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Das KLINGER®expert 6.0
Dichtungsberechnungs-
programm ist eine leistungs-
fahige Software, die den

Benutzer bei der Auswahl von
nicht-metallischen Dichtungs-
materialien unterstitzt.
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Die leistungsfahige Dichtungsberechnung

Das KLINGER®expert 6.0
Dichtungsberechnungsprogramm
ist eine leistungsfahige Software,
die den Benutzer bei der Auswahl
von nicht-metallischen Dich-
tungsmaterialien unterstitzt.

Das Programm benutzt fur die
Berechnungen Industrienormen,
die alle notwendigen Informatio-
nen fir die Auswahl des geeigne-
ten Dichtungsmaterials enthalten.

KLINGER®expert 6.0 bietet u.a.
folgende Funktionen:

B Ermittlung des am besten
geeigneten Dichtungs-
materials fiir eine gegebene
Anwendung

B Auslegungskriterien
far Dichtungsanwendungen

B Uberpriifung der chemischen
und thermischen Besténdig-
keit

B Berechnung der benétigten
Schraubenanzugsmomente

B Graphische Darstellung
der Streubereiche verschie-
dener Anziehverfahren

B Auswahl erforderlicher
Produktfreigaben

1.0 Offnen des Programms

Nach dem Offnen des Programms
erscheint ein Hinweis. Wenn dieser
mit ,,Akzeptieren” bestéatigt wird,
6ffnet sich ein nachstes Fenster, in
dem folgende Auswahl getroffen
werden kann:

1.1 Datei

Offnen

6ffnet eine vorhandene Berech-
nungsdatei

Speichern
speichert eine ausgeflhrte
Dichtungsberechnung

1.2 Einstellungen

Hier kbnnen im Programm vorein-
gestellte Werte (z.B. Sprache)
verandert werden.

Sprache

Die Sprache kann durch Auswahl
Uber das Pull-down MenU gedndert
werden.

Einheiten

Hier kbnnen die gewulnschten
Einheiten (SI-Norm oder US-Norm)
gewahlt werden.

Standardwerte

Dient dazu, die gewlnschten
Startwerte wie Schraubenqualitét,
Schraubenausnutzung und Dich-
tungsdicke festzulegen.

KLINGER®expert 6.0.1.2

Dichtungsmaterial KLINGER®Quantum
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1.3 Berechnung ausdrucken
Startet den Ausdruck der zuletzt
durchgefuihrten Dichtungsberech-
nung.

Im Ausdruck werden die Berech-
nungsergebnisse, sowie zusatzliche
Informationen betreffend die Dich-
tungsmaterialien und die Flansch-
verbindung dargestellt. Es kdnnen
auch eigene Kommentare mitaus-
gedruckt werden.

1.4 Berechnung zurticksetzen
Die bei der letzten Flanschauswahl
und darauffolgenden Dichtungs-
berechnung eingegebenen Werte
(z.B. FlanschgroBe, Temperatur,
Druck etc.) werden zurlickgesetzt.
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Benutzerdefinerter Fansch

Flansch [ 26339018

crete DN 300

470 kN
186 W NGERSILECA

Drehmomentschiussel

DIN DVGW
TA-Luft [caan i) gepr. Dichtungsfische
Fire-Safe

2626300 mm®

9703800 mm®
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Flanschauswanhl

2.0 Flanschauswahl

Flansche

KLINGER®expert 6.0 beinhaltet
eine groBe Auswahl an Standard-
flanschen nach DIN, EN, JIS und
ANSI Normen.

KLINGER®expert 6.0 kann auch
zur Berechnung mit benutzerdefi-
nierten Flanschen herangezogen
werden.

Dichtungsgeometrie -
Dichtungsabmessungen

Bei genormten Flanschen sind die
Dichtungsabmessungen bereits
voreingestellt.

Die Skizze zeigt den Innen- und
AuBendurchmesser der Dichtung
und zeigt auch den gepressten
AuBendurchmesser bei Flanschen
mit Dichtleiste.

Bei benutzerdefinierten Flan-
schen muss die Dichtungsgeome-
trie ausgewahlt werden.

Datei Einstellungen Berechr

Dicht

Benutzerdefinierter Flansch
@ Flanschauswahl
Dichtungsabmessungen gema EN 1514
Flanschauswahl

® DIN EN ANSI

Flansch | 2633 PN 16 v

Groie DN 300 v

en  Berechnung zuriicksetzen

Die ersten 6 Moglichkeiten
bendtigen die Abmessungen der
Dichtung, wie Innen- und AuB3en-
durchmesser, Schraubenlochdurch-
messer sowie Lange und Breite bei
rechteckigen Dichtungen.

Die letzte Auswahlmdoglichkeit
~,Komplexe Form” bendtigt die An-
gabe der Dichtungsflachen.

Die Berechnung geht von
einer gleichmaBigen Verteilung der
Schrauben aus.

Die bendtigten Dichtungsflachen
sind:

gepresste Dichtungsflache:

Flache der Dichtung, auf welche die
Flachenpressung wirkt.

eingeschlossene Flache:

Gesamtflache, die sich Uber die

AuBenkontur der Dichtung definiert.
Die Art wie der Innendruck auf

die Dichtung wirkt, wird im Feld
»innendruck” eingestellt.

KLINGER ®expert 6.0.1.2
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Innendruck:

reduziert die Flachenpressung:
Dies ist der haufigste Anwendungs-
fall. Der Innendruck hat zur Folge,
dass die Flachenpressung, welche
auf die Dichtung wirkt, reduziert
wird.

erhoht die Flachenpressung:
Hier wird die Dichtung mit einem
Deckel von innen montiert.

Beim Betrieb drtckt der Innen-
druck den Deckel und die Dichtung
gegen den Flansch und vergréBert
somit die Flachenpressung.

Alle MaBe in mm
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3.0 Dichtungsberechnung -
Der Analysebildschirm

Der Analysebildschirm ist in
mehrere Bereiche geteilt:

3.1 BetriebskenngroBBen
3.2 SchraubenkenngréoBBen
3.3 Schraubenkrafte
3.4 Anziehmethode
3.5 Notwendige Freigaben
3.6 FlanschmaBe
3.7 Dichtheit
3.8 Dichtheit nach DIN
3.9 DichtungskenngréBen
3.10 Materialauswahl
3.11 Flachenpressungen
3.12 Informationen

zur gewahlten Dichtung

Flachenpressungen

o BO 62 MPa
oVU 10, MPa
o Emin 17| MPa
oBU 5 MPa
Aop -4/ MPa
o calc 35 MPa
o VO 180, MPa
grelax 24 MPa

Graphische Darstellung der Flachenpressungen

W |
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Einbauzustand

) il
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o calc

Betriebszustand

3.1 BetriebskenngréBen
Betriebstemperatur und Betriebs-
druck werden in die jeweiligen Ein-
gabefelder eingegeben.

Der Aggregatzustand des Medi-
ums muss ebenfalls ausgewahlt
werden.

Das gewinschte Medium kann
aus der Drop down Liste ausge-
wahlt werden.

Die Auswahl des Mediums ist fur
genormte und benutzerdefinierte
Flansche gleich. In vielen Fallen wird
die chemische Summenformel des
Mediums automatisch angezeigt.
Die Konzentration des Mediums
muss ebenfalls eingegeben werden.

3.2 SchraubenkenngréBen
Dieser Bereich zeigt Informationen
zu den benutzten Schrauben:

Anzahl, GréBe und Schraubenart
Die Anzahl und GroBe der gewahl-
ten Schrauben ist bei der Verwen-
dung von genormten Flanschen
ebenfalls genormt.

Die Schraubenart muss gewahit
werden.

Bei benutzerdefinierten
Flanschen missen zuerst Schrau-
benanzahl, Schraubenart und
SchraubengrdBe gewahlt werden.

Gite

Hier steht eine groBe Auswahl
an Schraubenwerkstoffen zur
Verfligung.

0,2% Dehngrenze

Die Beanspruchung, die auf der
Schraube anliegen muss, um eine
permanente Deformation von 0,2%
zu erhalten.

Dieser Wert ist von dem gewahl-
ten Schraubenmaterial abhangig
und kann nicht direkt gedndert wer-
den. Des Weiteren wird dieser Wert
in der Berechnung der Schrauben-
auslastung verwendet.

Reibwert

Der Reibwert ist mit dem Wert
0,14 voreingestellt, kann aber ent-
sprechend der aktuellen Situation
verandert werden.

KLINGER
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Je geringer der Wert, desto
groBer die Energie, die in die
Dehnung der Schraube flie3t und
nicht ,verschwendet” wird, um die
Reibung im Gewinde zu Uberwin-
den.

Drehmoment
Das errechnete Drehmoment fr die
gegenwartigen Einstellungen.

3.3 Schraubenkréfte

Die maximale Schraubenkraft wird
anhand des gewahlten Schrauben-
materials berechnet.

Durch die angenommene
Schraubenausnutzung (%) reduziert
sich die max. Schraubenkraft.

Die Gesamtschraubenkraft ist
die Summe der Einzelschrauben-
krafte.

3.4 Anziehmethode

Die angewendete Anziehmethode
kann im KLINGER®expert 6.0 auch
ausgewahlt werden.

Es stehen 4 Anziehverfahren zur
Auswahl:

Schraubenschliissel
unkontrolliertes Anziehen von Hand

Drehmomentschlissel
mit Drehmomentmessung

Hydraulischer
Drehmomentschrauber
Messung des hydraulischen Drucks

Schraubenschliissel
Messung des Drehwinkels

Wird eines dieser Anziehverfah-
ren ausgewahlt, dann sieht man in
der graphischen Darstellung der
Flachenpressungen den entspre-
chenden Streubereich des gewahl-
ten Verfahrens eingezeichnet.
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3.5 Notwendige Freigaben/
Zulassungen

In diesem Bereich des Analyse-
bildschirmes kénnen notwendige
Freigaben flr das auszuwéahlende
Dichtungsmaterial bei der aktuellen
Dichtungsberechnung vorgegeben
werden.

Bei der automatischen Auswahl
des geeigneten Dichtungsmaterials
werden dann nur mehr Dichtungs-
werkstoffe ausgewdhlt, die Uber die

entsprechende Zulassung verflgen.

3.6 FlanschmaBe
Hier finden Sie Informationen zum
ausgewahlten Flansch.

Bei genormten Flanschen sind
Druckstufe und Nennweite des ge-
wahlten Flansches angegeben.

Bei benutzerdefinierten
Flanschen erfolgt ein Hinweis:
zbenutzerdefinierter Flansch”.

Es ist jederzeit moglich, wieder
in das Fenster Flanschauswahl zu
wechseln. Dort sind die aktuell
gewahlte Dichtungsgeometrie und
Dichtungsabmessung des gewahl-
ten Flansches angegeben.

Datei  Einstellungen

Flanschauswahl  Dichtungsberechnung

3.7 Dichtheit

Dieser Wert gibt die, fUr die aktuelle
Problemstellung zu erwartende
effektive Dichtheit beim Referenz-
medium Stickstoff, unter Zugrunde-
legung der effektiven Pressung an.
D.h. unter den gegebenen Rand-
bedingungen (Schraubenkréfte, In-
nendruck, Dichtungsabmessungen,
Temperatur) wirde die Dichtverbin-
dung gegenlber dem Referenzme-
dium Stickstoff eine entsprechende
Dichtheit aufweisen. Die Dichtheit
wird bei Raumtemperatur (A20) und
bei Betriebstemperatur (AT) berech-
net.

3.8 Dichtheit nach DIN

Diese Dichtheit wird nach DIN
28090 und nach der gewahlten
Dichtheitsklasse (L= 0,01; L= 0,1;
L=1,0) berechnet. KLINGER®expert
6.0 wahlt automatisch eine Dicht-
heitsklasse, basierend auf dem ge-
wahlten Medium. Der Wert wird fUr
eine Dichtung mit der Abmessung
90 x50 mm mit dem gegenwartig
ausgewahlten Innendruck, Dich-
tungsmaterial und Dichtungsdicke
errechnet.

KLINGER ® expert 6.0.1.2

BetriebskenngrsBen

FlanschmaBe

Flachenpressungen

KLINGER
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3.9 DichtungskenngréBen
Dichtungsflachen

Hier werden die gepresste Dich-
tungsflache und die eingeschlos-
sene Dichtungsflache angezeigt.

Dichtungsdicke

Die Dicke des Dichtungsmaterials
muss fur die aktuelle Berechnung
ausgewahlt werden.

3.10 Materialauswahl

Das automatisch gewahlte Dich-
tungsmaterial sowie alle anderen
Dichtungsmaterialien und ihre Eig-
nung fur den berechneten Einsatz-
fall werden angegeben.

Jedes Dichtungsmaterial ist mit
einer Punktezahl bewertet, die das
Programsnm auf Grund charakteris-
tischer Merkmale der einzelnen
Dichtungsmaterialien ermittelt.

Das Dichtungsmaterial, welches
bei der gegebenen Berechnung die
héchste Punktezahl erreicht, wird
vom Programm automatisch aus-
gewahlt.

Graphische Darstellung der Flachenpressungen

Temperatur 190 °C <> Flansch 2633 PN 16 aBO 62 MPa .
Druck 1200 bar | < | > Nennweite 300 oVuU 10 MPa 0
!

greg gasformig ¥ Nenndruck PN 16 o Emin 17 MPa

Medi
ium Dampf v Lackaten oBU 5 MPa o Emin
Summenformel AT 0008 ma/sm dop 4 MPa Einbauzustand ,
Konzentration 100 % > - 5000 g o cale 35 Mpa . ' | ]
0

SchraubenkenngrdBen MP.

e ” DIN-Leckraten R0 1% e
Anzahl 12 ol £ ® 20°C T arelax 24 MPa
Gate 56 Y.

Dichtheitsklasse Batriebsmstand
0.2 % Dehngrenze 300,00 MPa nach DIN 28030 0179 mg/sm < |> - -
Informationen zur ausgewshlten Dichtung
Schraubenart DIN-Starrschraube v Lo 101 110 Medienbestandigkeit gegen Dampf ist sehr gut. ~—
Grofe M-24 o Dichtungskenngrafien Maximal zulsssige Temperatur ist 340°C. -
Relbwert 014 1 It A;ftomatlsche Auswahl
Materialauswahl

Drehmoment 37985 Nm < |> - Pun

Schraubenkrifte 79 Zusatzinformationen
Max. Schraubenkraft 1059 kN "
Ausnutzung % 80 % >
Schraubenkraft 470 kN
Ges. Schraubenkraft 10166 kN
Anziehmethode Drehmomentschlissel v

Notwendige Freigaben
O] foa R — Dichtungsdicke 2 v mm
EG 1935/2004 [] TA-Luft (clean air) gepr. Dichtungsfiache 2926300 mm’
[[] WRe/WRAS [C] Fire-Safe . 3
[] deutsche Elastomerieitlinie eingeschl. Fische 97038,00 mm
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3.11 Flachenpressungen

Die wichtigsten Informationen, um
die Dichtungsanwendung zu Uber-
prufen, werden in diesem Bereich
angezeigt.

Die Definition der einzelnen Werte
im Folgenden:

Hochstflachenpressung

im Betriebszustand ogg

Die maximal zulassige Flachenpres-
sung, angegeben in N/mm?, bezieht
sich auf den Dichtungswerkstoff
und die bisher genannten Betriebs-
bedingungen.

Dieser Wert darf von der kalku-
lierten Flachenpressung nicht Uber-
schritten werden.

Die maximal zulassige Flachen-
pressung einer Dichtung hangt von
einer Anzahl an Faktoren, wie Tem-
peratur, Material, Dicke und bei
Dichtungen auf Graphitbasis insbe-
sondere vom Breiten/Dicken Ver-
haltnis ab.

Wenn auf der Dichtung eine
héhere Flachenpressung als die
maximal zuldssige Flachenpressung
anliegt, ist eine Schadigung des
Dichtungswerkstoffes maglich.

Hoéchstflachenpressung

im Einbauzustand oo

Oy entspricht vom Betrag her dem
Ogo-Wert bei Raumtemperatur.
Dieser ist immer gréBer oder gleich
Opgo und stellt somit keine zusétz-
liche einschrankende Limitierung bei
der Dichtungsberechnung dar.

Mindestflachenpressung

im Betriebszustand og,

Die Mindestflachenpressung oy,
ist die Flachenpressung, die im
Betriebszustand auf die wirksame
Dichtflache ausgelbt werden muss,
um die angestrebte Dichtheitsklasse
bei gegebenem Medium, Innen-
druck und gegebener Temperatur
zu erreichen. Dieser Wert darf im
Betrieb auf keinen Fall unterschrit-
ten werden.

Je héher die Flachenpressung
bei der Montage der Dichtung,
desto sicherer kann die geforderte
Dichtheit im Betriebszustand er-
reicht werden.

KLINGER
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Mindestflachenpressung

im Einbauzustand oy,

Diese Flachenpressung muss tber
die Dichtflachen durch die Schrau-
benkrafte beim Einbau mindestens
erreicht werden, um die gewahlten
Dichtheitsanforderungen bei den
definierten Betriebsbedingungen zu
gewahrleisten.

Wegen rechnerisch explizit nicht
erfasster EinflussgroBen ist in der
Regel darauf zu achten, dass die
tatsachliche Einbauflachenpressung
sicher Uber oy, gewahlt wird. Dies
gilt insbesondere bei kleineren
oy -Werten (<10 N/mm?).

Oy ist ein materialspezifischer
Kennwert und berdcksichtigt nicht,
die sich durch Entlastung der Dich-
tung durch den Innendruck erge-
bende mdgliche hdhere notwendige
Mindesteinbauflachenpressung

(Vgl- O&min )

Mindesteinbauflachenpressung
OEmin

Die Mindesteinbauflachenpressung
Ogmin ist die Flachenpressung,

die beim Einbau auf die Dichtung
mindestens erreicht werden sollte.

Sie stellt sicher, dass sowonhl
eine ausreichende Verpressung/An-
passung des Dichtungswerkstoffs
erreicht wird (vgl. oy, ), als auch
mdgliche dynamische Veranderun-
gen der Flachenpressung durch den
Betriebsinnendruck berlcksichtigt
werden (vgl. Agy,).

Diese Flachenpressung sollte,
mit Hinblick auf die erforderliche
Dichtheit von der effektiven
Flachenpressung, erreicht werden.
Ist dies nicht der Fall, kann die Ein-
bauflachenpressung unter Umstan-
den trotzdem noch ausreichend
sein.

Beachten Sie ,Dichtheit nach DIN”.
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Innendruckent-/belastung

Ao,

Dieser Wert stellt die rechnerisch
maximal mogliche Reduzierung
bzw. Erhéhung der Einbauflachen-
pressung infolge des Betriebs-
druckes dar.

Die Flachenpressung kann also
im Betrieb durch den Innendruck
um diesen Betrag vermindert (-)
bzw. erhéht (+) werden.

Zusétzliche Reduzierung der
Einbauflachenpressung durch die
tatsachlichen Betriebsbedingungen,
z.B. Verringerung der Schrauben-
krafte infolge Temperatureinfluss,
sind in der Regel nicht rechnerisch
erfassbar und daher auch in dieser
Software nicht bertcksichtigt.

Den Einfluss des Setzens der
Dichtung unter Temperatur und die
damit einhergehende entsprechen-
de Reduzierung der Einbauflachen-
pressung wird bertcksichtigt und
als 0. angegeben.

Berechnete Flachenpressung
Ocalc

Die hier genannte Flachenpressung
wurde durch die Berechnung ermit-
telt. Sie ist abhangig von der ge-
samten zur Verfligung stehenden
Schraubenkraft und der gepressten
Dichtungsflache.

Die Druckbelastung durch die
Schrauben muss ausreichen, um
das Dichtungsmaterial zu kompri-
mieren und der Minderung der
Flachenpressung durch den Innen-
druck entgegenzuwirken.

Das Anzugsmoment der Schrau-
ben muss so gewahlt werden, dass
die berechnete Flachenpressung
O e 9roBer als o,y aber kleiner
als ogg ist.

Typischerweise sollten die
Schrauben so angezogen werden,
dass eine 60 - 80%ige Schrauben-
ausnutzung (DIN) gegeben ist, um
die Schrauben in dem material-
spezifischen, elastischen Bereich zu
beanspruchen und nicht zu Uber-
lasten.

Vorausgesetzt wird dabei eine
gleichmaBige, ebene Flachenpres-
sung. Die berechnete Flachenpres-
sung bei innendruckbelasteten
Dichtungen ergibt sich additiv aus
Schraubenkraft plus Innendruck-
kraft.

Die Angabe ist ein ca. Wert,
da verschiedene, nicht erfasste
Parameter hierauf Einfluss haben
und vorausgesetzt wird, dass die
Schrauben nach Aufbringen des
Innendrucks entsprechend nach-
gezogen werden.

Dabei ist jedoch darauf zu
achten, dass die Schrauben bei
spateren Druckentlastungen keine
unzuldssige Uberbeanspruchung
erfahren.

Technische Anderungen vorbehalten. Stand: September 2015
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Verbleibende Flachenpressung
O'relax

Diese Flachenpressung berlcksich-
tigt den Relaxationseinfluss (Setz-
verhalten) des Dichtungsmaterials
unter Langzeiteinwirkung von Be-
lastung und Betriebstemperatur.

Auf der Dichtung lastet daher
nicht die berechnete Flachenpres-
sSung Oy, SONdern die um den
Relaxationseinfluss verminderte
Flachenpressung O, gjax-

Oalax Werte wurden ermittelt fur
Temperaturen von 25°C bis 300°C,
Dichtungsdicken von 0,8 mm bis
3 mm und Flachenpressungen von
5 MPa bis 0g0.
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Rich. Klinger Dichtungstechnik GmbH & Co KG
Am Kanal 8-10

A-2352 Gumpoldskirchen, Austria

Tel +43 (0) 2252/62599-137

Fax +43 (0) 2252/62599-296

e-mail: marketing@klinger.co.at

http://www.klinger.co.at



