpert.

[0022] Fig. 13 eine vergroRerte perspektivische An-
sicht einer weiteren Form von Schraube und Ab-
standsscheibe ist, die die vorliegende Erfindung ver-
korpert.

[0023] In den Zeichnungen und insbesondere in de-
ren Fig.1 ist eine Langsquerschnittsansicht eines
Flugzeuggasturbinentriebwerks 10 dargestellt, das
von einem ringfdrmigen AulRengehduse 12 umgeben
ist, das die verschiedenen Komponenten des Trieb-
werks einschlieRt. Das Triebwerk 10 besitzt eine

3/12



DE 601 27 894 T2 2008.01.17

Langsachse 13, um welche die verschiedenen rotie-
renden Komponenten des Triebwerks rotieren. Ein
Lufteinlass 14 ist vorgesehen, in welchem Luft einge-
saugt wird, um in einen Blaserabschnitt 16 einzutre-
ten, in welchem der Druck und die Geschwindigkeit
der Einlassluft erhéht werden. Der Blaserabschnitt 16
enthalt einen einstufigen Blaser 17, der von einem
Blasergehduse 18 eingeschlossen ist. Blaseraus-
lassluft, die den Blaser 17 verlasst, passiert einen
ringférmigen Teiler 19, der die Blaserauslassluftin ei-
nen Nebenluftstrom 20 und einen Kernluftstrom 21
aufteilt. Der Nebenluftstrom 20 stromt durch einen
ringfdrmigen Nebenstromkanal 22 und der Kernluft-
strom 21 stromt durch den Druck-Boosterabschnitt
23. Aus dem Druck-Boosterabschnitt 23 stromt der
Kernluftstrom 21 zu einem Kerntriebwerk 24, das ei-
nen ringférmigen Einlass 26 enthalt.

[0024] Das Kerntriebwerk 24 enthalt einen Axialver-
dichter 28, der stromabwaérts von dem Einlass 26 po-
sitioniert ist und dazu dient, den Druck der Luft, die in
das Kerntriebwerk 24 eintritt, weiter zu erhdhen.
Hochdruckluft verlasst den Verdichter 28 und tritt in
eine ringfdrmige Brennkammer 30 ein, in welche
Brennstoff aus einer (nicht dargestellten) Brennstoff-
quelle Uber entsprechende in Umfangsrichtung in Ab-
stand angeordnete Brennstoffdiisen 32 eingespritzt
und entziindet wird, um die Temperatur der Druckluft,
die den Verdichter 28 verlasst, zu erhéhen und ihr da-
durch Energie zuzufihren. Die Hochtemperaturver-
brennungsprodukte passieren die Brennkammer 30,
um eine erste Hochdruckturbine 34 anzutreiben, die
antreibend mit dem Verdichter 28 verbunden ist und
diesen dreht, und durchlaufen dann eine zweite Nie-
derdruckturbine 36, die mit dem Blaser 17 und dem
Druck-Booster 23 verbunden ist und diese dreht. Die
Verbrennungsprodukte, welche die Niederdruckturbi-
ne 36 verlassen, strdomen durch eine Auslassdise
40, um einen Teil des Antriebsschubs zu erzeugen,
wahrend ein weiterer Anteil des Gesamtschubs des
Triebwerks 10 durch den Nebenstromluftstrom 20 er-
zeugt wird.

[0025] Jede von den sequentiell positionierten
Hauptkomponenten des Triebwerks 10, die vorste-
hend identifiziert sind, wird von entsprechenden ring-
férmigen Gehauseabschnitten umgeben. Somit ent-
halt das Triebwerk 10 ein Blasergehause 18 und ein
Kerntriebwerksgehduse 12. Das Kerntriebwerk 24
enthalt in der Reihenfolge ein Verdichteraul’enge-
hause 48, ein Brennkammerauf3engehause 50 und
ein TurbinenaulRengehause 52. Die entsprechenden
Gehdauseabschnitte des Triebwerks 10 sind im We-
sentlichen durch miteinander verbundene gekrimm-
te Platten oder ringférmige Mantel definiert, die Um-
fangs- und Langsenden-Flansche enthalten, um zu
ermoglichen, dass die entsprechenden aneinander
grenzenden gekrimmten Platten und Mantel sicher
miteinander verbunden werden.

[0026] Fig. 2 stellt einen Abschnitt des Verdichter-
gehduses 48 und des Brennkammergehauses 50
dar. Das Verdichtergehause 48 enthalt ein Paar halb-
zylindrischer Schalen 56, 58, welche Umfangsend-
flansche 60, 62 und Langskantenflansche 64, 66 ent-
halten. Das Brennkammergehduse 50 ist als eine
ringférmige Struktur in der Form eines Rings 68 dar-
gestellt, kann jedoch stattdessen in der Form eines
Paares halbzylindrischer Mantel bereitgestellt wer-
den, falls dies gewiinscht ist. Das Gehause 50 enthalt
mehrere in Umfangsrichtung in Abstanden angeord-
nete runde Vorspriinge 70 mit Durchtrittsbohrungen
72 zum Aufnehmen entsprechender (nicht dargestell-
ter) Einspritzdisen. Die Endflansche 60 und 62 und
Randflansche 64 und 66 des Verdichtergehduses 48
und auch die Endflansche 74 und 76 des Brennkam-
mergehauses 50 enthalten jeweils mehrere in glei-
chen Abstdnden um den Umfang angeordnete
Durchtrittsbohrungen 78 und 80 (wobei nur Durch-
trittsbohrungen 80 in Fig. 2 sichtbar sind), um (nicht
dargestellte) Verbindungsschrauben zum sicheren
Verbinden der Gehause 48 und 50 miteinander auf-
zunehmen.

[0027] Eine herkdmmliche verschraubte Flansch-
verbindung nach dem Stand der Technik ist in Fig. 3
dargestellt, welche eine vergréRerte Querschnittsan-
sicht der Flanschverbindung zwischen dem Verdich-
tergehduse 48 und dem Brennkammergehause 50
ist. Die Gehausewand 56 enthalt einen sich nach au-
Ren erstreckenden radialen Flansch 60, welcher de-
finiert, was manchmal als ein Hebelflansch bezeich-
net wird. Der Flansch 60 enthalt eine Durchtrittsboh-
rung 78 zur Aufnahme des Gewindekdrpers 82 einer
Verbindungsschraube 84, welche einen Schrauben-
kopf 86 mit einer ringférmigen Auflageflache 88 ent-
halt, die in engem Kontakteingriff mit der Flanschau-
Renoberflache 90 steht, wenn die Schraube 84 ange-
zogen ist. In dhnlicher Weise enthalt die angrenzen-
de Gehausewand 68 einen sich nach aulien erstre-
ckenden radialen Flansch 74, der eine Durchtritts-
bohrung 80 fur die Aufnahme des Korpers 82 der
Schraube 84 besitzt. Das auere Ende 92 der
Schraube 84 tragt eine Mutter 94 und einen ringfor-
migen Abstandshalter 96, sodass, wenn die Schrau-
be 84 und die Mutter 94 angezogen sind, die ringfor-
mige Endflache 98 des Abstandshalters 96 in einer
engen Kontaktbeziehung zwischen der Flanschau-
Renoberflache 100 des Flansches 74 steht. Eine kon-
kav gekrimmte Hohlkehle 102 erstreckt sich zwi-
schen der AuRenoberflache 90 des Flansches 60 und
der benachbarten Aufenoberflache 104 des Gehau-
ses 56, und eine ahnliche konkav gekrimmte Hohl-
kehle 106 erstreckt sich zwischen der Auflienoberfla-
che 100 des Flansches 74 und der benachbarten Au-
Renoberflache 108 des Gehauses 68.

[0028] GemalR Darstellung in Fig. 3 ist die Langs-
achse des durch die ausgerichteten Durchtrittsboh-
rungen 78 definierten Schraubenloches von den Ge-

4/12



DE 601 27 894 T2 2008.01.17

hauseaulienoberflachen 104 und 108 iber einen Ab-
stand entfernt, der es ermdglicht, dass die radial in-
nersten Kanten von jeder der ringférmigen Auflage-
flachen 88 und 98 auf einem ebenen flachen Ab-
schnitt der entsprechenden Flanschoberflachen und
in einem Abstand von den Hohlkehlen 102 und 106
aufliegen. Demzufolge sind die auf die entsprechen-
den Flanschflachen 90 und 100 ausgelibten Lage-
rungsspannungen zu Beginn im Wesentlichen gleich-
manig verteilt.

[0029] Wenn das Triebwerk in einem Flugzeug ein-
gebaut ist, und das Flugzeug normale Mandéver in
seiner Flugbetriebsbereich ausfiihrt, wird das Trieb-
werksgehause verschiedenen Belastungstypen un-
terworfen. Jedes von den Gehausen ist zuerst ein
Druck enthaltender Mantel, ist jedoch unter anderem
auch axialen Zugspannungen, thermisch induzierten
Spannungen, Torsionsspannungen und Biegespan-
nungen unterworfen. Aufgrund dieser mehreren
Spannungen, und aufgrund ihrer im Wesentlichen zy-
klischen Natur Uber der Zeit kdnnen Risse an den
Gehéauseverbindungsstellen auftreten. Beispiele von
den Lagen derartiger Risse sind in den Fig. 4 und
Eig. 5 dargestellt. Fig. 4 stellt Umfangsrisse 110 dar,
die in dem Flansch 74 angrenzend an die radial in-
nerste Kante in Bezug auf die Triebwerkslangsachse
einer Auflageflache 81 auftreten kdnnen, gegen wel-
che ein Schraubenkopf oder ein Abstandshalter an-
liegt, wenn die (nicht dargestellte) Verbindungs-
schraube gegen die Flanschflache 100 angezogen
ist. Die Risse 110 treten angrenzend an die Hohlkeh-
le 106 auf, die an dem Schnittpunkt der Flanschfla-
che 100 und der Gehauseaullenoberflache vorgese-
hen ist. Wenn die Belastung auf den Flanschen fir
eine ausreichend lange Zeitdauer aufrechterhalten
wird, oder wenn die Belastungen aus irgendeinem
Grunde zunehmen, kénnen sich die in Eig. 4 Barge-
stellten anfanglichen Umfangsrisse in Umfangsrich-
tung ausbreiten und sich letztlich miteinander verbin-
den, um im Wesentlichen einen zusammenhangen-
den Riss 112 gemaf Darstellung in Eig. 5 ausbilden.
Der Riss 112 erstreckt sich im Wesentlichen parallel
zu der Hohlkehle 106 und grenzt unmittelbar an die
radial innersten Kanten der entsprechenden Auflage-
flachen 81 an und verringert erheblich die Integritat
des Gehdauses in dem Bereich, in welchen ein derar-
tig weit sich erstreckender Riss auftritt. Ohne Ein-
schrankung auf nur eine mdogliche Erklarung ist es
theoretisch maoglich, dass ein wahrscheinlicher
Grund derartiger Umfangsrisse die kombinierten
Spannungen angrenzend an die Flanschhohlkehle
an einem Punkt unterhalb der radial innersten Kanten
in Bezug auf die Gehauselangsachse der Auflagefla-
che einer darlber liegenden Schraubenkopfflache
oder dariber liegenden Abstandshalterflache ist.

[0030] Eine Mdglichkeit zur Reduzierung des Mate-
rialgewichtes, das in Triebwerksgehauseflanschen
enthalten ist, besteht in der Verschiebung der Mittel-

linie des Verbindungsschraubenloches radial nach
innen ndher an die Gehauseoberflachen, um eine
Reduzierung des Flanschumfangs zu ermdéglichen.
Dieses erhoht jedoch die Tendenz, dass die radial in-
nersten Kanten des Schraubenkopfes und des Ab-
standshalters in Bezug auf die Gehauselangsachse
mit der Oberflache der angrenzenden Hohlkehle in
Kontakt kommen. Und dieser Kontakt ist im Wesent-
lichen ein Punktkontakt, welcher zu einer Span-
nungskonzentration fihrt, die zu héheren Spannun-
gen an diesem Punkt flhrt, und dadurch mit der Zeit
zu mdglichen Flanschrissen fuhrt.

[0031] Um die Wahrscheinlichkeit einer derartigen
Flanschrissbildung zu verringern, stellt eine Schraub-
verbindung mit den gemaf Darstellung in den Fig. 6
bis Fig. 8 konfigurierten Verbindungsschraubenele-
menten im Wesentlichen einen Linienkontakt angren-
zend an die Flanschhohlkehle bereit. Gemaf Dar-
stellung in diesen Figuren enthalt jeder Schrauben-
kopf 118 bzw. Abstandshalter 120 eine geradlinige
Kante 114, 116 entlang seines Umfangs und die ent-
sprechenden geradlinigen Kanten sind so orientiert,
dass sie angrenzend an die Hohlkehlen 102 und 106
liegen. Bevorzugt sind die geradlinigen Kanten 114,
116 so in Bezug auf ihre entsprechenden Gehau-
seaulRenoberflachen angeordnet, dass sie im We-
sentlichen an entsprechende imaginare Kreise an-
grenzen, deren Mittelpunkte mit der Gehauselangs-
achse Ubereinstimmen.

[0032] Zusatzlich dazu, dass der Schraubenkopf
118 und der Abstandshalter 120 entsprechende ge-
radlinige Kanten besitzen, besitzen sie auch konvex
gekrimmte Enden 122, 124, die sich von ihren
Flanschkontaktflachen 126, 128 zu den geradlinigen
Kanten 114 bzw. 116 erstrecken. Die konvex ge-
krimmten Enden tragen zur Vermeidung von Punkt-
kontakt-bezogenen Spannungskonzentrationen bei,
indem sie alle Kontaktkrafte geradlinig entlang den
Flanschflachen verteilen, und dadurch die Span-
nungskonzentration reduzieren. Diesbezuglich kdn-
nen konvex gekrimmte Enden 122 und 124 durch
kreisférmige Bogen definiert werden, die einen Krim-
mungsradius haben kdénnen, der von etwa 1,27 mm
bis etwa 7,62 mm, bevorzugt von etwa 2,54 mm bis
etwa 3,05 mm reicht. Besonders bevorzugt sind die
Krimmungsradien der konvex gekrimmten Kanten
122 und 124 im Wesentlichen gleich den Radien der
angrenzenden Flanschhohlkehlen, so dass jeder
Kontakt dazwischen ein Kontakt tUber eine Flache
statt ein geradliniger Kontakt ist, was weiter dazu
fuhrt, die Spannungskonzentration zu verringern.

[0033] Die Bereitstellung geradliniger Kanten und
benachbarter gekrimmter Enden kann bei unter-
schiedlichen Elementen einer Verbindungsschrau-
benanordnung implementiert werden, wie es in den
Fig. 9 bis Fig. 13 dargestellt ist. Somit kann ein recht-
eckiger Abstandshalter 130 mit gegeniiberliegenden
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Paaren von geradlinigen Kanten 132, 134 und ent-
sprechend gekrimmten Enden 136, 138 gemal Dar-
stellung in Fig. 9 bereitgestellt werden. Wenn die ge-
radlinigen Kanten 132 und 134 in der Lange gleich
sind, wie es in Fig. 10 dargestellt ist, um einen qua-
dratischen Abstandshalter 144 zu erzeugen, kann
der Abstandshalter so orientiert sein, dass jede von
den vier geradlinigen Kanten angrenzend an die
Flanschhohlkehle positioniert wird.

[0034] Fig. 11 stellt eine Ausfiihrungsform mit ei-
nem den in Fig. 9 dargestellten Aufbau aufweisen-
den Abstandshalter dar, der in einem Stiick mit der
Verbindungsmutter 140 ausgebildet ist. Der Ab-
standshalter besitzt ein Innengewinde 142, das den-
selben Durchmesser und dieselbe Steigung wie das
Innengewinde der Mutter hat. Alternativ kann der Ab-
standshalter als ein getrenntes Element vorgesehen
sein, das in geeigneter Weise starr, wie z.B. durch
SchweilRen oder dergleichen an der Lagerungsflache
der Mutter 140 befestigt ist.

[0035] Fig. 12 stellt eine Ausfihrungsform dar, in
der ein Abstandshalter 130 mit dem in Eig. 9 darge-
stellten Aufbau mit einem Schraubenkopf 146 einer
Verbindungsschraube 148 in einem Stlick ausgebil-
det ist. Alternativ kann der Abstandshalter 130 als ein
getrenntes Element vorgesehen sein, das ausrei-
chend starr, wie z.B. durch Verschwei3en oder der-
gleichen mit der Lagerungsflache des Schrauben-
kopfes 146 verbunden ist.

[0036] Fig. 13 stellt eine Ausfihrungsform mit ei-
nem Abstandshalter 130 mit der in Eig. 9 dargestell-
ten Struktur und mit einer Gewindedurchtrittsbohrung
152 dar, die lose von einem gewindelosen Schaftab-
schnitt 154 einer Schraube 156 getragen wird. Eine
Gewindedurchtrittsbohrung 152 hat dieselbe Gewin-
desteigung und denselben Gewindedurchmesser wie
die Gewindeschraube 158, sodass er uber die
Schraube 156 geschraubt aufgenommen und lose
auf dem Schaftabschnitt 154 gehalten werden kann,
um Wartungsoperationen zu vereinfachen, welche
die Verbindung oder Trennung der Flansche beinhal-
ten, da der Abstandshalter von der Schraube getra-
gen wird.

[0037] Wie der Fachmann auf diesem Gebiet erken-
nen wird, ist, obwohl hierin Bezug auf gekrimmte
Mantelabschnitte genommen wurde, und obwohl ge-
krimmte Mantelabschnitte mit gekrimmten Flan-
schen dargestellt und beschrieben wurden, die Erfin-
dung auch auf FlanschstoRverbindungen anwend-
bar, die durch geradlinige Flansche definiert sind, die
von im Wesentlichen ebenen Platten getragen wer-
den. Zusatzlich ist die vorliegende Erfindung auch auf
gekrimmte Platten mit geradlinigen Flanschen, wie
z.B. in Eig. 2 dargestellte Verdichtergehdusemanteln
56 oder 58, anwendbar.

Patentanspriiche

1. Flanschstofl3verbindung, aufweisend:
a. ein Paar von einzelnen eines Paares von Flansch-
gehauseabschnitten (48, 50) getragenen ersten und
zweiten aneinander anliegenden Endflanschen (60,
74), wobei die Flansche jeweils mehrere sich durch
sie hindurch erstreckende im Abstand angeordnete,
ausgerichtete Offnungen (78, 80) und eine Hohlkehle
(102, 106) an einem Ubergang des Flansches und ei-
ner benachbarten Oberflache (104, 108) eines rohr-
férmigen Gehauseabschnittes (48, 50) enthalten;
b. eine Schraube mit einem Schraubenkopf (118) und
einem sich von dem Schraubenkopf (18) weg erstre-
ckenden Schraubenkérper (82) mit AuRengewinde,
wobei sich der Schraubenkopf (118) in Oberflachen-
kontakt mit einer ersten Flanschflache (90) steht, die
sich quer in Bezug auf eine Gehauseflache (104) ei-
ner ersten Gehausekomponente (56) erstreckt, und
einen Schraubenkdrper (82) enthalt, der sich durch
die ausgerichteten Offnungen (78, 80) hindurch und
nach aulen Uber eine Flanschflache (100) hinaus er-
streckt, die sich quer in Bezug auf eine Gehausefla-
che (108) einer zweiten Gehausekomponente (68)
erstreckt;
c. eine Mutter (94), die mit dem Gewindeschrauben-
korper (82) angrenzend an die sich quer erstrecken-
de Flanschflache (100) des zweiten Flansches (74)
verschraubt ist; und
d. einen Abstandshalter (120), der zwischen und in
Oberflachenkontakt sowohl mit der Mutter (94) als
auch der sich quer erstreckenden Flanschflache
(100) des zweiten Flansches (74) positioniert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstandshalter eine durch ihn filhrende Offnung
zur Aufnahme des Schraubenkérpers und einen in
Wesentlichen geradlinigen AufRenkantenabschnitt
(116) aufweist, der angrenzend an die Flanschhohl-
kehle (106) des zweiten Flansches (74) und in einer
im Wesentlichen tangentialen Beziehung zu einem
imaginaren Kreis, dessen Mittelpunkt mit der Langs-
achse des rohrférmigen Gehauses zusammenfallt
hat, positioniert ist, um Spannungen, die in den zwei-
ten Flansch (74) des Gehduses induziert werden,
wenn die Mutter (94) gegen den Abstandshalter (120)
angezogen wird, geradlinig Uber einen grofieren Ab-
schnitt des zweiten Flansches (74) zu verteilen.

2. FlanschstoRverbindung nach Anspruch 1, wo-
bei der geradlinige Kantenabschnitt (116) des Ab-
standshalters (120) eine konvex gekrimmte Kan-
tenoberflache (124) aufweist, die an die Hohlkehle
(106) des zweiten Flansches (174) angrenzt und ihr
zugewandt ist.

3. Flanschstof3verbindung nach Anspruch 2, wo-
bei der Abstandshalter (120) in der Form einer ring-
férmigen Scheibe vorliegt.

4. FlanschstoRverbindung nach Anspruch 2 oder
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3, wobei die Kantenoberflache (174) im Wesentlichen
eine Kreisform aufweist.

5. FlanschstoRRverbindung nach Anspruch 1, wo-
bei der Abstandshalter (120) im Wesentlichen eine
rechteckige Gestalt aufweist.

6. FlanschstoRverbindung nach Anspruch 5, wo-
bei der Abstandshalter (120) eine quadratische Ge-
stalt hat.

7. FlanschstoRRverbindung nach Anspruch 1, wo-
bei der Schraubenkopf (118) einen im Wesentlichen
geradlinigen Kantenabschnitt (114) enthalt, der an-
grenzend an die Flanschhohlkehle (102) des ersten
Flansches (60) und im Wesentli chen in tangentialer
Beziehung zu einem imaginaren Kreist positioniert
ist, dessen Mittelpunkt mit der Ladngsachse des rohr-
formigen Gehauses zusammenfalit.

8. FlanschstofRverbindung nach Anspruch 7, wo-
bei der geradlinige Kantenabschnitt (114) des
Schraubenkopfes (118) eine konvex gekrimmte
Kantenflache (122) angrenzend an die und der Hohl-
kehle (102) des ersten Flansches (60) zugewandt
aufweist.

9. FlanschstoRverbindung nach Anspruch 1, mit
einem zweiten Abstandshalter (130), der zwischen
und in Oberflachenkontakt mit dem Schraubenkopf
(140) und der nach auften gewandten sich radial er-
streckenden Oberflache (90) des ersten Flansches
(60) positioniert ist, wobei der zweite Abstandshalter
(130) einen im Wesentlichen geradlinigen Kantenab-
schnitt (116) enthalt, der angrenzend an die Flansch-
hohlkehle (102) des ersten Flansches (60) und im
Wesentlichen in tangentialer Beziehung zu einem
imaginaren Kreis positioniert ist, dessen Mittelpunkt
mit der Langsachse des rohrférmigen Gehauses zu-
sammenfallt, um Spannungen, die in den ersten
Flansch (60) des Gehauses induziert werden, wenn
die Schraube (82) und Mutter (94) gegen die entspre-
chenden Abstandshalter (120, 130) angezogen wer-
den, Uber einen gréReren Abschnitt der aulReren ra-
dialen Oberflache (90) des ersten Flansches (60) zu
verteilen.

10. Verfahren zum Reduzieren einer spannungs-
induzierten Rissbildung angrenzend an eine Verbin-
dungsschraube in einer verschraubten Flanschstol3-
verbindung angrenzend an ein Schraubenloch in ei-
nem Flansch, der sich quer aus der AuRenoberflache
eines rohrférmigen Gehauses erstreckt, wobei das
Verfahren gekennzeichnet ist, durch:

a. Bereitstellen eines Abstandshalters (120) mit einer
im Wesentlichen geradlinigen Flachstelle (116) auf
seinem Umfang;

b. Ausrichten des Abstandshalters (120) so, dass die
geradlinige Flachstelle (116) an eine Hohlkehle (106)
an dem Ubergang eines Flansches (74) und einer

AuRenoberflache (108) des Gehauses angrenzt;

c. Positionieren der geradlinigen Flachstelle (116)
des Abstandshalters so, dass sie im Wesentlichen
tangential an einen imaginaren Kreis anliegt, dessen
Mittelpunkt auf einer Langsachse des Gehauses
liegt; und

d. Anziehen einer Schraube (82), die durch den Ab-
standshalter (120) verlauft, um den Abstandshalter
(120) gegen eine radiale Oberflache (100) des Flan-
sches zu drucken, um Lagerspannungen, die in die
Flanschflache als eine Folge des Anziehens der
Schraube (82) induziert werden, Uber einen grofieren
Abschnitt der Flanschflache zu verteilen, so dass der
Abstandshalter (120) an einer radialen Oberflache
(100) eines Flansches anliegt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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