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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitskreis NA 052-00-35-51 AK im DIN-Normenausschuss Automobiltechnik
(NA Automobil) erstellt.

Dieses Dokument gehdrt zu einer Gruppe von miteinander zusammenhangenden Spezifikationen mit dem
Titel ,StralBenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen®.

Eine DIN SPEC nach dem Vornorm-Verfahren ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter
Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des gegeniiber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN
noch nicht als Norm herausgegeben wird.

Erfahrungen mit dieser DIN SPEC sind erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an fritzsche@vda.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Automobiltechnik (NA Automobil), Behrenstr. 35, 10117
Berlin

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berUhren
kénnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Einleitung

Die Spezifikationsreihe ,Strallenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen® dient der Standardisierung von
Komponenten des R744-Kaltekreislaufs fur PKW bzw. der Standardisierung der Anforderungen an diese
Komponenten. Ebenso sind Anforderungen fir die Prozesse zur Entwicklung und Qualifikation beschrieben.
So koénnen die Komponenten in gleicher oder ahnlicher Ausflhrung in allen R744-Fahrzeugklimaanlagen
eingesetzt werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese DIN SPEC gilt fir R744-Klimaanlagen und legt die Funktionen und Anforderungen aus Sicht der
Fahrzeughersteller fir die Glte, Festigkeit und Lebensdauer fiir die Verbindungstechnik der Leitungen, die in
Kaltekreislaufen mit dem Kaltemittel R744 betrieben werden und die entsprechenden Prifungen fest.

ANMERKUNG Die DINSPEC erhebt nicht den Anspruch auf Vollstdndigkeit und ersetzt nicht die
Entwicklungsverantwortung der Komponentenhersteller.

Alle Drucke sind stets absolute Driicke.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene

Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlie3lich aller Anderungen).

DIN EN ISO 6270-2, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Feuchtigkeit — Teil 2:
Verfahren zur Beanspruchung von Proben in Kondenswasserklimaten

DIN EN ISO 9227, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzspriihnebelpriifungen

DIN EN ISO 18279:2004-04, Hartlsten —  Unregelmélligkeiten  in  hartgeléteten  Verbindungen
(ISO 18279:2003); Deutsche Fassung EN ISO 18279:2003

ISO 554, Standard atmospheres for conditioning and/or testing — Specifications

VDA Band 19, Prifung der Technischen Sauberkeit — Partikelverunreinigung funktionsrelevanter
Automobilteile

SAE J639, Safety Standards for Motor Vehicle Refrigerant Vapor Compressions Systems

SAE J2842, R-1234yf and R744 Design Criteria and Certification for OEM Mobile Air Conditioning Evaporator
and Service Replacements

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
Berstdruck
innerer Druck in einem Bauteil, bei dem die Struktur beschadigt wird und eine Kaltemittel-Leckage eintritt

4 Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

4.1 Formelzeichen und Einheiten

Alle verwendeten physikalischen Gréen und Einheiten beziehen sich auf SI-Einheiten.
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4.2 Abkiirzungen

AC Klimaanlage

HD Hochdruck

ND Niederdruck

RT Raumtemperatur

SWAAT  Salzwasser-Korrosionsprufung
VBT Verbindungstechnik

5 Allgemeine Anforderungen

5.1 Lebensdauer

Die Funktion des Bauteiles ist fir eine mittlere Fahrzeuglebensdauer von mindestens 15 Jahren oder
300 000 km oder 8 000 Betriebsstunden sicherzustellen.

5.2 Lagerfahigkeit

Die in dieser DIN SPEC fir die VBT geforderten Eigenschaften sind bis 10 Jahre nach der Fertigung noch zu
erfullen.

6 Funktionsbeschreibung

Mit VBT wird eine Baugruppe beschrieben, die im R744-Kaltekreislauf Komponenten und Leitungen
miteinander verbindet und typischerweise gleichermallen auf der HD- wie auf der ND-Seite zum Einsatz
kommt. Die Baugruppe besteht aus einem mannlichen und einem weiblichen Verbindungsblock, den
erforderlichen Verschraubungs- und Dichtelementen sowie den fest verbundenen Leitungsstiicken, wie in
Bild 1 dargestellt.

Teile dieser Baugruppe konnen in den Hauptkreislaufkomponenten wie beispielsweise Verdichter, Gaskuhler
oder Akkumulator integriert werden, wobei vorzugsweise der mannliche Verbindungsblock auf der
Leitungsseite und der weibliche Block auf der Komponentenseite angeordnet werden sollte.

Die technischen Anforderungen fur die Anbindung der VBT an die Kaltemittelleitung bzw. Komponente (z. B.
Gaskuhler) sind in der DIN SPEC der jeweiligen Komponente festgelegt.

3
Legende
1 Schraube
2 Dichtung

3 mannlicher und weiblicher Verbindungsblock

Bild 1 — Baugruppe VBT
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7 Technische Anforderungen
7.1 Konstruktive Gestaltung

7.1.1 Allgemeines

Die Verbindungsbldcke kénnen durch Liéten, SchweiRen oder andere gleichwertige Verfahren mit den starren
Leitungen verbunden sein.

Als Auslegungspunkt fir die mechanische Festigkeit der Komponente gelten die im Abschnitt 8 aufgefiuhrten
Dricke und Temperaturen.

Die VBT darf keine im Fahrzeuginnenraum hdrbaren Gerdusche verursachen. Alle im Fahrzeugbetrieb
vorkommenden Kaltemittelmassenstrdme und Betriebsbedingungen sind dabei zu bericksichtigen.

Die VBT muss so ausgelegt sein, dass beim Ldsen der Schraubverbindung eine Druckentlastung erfolgt, um
ein gefahrloses Offnen auch bei nicht entleerter Klimaanlage sicherzustellen (siehe ISO 13043).

Fur die konstruktive Gestaltung der VBT sind die nachfolgenden Abschnitte zu beachten.

7.1.2 Verbindungsblécke (ménnlich und weiblich) und Verschraubung

Der bevorzugte Werkstoff ist Aluminium; bei besonderen Anforderungen kann ein anderer Werkstoff
verwendet werden. Treten im Klimakreislauf Verbindungen aus verschiedenen Legierungen auf (z. B.
Edelstahlblock der Heildgasleitung an Al-Block des Gaskiihlers), sind solche Paarungen ebenfalls den
beschriebenen Prufungen zu unterziehen.

Die Verbindungsteile fir HD- und ND-Seite kénnen bei den dulleren Abmessungen gleich gestaltet werden,
allerdings ist eine Unterscheidung von HD- und ND-Seite (speziell am Verdampfer) durch die Gestaltung der
Innenkontur und/oder Kodierstifte sicherzustellen. Tabelle 1 fasst die wesentlichen Merkmale von HD- und
ND-Seite zusammen:

Tabelle 1 — Unterscheidungsmerkmale

Merkmal HD-seitig ND-seitig
Schraubengrolie M6x1
Nominaldrehmoment 10 Nm
Innendurchmesser Kaltemittelleitung 4 mm bis 6 mm 8 mm bis 10 mm

Beim Zusammenflihren von mannlicher und weiblicher Seite darf kein Verkanten mdglich sein, das zur
Schadigung der Verbindungsblocke oder des Dichtelements fiihrt. Eine Drehmomentabstiitzung bzw.
Montagehilfe durch ein Zusatzelement (z. B. Stift) ist nur zulassig, wenn dieses verliersicher angebracht und
ohne Werkzeug nicht zu entfernen ist.

Die AC-Leitung darf sich nicht gegeniiber dem Verbindungsblock verdrehen.

Zwischen mannlichem und weiblichem Verbindungsteil darf sich kein Schmutz ansammeln, der zu einer
Funktionsbeeintrachtigung wahrend des Betriebes oder bei Wartungsarbeiten fiihren kann.

Ein Vertauschen zwischen HD- und ND-Seite bzw. des Ein- und Ausgangs (Flussrichtung des Kaltemittels) ist
konstruktiv, z. B. durch Kodierstifte, zu verhindern.

Ein mindestens 10-maliges beschadigungsfreies Verschrauben und Lésen der VBT ist sicherzustellen (siehe
ISO 13043). Es muss ein mindestens 3-maliges Verschrauben ohne Dichtungswechsel mdéglich sein.
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7.1.3 Dichtelement

Alle Einzelteile der VBT, einschlie8lich der Dichtelemente, sind verliersicher auszufiihren. Die Leckagerate
muss unter 0,3 g/a CO, liegen.

Die Dichtelemente mussen sich deutlich von &hnlichen Verbindungselementen, wie z. B. Beilagscheiben,
unterscheiden, um Verwechslung und Falschverbau auszuschlief3en.

Verschleildteile, wie z. B. das Dichtelement, missen ohne Spezialwerkzeug ausgetauscht werden kénnen.

Das Dichtelement sowie weitere Bauteile zwischen méannlicher und weiblicher Seite dirfen weder beim
Zusammenfuhren der VBT in der industriellen Praxis noch im zusammengebauten Zustand beschadigt
werden.

Das Dichtelement darf nur im Servicefall ausgetauscht werden, wahrend fir die Produktion das 3-malige
Offnen und SchlielRen der Verbindung ohne Wechsel des Dichtelementes sicherzustellen ist.

ANMERKUNG  Fiir die Serienpriifung ist ggf. ein spezielles Dichtelement bzw. ein spezielles Hilfswerkzeug fiir die zu
prufende Verbindungskontur (mannlich bzw. weiblich) zu entwickeln, das entsprechend den Anforderungen der
Serienprifung ausreichend hohe Standzeiten erreicht. Bei Einsatz eines solchen Hilfswerkzeuges muss ggf. ein
alternatives (z. B. optisches) Verfahren zur Uberpriifung der Dichtflaichen der VBT am Fertigteil angewendet werden, um
die Qualitatsanforderungen zu erfillen.

7.1.4 Leitungsanbindung

Entsprechend der heutigen vielfaltigen Ausfihrungsformen sind am mannlichen Verbindungsstlick neben der
standardisierten Langs- und Queranbindung der Leitungen auch winklige Leitungsanbindungen zu
ermoglichen, wahrend am weiblichen Verbindungsstiick die Langsanbindung bevorzugt wird und alle anderen
Anbindungen als Sonderlésung zu betrachten sind.

Beispiele fur mdgliche Leitungsanbindungen siehe Bild 2.

Cp=©

Bild 2 — Beispiele fiir mégliche Leitungsanbindungen am mannlichen Block

7.1.5 Einbindung weiterer Bauteile / Komponenten
Neben der in dieser Funktionsbeschreibung beschriebenen Standard-VBT sind auch Doppelverbindungen

(z. B. am Verdichter) zu berlcksichtigen. Die Eigenschaften der Standard-VBT sind hierfiir sinngemafy zu
ubernehmen.

7.1.6 Querschnittsverengung
Bei der Einbindung der Verbindungsbldcke in die jeweilige Kaltemittelleitung ist darauf zu achten, dass die

VBT keine negativen Einflisse auf die Strémungsquerschnitte hat. Durch extreme UberhZnge kdnnen
Querschnittsverengungen und somit Druckverluste und/oder Gerausche verursacht werden.
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Die durch die dulRere Verformung hervorgerufene Verengung des inneren Rohrquerschnittes darf hdchstens
15 % des Ausgangsquerschnittes betragen. Die maximal zulassigen Werte fir die Durchmessereinschniirung
sind in der Tabelle 2 festgelegt.

Tabelle 2 — Querschnittsverengung

Nennweite Maximaler Maximale Einschnirung Zulassige Lange der
AuBendurchmesser auf Durchmesser Einschnlrung
mm mm mm mm

HD-Leitung

4 7 3.4 3

10 5,1 5
ND-Leitung

8 11 6,8 7

9 12 7,5 8

10 13 8,5 9

7.1.7 Anzugsmomente

Die zuladssigen Anzugmomente der Schraubverbindungen sind in Tabelle 3 angegeben.
Eine Uberschreitung des zuldssigen Anzugsmoments auf 15 Nm, darf zu keiner Schadigung der VBT fiihren,

die eine Wiederverwendbarkeit ausschlielt. Eine mégliche Uberschreitung der Materialstreckgrenzen ist
hierbei zu berlcksichtigen.

Tabelle 3 — Anzugsmomente

Anzugsdrehmoment Nm
min. 8
nom. 10
max. 12

ANMERKUNG Die geforderten Anzugsmomente ergeben sich aus den Verschraubungsbedingungen in der Produktion
und im Servicefall. Erlauterungen siehe Anhang C.

7.1.8 Filge- und Abzugskrafte

Sowohl die Krafte beim Zusammenfiigen der Verbindungsblocke als auch beim Abziehen des mannlichen
vom weiblichen Verbindungsblock dirfen bei unverspannten Leitungen und Bauteilen nicht mehr als 60 N
betragen.

Die Fuge- und Abzugskrafte sind, analog zu elektrischen Steckverbindern, bei einer Prifgeschwindigkeit von
50 mm/min zu ermitteln.

7.2 Anforderungen an Werkstoffe und Fertigung

7.2.1 Werkstoffe

Die VBT muss gegenuber den vom Hersteller fahrzeugseitig verwendeten Betriebsstoffen (z. B. Motordl,
Getriebedl, Bremsflissigkeit) resistent sein.

Documents
Document SharinggHub

Full document details: DIN SPEC 74102:2015-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-spec-74102-2015-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-spec-74102-2015-08

DIN SPEC 74102:2015-08

Das Gleiche gilt fur Kaltemittelmaschinendl und die Kombination des Kaltemittelmaschinendles mit dem
Kaltemittel.

Zum Einsatz kommende Werkstoffe dirfen zu keinem Zeitpunkt Uber der gesamten Lebensdauer der
Komponente gesundheitsgefahrdende oder -schadliche Auswirkungen auf den Menschen und die Umwelt
haben. Die aktuellen Umweltnormen und gesetzlichen Bestimmungen, wie z. B. die Altautoverordnung,
missen dabei bertcksichtigt werden.

7.2.2 Fertigungsanforderungen

Alle Létverfahren sind so auszulegen, dass ein nachtraglicher Einfluss korrosiver Medien (z. B. Flussmittel)
ausgeschlossen ist.

Fir die Fertigungsguite der Lotverbindung gelten die in DIN EN ISO 18279 festgelegten Anforderungen fir
UnregelmaRigkeiten. Es gilt die Bewertungsgruppe B nach DIN EN ISO 18279:2004-04, Tabelle B.2, falls in
der Bauteilzeichnung keine hiervon abweichenden Festlegungen getroffen werden.

Flussmitteleinschlisse durfen keinen Kontakt zum Leitungsquerschnitt bzw. zur Umgebung haben. Die
Einléttiefe muss bei den Anschlussarmaturen mindestens 5 mm betragen.

Neben Lotverbindungen sind auch Schweilverbindungen zur Anbindung der VBT an die starre Rohrleitung
zulassig, fur die sinngemaf die gleichen Qualitdtsanforderungen, wie fiir die Létverbindungen gelten.

Die Gasdichtheit ist bei der Anbindung der VBT an die starre Rohrleitung sicherzustellen.

Alle Befestigungselemente miissen gegen Lésen gesichert und gegen Kontaktkorrosion geschitzt sein.

7.2.3 Technische Sauberkeit

Die technische Sauberkeit der inneren Oberflachen ist nach VDA Band 19 zu bestimmen.

Die inneren Oberflachen der VBT diirfen keine Fertigungsriickstéande (z. B. Fluss- und Trennmittel) aufweisen,
die wahrend des Betriebes vom R744 oder des jeweils freigegebenen Kaltemittelmaschinendls abgel6st

werden kénnten und somit zur Verschmutzung des Kaltekreislaufes fuhren.

Eine Spezifikation der technischen Sauberkeit von inneren Oberflachen erfolgt nur fir die Einzelkomponenten
(z. B. Leitung, Gaskiihler) des R744-Kaltekreislaufes, nicht aber separat fiir die VBT.

Die Grenzwerte fur zulassige PartikelgroRen sowie Uber ausschwemmbare feste und I6sliche Rickstéande

werden durch die DIN SPEC der jeweils zutreffenden Komponente des Kaltekreislaufes vorgegeben und
sollten bei Bedarf dort entnommen werden, falls erforderlich.

8 Betriebsbedingungen

8.1 Umgebungsbedingungen
Die VBT wird in der Regel im Motorraum und/oder am Fahrzeugunterboden verbaut.

Die VBT wird in Kraftfahrzeugklimaanlagen eingesetzt, die mit R744 betrieben werden. Die mit Kaltemittel in
Verbindung kommenden Materialien missen R744 langzeittauglich sein.

Alle Bauteile missen Uber die gesamte Lebensdauer gegen alle aueren Einfliisse bestandig sein.

ANMERKUNG Die VBT ist im Fahrbetrieb Spritzwasser und in der Werkstatt bei Motorwasche dem Hochdruck-
wasserstrahl eines Dampfstrahlers ausgesetzt. Weitere Einfliisse kénnen z.B. durch Ol, Staub und Salz entstehen.

Fir die Auslegung der Bauteile missen die Belastungen im Motorraum durch Temperatur
(Motorwarmeabstrahlung), Witterung (Salzbelastung/Winter) und vergleichbare Faktoren bericksichtigt
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werden. Dabei darf die Lebensdauer nicht beeintrachtigt werden. Entsprechendes gilt fir mechanische
Belastungen (Ruttelstrecke), die auf das Bauteil einwirken kénnen.

8.2 Temperaturen

Fir den Betrieb der VBT muss zwischen der

inneren Kaltemitteltemperatur und der auleren

Umgebungstemperatur unterschieden werden (siehe Tabelle 4). Speziell bei der Gasdichheitsprifung werden
die Kaltemitteltemperaturen angesetzt.

Tabelle 4 — Betriebs- und Umgebungstemperaturen

bei Betrieb (AC ein)

ohne Betrieb (AC aus)

OC OC
Umgebungstemperatur . . -5 bis 125 —40 bis 125
(Luft) HeiRgasleitungen Kurzzeitbelastung? 150 Kurzzeitbelastung? 150
Sonstige Leitungen -5 bis 120 —40 bis 120
Betriebstemperatur . . -5 bis 165
(Kaltemittel) HeiRgasleitungen Kurzzeitbelastung? 180
n/a
Sonstige Leitungen -5 bis 80

@  Fur maximal 5 min je Fahrt, insgesamt 168 h tiber das Fahrzeugleben.

8.3 Driicke

8.3.1 Stillstands- und Betriebsdriicke

Die VBT wird den Driicken nach Tabelle 5 ausgesetzt, die sich aus den Betriebsdriicken (siehe Anlage B)

herleiten.

Tabelle 5 — Driicke

HD-Seite ND-Seite
maximgler Druck, MPa 17 13
(max. Offnungsdruck Druckentlastungseinrichtung)
maximaler zulassiger Druck, MPa 16 12
maximaler Betriebsdruck / Ruhedruck, MPa 14 9,5
minimaler Betriebsdruck, MPa 3 3

ANMERKUNG

Kaltekreislauf) unterschieden. Entsprechend ergeben sich die geforderten Prifwerte.
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8.3.2 Berstdriicke

8.3.2.1  Allgemeines

Bei einheitlicher VBT im Kaltekreislauf missen nur die fir die Heillgasseite angegebenen Werte gepriift
werden.

8.3.2.2 Neuzustand

Die VBT ist mit dem Doppelten des maximalen Drucks zu prifen.

Tabelle 6 — Priifdruck im Neuzustand

Bauteil Prifdruck Priftemperatur
MPa °C
VBT, alle Leitungen 34 RT (23 + 2)

8.3.2.3 Alterung

Werkstoffe, die Alterung durch Druck- oder Temperaturwechsel zeigen, missen entsprechend SAE-Norm J639
nach der Alterung Berstdriicke erreichen, die bei maximaler Betriebstemperatur noch mindestens das 1,5-fache
der maximal zulassigen Drlcke betragen. Dies trifft nur auf der Heilgasseite zu, sofern Werkstoffe Verwendung
finden, die bei hohen Temperaturen zum ,Kriechen“ neigen (z. B. Al-Legierungen). Sofern solche Materialien
zum Einsatz kommen, sind die Bauteile mit der in Abschnitt 10 beschriebenen Kettenpriifung klinstlich zu altern
und anschlieBend mit dem in Tabelle 7 angegebenen Wert der Berstdruckprifung zu unterziehen.

Tabelle 7 — Priifdruck fiir gealterte Bauteile auf der HeiBgasseite

Bauteil Prifdruck Priftemperatur
MPa °C
HeilRgasleitung 25,5 180 und RT

8.3.3 Prufdricke fiir Serienpriifung

Die Serienprifung der VBT erfolgt zusammen mit der zu priifenden Komponente (z. B. Leitung, Gaskiihler)
des Kaltekreislaufes, siehe Abschnitt 11. Die Prifbedingungen und die Durchfiihrung der Serienprifung sind
in der DIN-SPEC der jeweiligen Komponente aufgefihrt.

9 Prufungen

9.1 Allgemeines

Falls nicht in den jeweiligen Priifbedingungen anders angegeben, sind die Verbindungen mit dem nominalen
Anzugsmoment nach Tabelle 3 zu verschrauben und die Priifungen bei RT nach ISO 554 durchzufiihren. Das
vorgegebene Anzugsmoment ist mit einer Genauigkeit von + 0,5 Nm einzuhalten.

Alle folgenden Prufungen sind mit mindestens je drei Leitungsverbindern der Toleranzgruppen 1 und 2 durch-
zufiihren. Es sind je drei Verbindungen mit folgenden Eigenschaften auszuwahlen, bzw. anzufertigen:
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Gruppe 1:

Verbindungsblocke an der unteren Toleranzgrenze der Zeichnung plus Dichtelement an der oberen
Zeichnungstoleranzgrenze (= hdchste Dichtungskompression).

Gruppe 2:

Verbindungsblocke an der oberen Toleranzgrenze der Zeichnung plus Dichtelement an der unteren
Zeichnungstoleranzgrenze (= geringste Dichtungskompression).

Die im Folgenden beschriebenen Prifungen sind mit diesen sechs VBT-Prufmustern durchzufihren. Endet
eine Reihe mit der Zerstérung der Prifmuster (z. B. Berstdruckprifung), sind weitere sechs Teile
entsprechend der 0.a. Vorgehensweise auszuwahlen.

Liegt bei einer Prifung ein Prifergebnis auflerhalb des geforderten Grenzwertes, ist diese Prifung mit der
doppelten Anzahl von Priflingen zu wiederholen.

9.2 Funktionspriifung
9.2.1 Gasdichtheit

9.21.1 Allgemeines

Die Dichtheitsanforderungen an die VBT flir R744 betragt < 0,3 g/a CO, bei einer Belastung entsprechend
den Lastkollektiven ,HD heil3“ bzw. ,HD" in den Tabellen 8 und 9.

Das Lastkollektiv ,HD hei3“ aus Tabelle 8 kommt fiir alle Leitungsverbinder an der HeilRgasleitung (Verdichter-
austritt bis GaskuUhlereintritt) zur Anwendung.

Das Lastkollektiv ,HD" aus Tabelle 9 ist fiir alle Gibrigen Leitungsverbinder anzuwenden.

Bei einheitlicher VBT im Kaltekreislauf missen nur die fir die HeilRgasseite angegebenen Werte des
Lastkollektivs ,HD heil3“ geprift werden.

9.21.2 Gasdichtheitspriifung

Die VBT ist mit starren Leitungen zu versehen und mit dem minimalen Anzugsmoment nach Tabelle 3 zu
verschrauben, siehe 9.1. Jeder der drei Priflinge einer Toleranzgruppe aus 9.1, ist mit R744 zu beflllen und
einzeln zu messen.

Tabelle 8 — Statisches Lastkollektiv fiir die HD-Seite ,,HD heiR*

spez. Temperatur resultierender Gewicht
Nr. Lastzustand: Fillmenge t Druck p SWIeTHnS
kg/m3 °C MPa %
1 | Stillstand —30 °C 250 =30 1,43 4
2 | Stillstand 0 °C 250 0 3,5 16
3 | Stillstand 30 °C 250 30 6,9 70
4 | Nachheizung 185 100 9,9
5 | Fahrzustand 185 130 11,4 4
6 | Leerlauf 185 165 13 1
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Vor dem Beginn der Messung sind, abhangig von der verwendeten Dichtungstechnik, folgende Haltezeiten

einzuhalten:

— Bei metallischen Dichtungen mindestens 1 h, nachdem der Prifaufbau die geforderten Prifbedingungen

erreicht

hat.

— Bei nichtmetallischen Dichtungen ist jeder Lastzustand solange zu halten, bis sich Uber 2 Zeitintervalle
von 1 h ein Beharrungszustand der Leckagerate (< 10 % Abweichung) einstellt, mindestens jedoch 48 h.

Die Leckagebestimmung hat in einer entsprechend evakuierten Anlage oder Spuilgas-Anlage zu erfolgen. Die
Bestimmung der R744-Leckagerate erfolgt mit einem dem Stand der Technik entsprechenden und zur
Bestimmung von Gasmolekilstromen geeigneten Messgerat, wie z. B. Massen- oder Infrarotspektrometern
oder Gaschromatographen. Die Anwendbarkeit des Messverfahrens und des Messgerates einschlief3lich der
Genauigkeit (£ 0,05 g/a) sind nachzuweisen.

Tabelle 9 — Statisches Lastkollektiv fiir die HD-Seite ,,HD“

spez. Temperatur | resyltierender .
. Gewichtung
Nr. Lastzustand Flllmenge t Druck p
kg/m3 °C MPa %
1 Stillstand —-30 °C 250 -30 1,43 4
2 Stillstand 0 °C 250 0 3,5 16
3 Stillstand 30 °C 250 30 6,9 70
4 Fahrzustand 250 40 7,7 4
5 Leerlauf 250 60 9,3 1
6 Nachheizung 95 100 5,8 5
9.21.3 Akzeptanz der Priifergebnisse
Die mittlere Leckagerate je Prifmuster ist wie folgt zu ermitteln:
n
VRm = D VR; -Gew,
I
Dabei ist
VR, die Mittlere Leckagerate des Pruflings;
VR; die Leckagerate des Priiflings bei dem jeweiligen Lastzustand;
i der Lastpunkt;
n die Anzahl der Lastpunkte;
Gew; der Gewichtungsfaktor des jeweiligen Lastzustands.
Die so ermittelte mittlere Leckagerate je Prifling darf 0,3 g/a CO, nicht Giberschreiten.
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9.2.2 Verkiirzte Gasdichtheitspriifung

Die wiederholte Prufung der Gasdichtheit nach Einzel- oder Kettenprifungen beschrankt sich auf jeweils
einen Lastpunkt abhangig vom verwendeten Lastkollektiv (siehe 9.2.1.1).

Tabelle 10 gibt die Prifbedingungen fiir die verkirzte Gasdichtheitspriifung an.

Tabelle 10 — Prufbedingungen fiir verkiirzte Gasdichtheitspriifung

) Spemﬂsc&%}ullmenge Temperatur | Resultierender Druck
Lastkollektiv Lastzustand ( )
3 °C MPa
kg/m
HD, hei Nr. 6, Leerlauf 185 165 13
HD Nr. 6, Nachheizung 95 100 5,8

Die mittlere Leckagerate aller Pruflinge innerhalb einer Toleranzgruppe ist am jeweiligen Lastzustand wie folgt
zu ermitteln, wobei die Messergebnisse von 9.2.1 am jeweiligen Lastzustand einzusetzen sind:

VRﬂzz-lZz;VRi

Dabei ist
VR,, die Mittlere Leckagerate der Priflinge beim gewéhlten Lastzustand,
VR, die Leckagerate des Priflings bei dem jeweiligen Lastzustand;
i der Lastpunkt;
z die Anzahl der Priflinge.

Die so ermittelte Leckagerate wird als Grundleckage definiert. Dieser Wert darf bei samtlichen folgenden
verklrzten Gasdichtheitspriifungen um maximal 20 % Uberschritten werden.

Der Priufaufbau und die Durchfiihrung der Priifung sind identisch mit der Gasdichtheitsprifung (siehe 9.2.1).
Als Prifmedium fur diese Prifung kann R744 oder Helium verwendet werden. Die Umrechnung der
Leckagerate zwischen Helium und R744 ist in Anhang A (informativ) erlautert.

Wenn eine einheitliche VBT im Kaltekreislauf benutzt wird, muss nur der Lastfall Nr. 6, ,Leerlauf‘ der
Tabelle 8, ,HD heil3“ gepruft werden.

Nach der Korrosionsprifung oder nach Prifungen mit dem Prifmedium Ol, kann die verkirzte
Gasdichtheitsprifung durch eine Unterwasserprifung nach SAE J2842, ersetzt werden. Dabei werden die mit
R744 geflllten Priflinge Giber einem Zeitraum von mindestens 20 min unter Wasser einem Druck von 6,4 MPa
ausgesetzt.

ANMERKUNG Eine Leckagerate von 3 g/a R744 entspricht annahernd einer Gasblase mit dem Durchmesser von
2 mm innerhalb von (2 bis 3) min.
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9.3 Statische Priifungen

9.3.1 Verdrehbarkeit

Die mit der VBT verbundenen Leitungen muissen konstruktionsbedingt gegen Verdrehbarkeit zur VBT
geschitzt sein, d. h. das Verdrehmoment muss nach allen Priifungen noch mindestens 15 Nm betragen.

9.3.2 Zugpriifung

Dazu wird die VBT an einer starren Leitung in einer geeigneten Priifmaschine einer zunehmenden
Zugbelastung mit einer maximalen Anstiegsgeschwindigkeit von 300 N/s ausgesetzt.

Die VBT muss mindestens den hdchsten fir R744-Kaltemittelschlauche festgelegten Zugkraften von 2 500 N
ohne Versagen widerstehen.

Danach ist die verkiirzte Gasdichtheitsprifung nach 9.2.2 durchzufiihren.

Abschlieend wird die VBT an der starren Leitung erneut in die Prifmaschine eingespannt, bis es zu einem
Bruch kommt. Die Zugkraft ist bis zum Versagen der VBT aufzubringen.

Der Zugkraftverlauf ist in einem Kraft-Weg-Diagramm (N/mm) zu dokumentieren.

9.3.3 Wiederholtes Verschrauben

Die VBT ist mit dem maximalen Drehmoment nach 7.1.7 zu verschrauben und mit R744 mit einem Druck von
14 MPa zu beaufschlagen. Nach einer Wartezeit von mindestens 60 min ist der Druck abzulassen und die
Verbindung vollstandig auseinander zu bauen. Dieser Vorgang ist mindestens 3-mal zu wiederholen, wobei
das Dichtelement nicht gewechselt werden darf.

Danach ist die Verbindung mit dem minimalen Drehmoment nach 7.1.7 zu verschrauben und eine verkurzte
Gasdichtheitsprifung nach 9.2.2 durchzuflihren. Alle Teile der VBT sind wahrend der Prifung unverandert
wieder zu verwenden.

9.4 Dynamische Priifungen

9.4.1 Allgemeines

Falls méglich, werden die dynamischen Prufungen der VBT in Verbindung mit den Kaltemittelleitungen (siehe
DIN SPEC 74106) erfolgen, die zur Verwendung mit der zu prufenden VBT vorgesehen und auch
entsprechend angebunden sind.

Die zu prifende Leitung wird beidseitig mit mannlichen Verbindungsblécken der zu prifenden VBT versehen,
die prifstandseitig durch die entsprechenden weiblichen Verbindungsblécke zu befestigen sind. Soll die VBT
separat von der Leitung geprift werden, sind folgende Prifmuster zu verwenden:

Je drei Priiflinge der Gruppe 1 und der Gruppe 2 (siehe 9.1) sind mit Rohrleitungen zu verbinden, wobei das

Verbindungsverfahren (z. B. Loéten) und die Rohrleitung (Material und Abmessungen) der spateren
Serienldsung entsprechen muss. Beidseitig der VBT sollte die Rohrleitung etwa 300 mm lang sein.

9.4.2 Unterdruckfestigkeit

Die Verbindungsstelle ist bei RT nach ISO 554 mit einem Unterdruck von < 0,5 kPa absolut zu beaufschlagen.
Innerhalb von 5 min darf der Druck nicht ansteigen. Nach 30 min darf der zulassige Druckanstieg max.
0,5 kPa (= 1 kPa Gesamtdruck) betragen.

Bei dieser Prifung bzw. durch diese Prifung darf keine voriibergehende oder bleibende funktions-
beeintrachtigende Verformung oder Leckage eintreten.
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Die Prifung ist insgesamt drei Mal mit demselben Prufling durchzuflhren. AnschlieRend ist die verkurzte
Gasdichtheitspriifung nach 9.2.2 durchzufiihren.

9.4.3 Berstdruckpriifung

Die Berstdruckprifung muss bei den hdchsten im System vorkommenden Driicken und Temperaturen
durchgefihrt werden. Die zu Uberprifenden Mindestwerte flr neue und gealterte Bauteile sind in den Tabellen
6 und 7 angegeben.

Zur Simulation der Alterung wird die VBT auf der HeilRgasseite den Betriebsbedingungen eines typischen
Fahrzeuglebens wie Temperaturwechsel, Druckwechsel und Korrosion ausgesetzt (siehe 8.3.2.3). Dieser
Alterungsprozess wird durch eine Kettenprifung nach Abschnitt 10 simuliert, die vor der Berstdruckprtfung fir
gealterte Bauteile durchzufiihren ist.

Priifablauf:

Die VBT wird mit einer Rohrleitung versehen und mit einem Prifmedium (Hydraulik- oder Kaltemaschinendl)
ohne Lufteinschliisse gefiillt.

Abhéangig vom Einbauort im Kaltekreislauf sind die in 8.3.2 geforderten Prifdriicke bei den angegebenen
Priftemperaturen zu erreichen.

Der Druckaufbau erfolgt zunachst gleichmafRig mit maximal 1,0 MPa/s bis zu 50 % des Prifdrucksollwertes
und anschlieflend mit 0,1 MPa/s bis zum Prifdruck.

Die komplette Kaltemittelleitung muss dem Prifdruck fur 1 min ohne Austreten des Prifmediums standhalten.

AnschlieRend ist der Druck mit 0,1 MPa/s bis zum Versagen zu erhéhen. Die Versagensart der Komponente
sowie der Berstdruck sind zu dokumentieren. Bei Versagen der Kéltemittelverbindung dirfen sich keine Teile
I6sen (umher fliegende Teile).

9.4.4 Impulspriifung mit Temperaturwechsel

9.4.41 Allgemeines

Aufgrund der im Betrieb auftretenden hohen Drucklagen bei gleichzeitig hohen Temperaturen sind fir die VBT
besondere Impulsprifungen erforderlich. Dabei wird dem Impulsdruckzyklus ein Temperaturwechsel
Uberlagert. Bild 4 zeigt den Druckverlauf der Impulspriifungen, der bei allen Leitungsverbindern einheitlich ist.
Neben den oberen und unteren Drucklagen sind die zeitlichen Grenzen fiir Druckanstieg und Druckabfall
sowie die jeweiligen Haltedauern auf dem unteren und oberen Druckniveau festgelegt.

9.4.4.2 Priifaufbau

Je drei Priiflinge der Gruppe 1 und der Gruppe 2 (siehe 9.1) sind mit Rohrleitungen zu verbinden, wobei das
Verbindungsverfahren (z. B. Loéten) und die Rohrleitung (Werkstoff und Abmessungen) der spateren
Serienlosung entsprechen missen. Beidseitig der VBT muss die Rohrleitung bis zur Einspannung mindestens
300 mm lang sein. Beide Rohrleitungsenden sind an eine Hydraulikpumpe anzuschlieBen (siehe Bild 3). Als
Prifmedium muss das jeweils zugelassene Kaltemittelmaschinendl verwendet werden.
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Mafe in Millimeter
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Legende

1 zur Hydraulikpumpe
2  Befestigungsklammer
3 R744,VBT

Bild 3 — Priifaufbau Impulsprifung
9.4.4.3 Priifablauf

Die oberen Impulsdruckwerte betragen jeweils 17 MPa, wobei eine Grenzabweichung von + 5 % zuldssig ist,
sodass, wie in Bild 4 dargestellt, der Toleranzbereich zwischen 16,15 MPa und 17,85 MPa liegt.

Die Priflinge werden mit Druckimpulsen zwischen 5 MPa und 14,45 MPa beaufschlagt. Folgende Zeiten sind
dabei einzuhalten:

— Druckanstiegszeit: (0,2 + 0,05) s bis zum Erreichen von 85 % des oberen Impulsdruckwertes;

— Einschwingzeit: (0,4 + 0,05) s fur Druckanstieg vom 85 %-Wert bis zum oberen Impulsdruckwert;
— Druckhaltezeit min./max.: (1,4 £ 0,1) s;

— Druckabfallzeit: (0,2 + 0,05) s fiir Druckabfall vom oberen Impulsdruckwert bis auf den 15 %-Wert;
— Mindestlastwechselzahl betragt 150 000.

Darlber Uberlagert sind, in Abhangigkeit von der jeweiligen Leitungsbeanspruchung, die folgenden
Temperaturverlaufe. Dabei sollte die Medientemperatur/Bauteiltemperatur der jeweiligen Umgebungs-
temperatur entsprechen.

— Temperaturwechsel fir Heil3gasleitung:

— Umgebungstemperatur: 7;,= 0 °C (1 000 Lastwechsel), anschlielRend 165 °C (29 000 Lastwechsel);
— Dieser Zyklus wird 5 mal wiederholt (Gesamtsumme: 150 000 Lastwechsel);

— Temperaturverlauf fir restliche Kaltemittelleitungen:

— Umgebungstemperatur: 7\, = 0 °C (1 000 Lastwechsel), anschlieend 120 °C (29 000 Lastwechsel)

— Dieser Zyklus wird 5 mal wiederholt (Gesamtsumme 150 000 Lastwechsel).
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