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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 ,StralRenfahrzeuge — R744-Klimaanlagen® dient der Standardisierung von Kompo-
nenten des R744-Kaltekreislaufs fur PKW bzw. der Standardisierung der Anforderungen an diese Komponen-
ten. Ebenso sind Anforderungen fur die Prozesse zur Entwicklung und Qualifikation beschrieben. So kénnen
die Komponenten in gleicher oder dhnlicher Ausflihrung in allen R744-Fahrzeugklimaanlagen eingesetzt wer-
den.
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1 Anwendungsbereich

Diese DIN SPEC gilt fir R744-Klimaanlagen und legt die Funktionen und Anforderungen aus Sicht der Fahr-
zeughersteller fir die Gute, Festigkeit und Lebensdauer und entsprechende Priifungen fir Kaltemittelleitun-
gen und -schlauche sowie den inneren Warmetauscher (IWT) in koaxialer Bauweise fest, die in Kaltekreislau-
fen mit dem Kaltemittel R744 betrieben werden.

Alle Dricke sind stets absolute Driicke.

ANMERKUNG  Die DIN SPEC erhebt nicht den Anspruch auf Vollstandigkeit und ersetzt nicht die Entwicklungsverant-
wortung der Komponentenhersteller.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die An-
wendung dieses Dokuments erforderlich. Es gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN SPEC 74102, StraBenfahrzeuge — R744 Klimaanlagen — Verbindungstechnik

DIN 51777-1, Prifung von Mineralbl-Kohlenwasserstoffen und Lésemitteln — Bestimmung des Wassergehal-
tes nach Karl Fischer — Direktes Verfahren

DIN 51777-2, Priifung von Mineralél-Kohlenwasserstoffen und Lésungsmitteln — Bestimmung des Wasser-
gehaltes, nach Karl Fischer — Indirektes Verfahren

DIN 53508, Priifung von Kautschuk und Elastomeren — Kiinstliche Alterung

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

DIN EN ISO 9227, Korrosionsprifungen in kunstlichen Atmosphéren

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

ISO 554, Standard Atmospheres for Conditioning and/or Testing — Specifications

SAE J 2842, R1234yf and R744 Design Criteria and Certification for OEM Mobile Air Conditioning Evaporator
and Service Replacements

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

VDA Band 19, Priifung der Technischen Sauberkeit — Partikelverunreinigung funktionsrelevanter Automobil-
teile

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 Kaltemittelleckage eintritt

3.2
Idle
Fahrzeugbetrieb im Stand bei Leerlaufdrehzahl

3.3
Armierung
Bereich der Kaltemittelleitung, der starre mit flexiblen Teilen der Leitung verbindet
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3.4

Kaéltemittelleitung

Rohr- und/oder Schlauchverbindung zum Transport des Kéltemittels R744 zwischen den Komponenten des
Kaltekreislaufs (z. B. Verdichter, Gaskihler, Expansionsorgan, Akkumulator, innerem Warmetauscher und
Verdampfer)

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 1.

1 2 3 L
I [ i
|
Legende
1 Verbindungselement 3 Armierung
2 starre Kaltemittelleitung 4  flexible Kaltemittelleitung (Schlauch)

Bild 1 — Kaltemittelleitung

Anmerkung 2 zum Begriff: Fir die Verbindungstechnik siehe DIN SPEC 74102.

3.5
starre Kiltemittelleitung
Rohrleitung ohne flexiblen Schlauchanteil, vorzugsweise aus Aluminium, durch die das Kaltemittel stromt

3.6

flexible Kaltemittelleitung

Schlauch

Teil einer Kaltemittelleitung zur flexiblen Verbindung von Komponenten des Kaltekreislaufs, um Bewegungs-
ausgleiche im Fahrzeugbetrieb und/oder bei Montage sicherzustellen

3.6

Verbindungselement

Anschlussblock, jeweils am Ende der Kaltemittelleitung, zur Verbindung der Kaltemittelleitung mit den Kom-
ponenten des Kaltemittelkreislaufs

4 Abkiirzungen

ACon Klimaanlage ,AN®

AC off Klimaanlage ,AUS*

HD Hochdruck

IWT innerer Warmetauscher

ND Niederdruck

PAG Polyalkylenglykol (Kéltemaschinendl)

RT Raumtemperatur (23 + 2) °C

SWAAT Salzwasser Korrosionsprifung (en: Sea Water Acidified Test)
VBT Verbindungstechnik

ZB Zusammenbau
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5 Allgemeine Anforderungen an das Bauteil
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 der DIN SPEC geforderten Eigenschaften fir Kéltemittelleitungen und den IWT in koaxialer Bauform
sind bis 10 Jahre nach der Fertigung als Beginn der Lebensdauer noch sicherzustellen.

6 Funktionsbeschreibung
6.1 Funktion der starren Kaltemittelleitung
Kaltemittelleitung sind Rohrleitungen, durch die das Kaltemittel im Kreislauf gefihrt wird.

Je nach Position im Kaltekreislauf muss die Kaltemittelleitung einen Druck-Temperatur-Sensor bzw. ein Be-
fullventil aufnehmen.

6.2 Funktion der flexiblen Kaltemittelleitung

Die Funktion der flexiblen Kaltemittelleitung besteht darin, die motor- und karosseriefesten Kaltekreislaufkom-
ponenten bewegungs- und schwingungstechnisch sowie akustisch zu entkoppeln. Die flexible Kaltemittellei-
tung stellt zudem einen Toleranz- und Langenausgleich dar.

6.3 Funktion des inneren Warmetauschers

Der innere Warmeaustauscher ermdglicht den systeminternen Austausch von Energie (Warme) zwischen der
warmen HD-Seite (Warmequelle) und der kalten ND-Seite (Warmesenke). Das Bauteil ist ND-seitig zwischen
Akkumulator und Verdichter sowie HD-seitig zwischen Gaskiihler und Expansionsorgan angeordnet.

Es gibt unterschiedliche Ausfihrungsformen, die je nach Anwendungsfall angepasst werden kénnen. Eine
Ausfuhrungsform ist die Klimaleitung in koaxialer Bauweise, d. h. ,Rohr im Rohr*, die zwischen den oben ge-
nannten Bauteilen eingebunden wird. Sofern nicht explizit erwahnt, wird der innere Warmetauscher als Kal-
temittelleitung behandelt. Es gelten die gleichen Anforderungen wie fur Kaltemittelleitungen.

ANMERKUNG Die Ausfiihrungsform als Kombination bzw. Integration des inneren Warmeaustauschers im Akkumula-
tor wird in DIN SPEC 74108 beschrieben.

7 Technische Anforderungen
7.1 Konstruktive Gestaltung
7.1.1 Allgemeines

Die Kaltemittelleitungen kénnen aus Schlauch- bzw. Rohrleitungen oder einer Kombination dieser Leitungen
bestehen, deren Enden mit Verbindungselementen versehen sind.

Die Armierung muss die starren mit den flexiblen Leitungen entsprechend den Dichtheitsanforderungen dau-
erhaft technisch dicht miteinander verbinden.

Die Verbindungselemente kdénnen durch Loéten, Schweillen oder eine andere gleichwertige Verbindung mit
den starren Leitungen verbunden sein.

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

Documents
Document Sharing7Hub

Full document details: DIN SPEC 74106:2015-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-spec-74106-2015-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-spec-74106-2015-08

DIN SPEC 74106:2015-08

Es muss sichergestellt werden, dass sich das mit dem Kaltemittel umlaufende Ol nicht in der Kaltemittelleitung
bzw. dem IWT ablagert, sondern ein kontinuierlicher Oltransport sichergestellt ist.

Die Kaltemittelschlduche sind so zu gestalten, dass die wahrend des Betriebes mit dem Kéltemittel oder Ol
umlaufenden Partikel und sonstige Fertigungsriickstande, die sich in den Schlauchen ansammeln kdnnen,
nicht plotzlich bzw. schwallartig ausgeschwemmt werden.

Die Kaltemittelleitungen und der IWT sollten so gestaltet sein, dass das HD-seitige innere Anlagen-Volumen
minimiert ist.

Die in den Kaltemittelleitungen enthaltenen Elastomere missen eine ausreichende Bestandigkeit gegentber
explosiver Dekompression aufweisen. Daher sind speziell Kaltemittelleitungen mit Elastomerabdichtung bzw.
Folienschlauche auf explosive Dekompression zu priifen.

Die kompletten Kaltemittelleitungen muissen bei allen Betriebszustdnden sowohl in der Produktion, wahrend
des Fahrzeuglebens als auch im Service ohne Versagen oder unzuldssige Verformungen einsetzbar sein.

Die Kaltemittelleitungen und der IWT sind hinsichtlich der variablen Dricke und Temperaturen bei Betrieb und
Stillstand auszulegen. Als Auslegungspunkt fir die mechanische Festigkeit der Komponente gelten die in 8.2
und 8.3 festgelegten Temperaturen und Driicke.

Als Berstdruck der Komponenten des R744-Kreislaufs wird der maximale Druck multipliziert mit dem Sicher-
heitsfaktor 2 festgelegt. Fiir Bauteile, die aus einem Werkstoff hergestellt sind, der einer Alterung unterliegt,
muss nach SAE J639 nach der Alterung ein Berstdruck von mindestens dem 1,5-Fachen des maximalen
Drucks bei der maximal zulassigen Temperatur erreicht werden. (siehe 9.7.12)

Alle Befestigungselemente miissen gegen Losen gesichert und gegen Kontaktkorrosion geschiitzt sein.
71.2 Gewicht
Die Kaltemittelleitungen missen gewichtsoptimiert konstruiert sein.

ANMERKUNG Das Bauteilgewicht fiir Kaltemittelleitungen hangt vom Leitungsverlauf im Fahrzeug ab, daher kann eine
Gewichtsvorgabe im Allgemeinen nicht angegeben werden.

7.1.3 Anforderungen an den Schlauchaufbau
7.1.3.1  Allgemeines

Die Innenlage des Schlauches bzw. der Aufbau des Schlauches muss so gestaltet sein, dass eine Permeation
von R744 durch den Schlauch auch bei den vorkommenden hohen Driicken und Temperaturen minimiert
wird. Das Innenrohr bzw. der Innenmantel des Schlauches muss gegeniiber dem Kaltemittel R744 und dem
freigegebenen Kaltemaschinendl, bestandig sein.

Kann der Nachweis nicht erbracht werden, dass duRere Einflisse (Salz, Ol, Verunreinigungen, Partikel, usw.)
zu keiner Schadigung des Schlauches fiihren, muss der AuRenmantel des Schlauches aus einer abriebfesten,
Olkontakt- und ozonbestandigen synthetischen Gummimischung (Thermoplast oder Elastomer) bestehen.

7.1.3.2 Metallisch flexible Schlauche

Die metallisch flexiblen Schlauche bestehen aus einer metallischen Innenlage (beispielsweise als metalli-
sches Wellrohr ausgefihrt), die als Sperrschicht fungiert, um das Austreten des Kaltemittels zu verhindern.
Dariber befindet sich ein Festigkeitstrager. Dazwischen kann sich zur Dampfung noch eine Elastomer- bzw.
Silikonschicht befinden.

Der Aufbau des Schlauches ist so zu gestalten, dass er allen im Fahrzeugleben auftretenden Belastungen

standhalt und die Innenschicht (z. B. Wellrohr) und der Festigkeitstrager wahrend des Fahrzeuglebens nicht
beschadigt werden.
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7.1.3.3  Sperrschicht-Elastomerschlauche

Die Schlauchleitungen sind so zu gestalten, dass zwischen Armierung (Quetschverbindung) und Schlauch
eine formschlissige Verbindung besteht und die Schlauchinnenschicht weder verletzt noch die Verbindung
zwischen den einzelnen Schichten zerstort wird. Dazu gehoéren z. B. Oberflachenfehler wie Risse, Blasen,
Einfallstellen, Falten, Wilste und Inhomogenitaten in den einzelnen Werkstoffen oder deren Verbund sowie
unsachgemale Gestaltung der Befestigung der Armierungen.

Der Festigkeitstrager muss gleichmafig dicht eingearbeitet sein, einen konstanten Faden- bzw. Drahtwinkel
aufweisen und ohne Unterbrechung oder Fehlistellen fest an Schlauchseele und -decke haften.

7.1.4 Geometrische Anforderung an die flexible Kaltemittelleitung
Fur die HD-seite sind bevorzugt die Nennweite 6 mm und fir die ND-seite die Nennweite 8 mm zu wahlen.

Entsprechend den Nennweiten sind fir die Kaltemittelschlduche minimal mégliche Biegeradien (Mindestbie-
geradius) nach Bild 1 und Tabelle 1 sicherzustellen.

E

Legende
R Biegeradius

Bild 2 — Biegeradius der flexiblen Kéltemittelleitung

Tabelle 1 — MaRe fiir flexible Kaltemittelleitung

. Maximaler AuBendurch- Mindestbiegeradius fiir 90°-Bogen
Nennweite messer (Schlauchdurch- mm
(nomineller Innen- messer) Verwendung
durchmesser) Elastomer- Metallisch flexible
mm schliduche Schlduche
4 <17 <75 <90 HD-leitung
6 <19 <75 <100 HD-leitung
8 <19 <75 <100 ND-leitung
9 <20 <75 <100 ND-leitung
10 <22 <90 <100 ND-leitung

Der Mindestbiegeradius (minimal mégliche Biegeradius einer Kaltemittelleitung) wird von dem Lieferanten in
Abhangigkeit von den Eigenschaften des jeweiligen Schlauches (Einfall, Stauchung und Dehnung der Sperr-
schicht) festgelegt. Wenn nicht anders definiert, ist bei allen Prifungen der Mindestbiegeradius anzulegen.

Alternativ ist der Einsatz von Formschlauchen in Absprache mit dem Fahrzeughersteller mdglich.
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7.1.5 Geometrische Anforderungen an die Armierung

Der Abstand zwischen der Rohrmitte eines 90°-Bogens einer starren Kaltemittelleitung und dem Beginn des
flexiblen Teils der Leitung (Armierungsende) darf bei allen Nennweiten nicht mehr als 92 mm betragen.

Mafe in Millimeter

2 3
\
92
Legende
1 Spannlange (etwa 3 D) D  Auflendurchmesser
2 Armierung R  starrer Biegeradius (etwa 2 D)

3 flexible Léange
Bild 3 — Armierung

Im Bereich der Armierung kann eine Querschnittsverengung durch den Ubergang vom Schlauch auf die Rohr-
leitung erfolgen. Der lichte Innendurchmesser ist fur die entsprechende Nennweite Tabelle 2 zu enthehmen.

Tabelle 2 — Durchmesser

. Minimaler lichter Innendurchmesser (Armie- Maximaler AuBendurchmesser
Nennweite )
rung) (starre Rohrleitung)
mm
mm mm
4 2,8 7
6 4,2 10
8 5,6 11
9 6,3 12
10 7,0 13

7.1.6 Querschnittsverengung bei starren Rohrleitungen

Bei der Einbindung der Beflillventile sowie den Anschliissen fiir Sensoren und ggf. von Druckentlastungsein-
richtungen in die Kaltemittelleitung sind Querschnittsverengungen unzulassig.

Bei Einbindung der Verbindungstechnik in die jeweilige Gesamtkaltemittelleitung darf das in die Leitung ge-
steckte Ende keine negativen Einflisse (z. B. Druckverlust, Akustik) auf die Stromungsquerschnitte haben.
Bei Querschnittsverengungen sollte der Nippel stromungsgulnstig gestaltet werden.

Die durch die auBere Verformung hervorgerufene Verengung des inneren Rohrquerschnittes darf maximal
15 % des Ausgangsquerschnittes betragen.
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Die bei allen Arten von Querschnittsverengungen maximal zuldssigen Werte fur die Durchmessereinschni-
rung sind in Tabelle 3 festgelegt:

Tabelle 3 — Querschnittsverengung

Maximaler AuBendurch- Maximale Querschnittsveren- Zulassige Lange der
. gung des Innendurchmessers g
Nennweite messer auf Querschnittsverengung
mm mm
mm
HD-Leitung
4 7 3,4 3
10 5,1 5
ND-Leitung
8 11 6,8 7
9 12 7,65 8
10 13 8,5

7.1.7 Innerer Warmetauscher
71.71 Anschliisse

Die Anbindung der Klimaleitungen am inneren Warmeaustauscher mit Blockanschlissen ist nach
DIN SPEC 74102 auszufiihren.

71.7.2  Strémungsrichtung

Der R744-Massenstrom ist im Gegenstrom durch den IWT zu leiten. Leitungsanschliisse sind entsprechend
vorzusehen.

7.2 Anforderungen an Fertigung und Werkstoffe
7.21 Allgemeines
Die Anforderungen nach DIN SPEC 74102 mussen erflllt werden.

Etwaige Lotverfahren sind so auszulegen, dass ein nachtraglicher Einfluss korrosiver Medien (z. B. Fluss-
mittel) ausgeschlossen ist.

Fir die Fertigungsgute der Lotverbindung gelten die in DIN EN ISO 18279 festgelegten Anforderungen fur
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 dirfen keinen Kontakt zum Leitungsquerschnitt bzw. zur Umgebung haben. Die Einl6t-
tiefe sollte bei den Armierungen mindestens 5 mm betragen. Neben Lotverbindungen sind auch Schweil3ver-
bindungen zur Anbindung der Verbindungselemente an die starre Rohrleitung sowie bei der Armierung zulas-

sig.

7.2.2 Medienbestandigkeit und chemische Anforderungen

Die inneren Oberflachen des Bauteiles missen gegen das Kaltemittel R744 und das jeweils freigegebene
Kéltemaschinendl bestandig sein. Es durfen keine Unvertraglichkeiten sowie Funktionsbeeintrachtigungen mit

dem Schmierstoff und der Kombination des Schmierstoffes mit dem Kaltemittel auftreten. Im Kaltekreislauf
kommt Kaltemaschinendl (PAG) zum Einsatz.
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Die Oberflachen durfen keine Fertigungsriickstdnde aufweisen, die wahrend des Betriebes vom Kaltemittel
oder Kaltemaschinendl abgeldst werden kdnnen und somit zur Verschmutzung des Kaltekreislaufs fuhren.

Die duRere Oberflache muss allen im Fahrbetrieb auftretenden motorraumseitigen und klimatischen Einflis-
sen standhalten.

7.2.3 Wassermasse

Die Wassermasse in den Bauteilen darf einen Maximalwert je innere Oberflache nicht Gibersteigen. Die Werte
sind in Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4 — Zuldassige Wassermasse

Innere Oberflache Zulassige Wassermasse
m2
bis 0,1 bis 5 mg
Uber 0,1 bis 0,15 bis 12 mg
Uber 0,15 bis 0,2 bis 14 mg
tber 0,2 50 mg/m?2

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

Die Kaltemittelleitungen mussen so gestaltet und ausgeflhrt sein, dass keine Ruckstande, Ablagerungen,
Spane, Fette oder Ole (ausgenommen Kaltemaschinendl) enthalten sind.

Die unlésbaren, abschwemmbaren Verunreinigungen diirfen ein maximales Gewicht von 2,7 mg/dm?2 nicht
Uberschreiten. Die Harte muss < 400 HV und die Grofle muss < 200 um betragen. Staub- und Textilfussel
sind bis zu einer Grofke von maximal 50 ym x 1 000 ym zulassig. An Dichtflachen sind oben genannte Partikel
nicht zulassig.

7.3 Akustisches Verhalten

Die Kaltemittelleitungen werden mit unterschiedlichem R744-Massenstrom, wechselnden Temperaturen und
Driicken, verschiedener Kaltemittel-Dampfqualitdt und Kaltemaschinendél-Anteilen durchstrémt. Die Bedingun-
gen treten stationdr und instationar auf.

Die Kaltemittelleitungen mussen bei allen in einem R744-Fahrzeugkaltekreislauf auftretenden Betriebsbedin-
gungen bezuglich Strémungs- und mechanischen Gerduschen akustisch unaufféllig sein und Uber die Le-
bensdauer bleiben.

Das Bauteil darf keine im Fahrzeuginnenraum hoérbaren Gerausche verursachen. Dies gilt fiir Stromungsge-

rausche ebenso wie fir tonale Gerauschanteile (z. B. pfeifen). Alle vorkommenden Kaltemittelmassenstrome
und Fahrzeugbetriebsbedingungen sind zu bertcksichtigen.

8 Betriebsbedingungen

8.1 Umgebungsbedingungen
Die Kaltemittelleitungen sowie der innere Warmetauscher werden in Kraftfahrzeugklimaanlagen eingesetzt,

die mit dem Kaltemittel R744 betrieben werden. Die mit Kaltemittel in Verbindung kommenden Materialien
missen R744 langzeittauglich sein.
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Alle Bauteile miissen Uber die gesamte Lebensdauer gegen alle aul3eren Einflisse bestandig sein.

Der vorgesehene Einbaubereich der Kaltemittelleitung bzw. des inneren Warmetauschers liegt im Motorraum
und/oder am Fahrzeugunterboden.

Fur die Auslegung des Bauteiles missen die Belastungen im Motorraum durch Temperatur (Motorwarmeab-
strahlung), Witterung (Salzbelastung/Winter) und vergleichbare Faktoren bericksichtigt werden. Dabei darf
die Lebensdauer nicht beeintrachtigt werden. Entsprechendes gilt fiir nieder- und hochfrequente mechanische
Belastungen, hervorgerufen z.B. durch Motor-, Schlechtweg- oder Lastwechselanregungen.

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

8.2 Temperaturen

Fir den Betrieb der Kaltemittelleitungen muss zwischen der inneren Kaltemitteltemperatur und der auReren
Umgebungstemperatur unterschieden werden. Bei der Dichtheitsprifung werden Bauteiltemperaturen ange-

setzt.
Tabelle 5 — Betriebs- und Umgebungstemperaturen
bei Betrieb (AC on) ohne Betrieb (AC off)
OC OC
HD, heily —.5 bis 125 ) —.40 bis 125 )
Umgebungstempe- Kurzzeitbelastung? 150 Kurzzeitbelastung® 150
ratur (Luft) HD, kalt
-5 bis 120 —40 bis 120
ND
HD, heift _.5 bis 165 )
Betriebstemperatur Kurzzeitbelastung? 180
.. . n. a.
(Kaltemittel) HD, kalt
-5 bis 80
ND
@  Fir maximal 5 min je Fahrt, insgesamt 168 h tiber das Fahrzeugleben.

Werden die Komponenten an einer Stelle mit abweichender Temperatur platziert, sind die Temperatur-
anforderungen mit dem jeweiligen Fahrzeughersteller abzustimmen. Eventuell sind Warmeschutzmalinahmen
vorzusehen.

8.3 Driicke

Die Kaltemittelleitungen missen den im Kaltekreislauf auftretenden maximalen Driicken standhalten (siehe
Anhang B). Die Kaltemittelleitungen werden den Drlicken aus Tabelle 6 ausgesetzt.

Tabelle 6 — Driicke

HD-Seite ND-Seite
maxim?Ier Druck, MPa 17 13
(max. Offnungsdruck der Druckentlastungseinrichtung)
maximal zuladssiger Druck, MPa 16 12
maximaler Betriebsdruck / Ruhedruck, MPa 14 9,5
minimaler Betriebsdruck, MPa 3 3
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9 Prifungen
9.1 Allgemeines
Die Prifungen mussen, falls nichts anderes angegeben, bei RT (23 + 2) °C nach ISO 554 erfolgen.

Alle folgenden Prifungen von Kaltemittelschlduchen missen, soweit nicht anders angegeben, ohne Serien-
VBT durchgefiihrt werden. Neben den Prifmustern (9.3) des Schlauches sind in Einzelfallen auch der ZB der
Kaltemittelleitungen, d. h. der ZB aus VBT, starrer Rohrleitung und Schlauchanteil einschlief3lich Armierung,
einzelnen Prifungen zu unterziehen (siehe Tabelle 9).

Eine vorherige Lagerzeit von mindestens 24 h ab Herstelldatum darf nicht unterschritten werden. Zwischen
den Einzelprifungen mussen die Leitungen jeweils mindestens 24 h verschlossen und unbefullt bei RT gela-
gert werden. Dies gilt nicht fir die Dichtheitsprifung der Serienliberwachung und die Dichtheitsbewertung der
Zwischenprufung.

Alle Festlegungen zur Definition, zur Vorgehensweise, zum Prufplan und zum Prifbericht, sowie zur Anzahl
und Typ der fir die Prifung erforderlichen Priflinge sind Tabellen 9 bis 12 zu entnehmen.

9.2 Maogliche Toleranzen

Fir die zu prifenden Toleranzlagen sind die Zeichnungstoleranzen bzw. die einzelnen Eingriffsgrenzen fur
den jeweiligen Fertigungsprozess entsprechend der Prozessfahigkeitsindizes (cpk-Faktoren) ausschlag-
gebend (siehe Tabelle 7). Dementsprechend sind bei den Kaltemittelleitungen, bei denen die Armierung ge-
quetscht wird, mit minimalem und maximalem Quetschverhaltnis zu prifen. Die Darstellung der erforderlichen
Toleranzlagen bei diesen Schlduchen kann durch Variation der Quetschmafe und der Nippeldurchmesser
erfolgen.

Far alle Prufungen mit Sperrschicht-Elastomerschlauchleitungen sind zwei verschiedene Chargen zu verwen-
den. Das Schlauchmaterial ist im Abstand von je 10 m zu entnehmen.

Tabelle 7 — Toleranzen (entsprechend cpk-Faktor der jeweiligen Fertigungsprozesse)

Pressverhaltnis (fiir Sperrschicht- Quetschdurchmesser NippelauBendurchmesser
Elastomerschlduche) mm mm
Maximal Kleinstmal} Groltmal
Minimal Groltmal Kleinstmal?

9.3 Priufmuster fiur Schlauch mit Armierung

Fir die Freigabe des Schlauches bzw. der Armierung ist, sofern nicht anders angegeben, eine Prifleitung mit
geraden Anschlissen und einer Schlauchlange nach Bild 4 und Tabelle 8 zu verwenden.

3 3

|
Legende
1 Mal 1 nach Tabelle 8

2 Mal 2 nach Tabelle 8
3 Armierung, beispielhaft dargestellt

Bild 4 — Versuchsmusterleitung
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Tabelle 8 — Schlauchliangen der Priiflinge

Nennweiten MaR 1 MaR 2
Typ Freie Schlauchlange maximale Lénge der Armierung
mm mm
a 200+5 65+5
4 bis 10 b 3505 65+5
c 650 £ 5 65+5

Formschlauche missen mit geraden Armierungen, entspannt in Fahrzeugeinbaulage geprift werden.

Jede Nennweite muss einzeln geprift und freigegeben werden. Liegt bei einer Priifung ein Prifwert au3erhalb
des geforderten Grenzwertes, muss diese Prufung mit der doppelten Anzahl von Priflingen wiederholt wer-
den.

9.4 Prifmuster der ZB-Kaltemittelleitung

Die Prifmuster des ZB-Kaltemittelleitung bestehen aus Verbindungstechnik, starrer Rohrleitung und/oder
Schlauchanteil einschlief3lich Armierung und allen Anbauteilen (Ventilen usw.) (siehe Bild 5).

Der ZB der HeilRgasleitung sollte den Druck-Temperartur-Sensor enthalten.

Der ZB der kalten HD-leitung und der ND-leitung sollte das Befullventil und ggf. ein Druckbegrenzungsele-
ment enthalten.

1 5 2 3 L
s | i
|
Legende
1 Verbindungselement 4  flexible Kaltemittelleitung (Schlauch)
2 starre Kaltemittelleitung 5  Ventil oder Druck-/Temperatur-Sensor (p/t-Sensor)

3 Armierung
Bild 5 — ZB-Kaltemittelleitung

9.5 Einzelpriifungen

Eine Ubersicht der einzelnen Priifungen und deren Zuordnung zu den verschiedenen Ausfiihrungsarten der
Kaltemittelleitungen bzw. zum IWT bietet Tabelle 9.
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Tabelle 9 — Ubersicht der Einzelpriifungen

Metallisch Sperrschicht- IWT (ohne
Prifung flexibler P ZB Schlauch-
Elastomerschlauch ;
Schlauch anteil)
9.6.1 Gasdichtheitsprifung der Prifmuster X X
fur Schlauch mit Armierung
9.6.2 Gasdichtheitsprufung der ZB-
N . . X
Kaltemittelleitung
9.6
] ) 9.6.3 Verkirzte Gasdichtheitspriifung X X X
Gasdichtheit
9.6.4 Vereinfachte Gasdichtheitspriifung mit
. X X X
verschmutztem Prifling
9.6.5 Gasdichtheitsprifung innerer Warme- X
tauscher
9.7.1 Rissprufung X X
9.7.2 Druckprifung X X X X
9.7.3 Verdrehbarkeit der Armierungen X X
9.7.4 Biegesteifigkeit X X
9.7.5 Knick- und Formbestandigkeit X X
9.7.6 Zugfestigkeit X X
9.7 9.7.7 Langenanderung/Winkelabweichung X X
Sta?sche Pri- | 9.7.8 Schlauchvolumendehnung X
ungen
9 9.7.9 Formbestandigkeit bei angelegtem X
Vakuum
9.7.10 Unterdruckfestigkeit X X
9.7.11 Wasserdurchlassigkeit X
9.7.12.2 Berstdruckanforderung fur Neuteile X X X X
9.7.12.3 Berstdru.cl.(anforderung fur HeiRgas- X X X X
leitung aus Aluminium
9.8.1 Torsionsprifung X X
9.8.2 Engine Rock X X
9.8.3 Resonanz-Schwingpriifung X X X X
9.8.4 Kaltebestandigkeit bei 20 000 Last- X X
wechseln
9.8.5 Impulsprufung mit Temperaturwechsel X X X
9.8 9.8.6 Temperaturwechselfestigkeit X X
Dynamische 9.8.7.2 Einflussuntersuchung Kriechermii- X (HeilRgas-
Prifungen dung leitung mit
(einmalige Priifung fur ein Konstruktions- Aluminium-
und Werkstoffsystem) bauteil)
X (HeiRgas-
9.8.7.3 Priifung der Druckwechselfestigkeit leitung mit X
Aluminium-
bauteil)
9.8.8 Ruttelfestigkeit X
9.9 Korrosionspriifung X X
9.10.1 Kunstliche Alterung X X X X
9.10 Alterungs- 9.10.2 Langzeitalterung X X
priifungen . . . X (Heifgas- | (HeiRgasleitung X (Heilgas-
9.10.3 Kettenprufung zur Simulation des leitung mit . - leitung mit
e mit Aluminium- S
Fahrzeuglebens Aluminium- . Aluminium--
. anteil) .
anteil) anteil)
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Metallisch Sperrschicht- IWT (ohne
Prifung flexibler P ZB Schlauch-
Elastomerschlauch :
Schlauch anteil)
X (mit
9.10.4 Dekompressionspriifung X Elastomer-
anteil)
9.10.5 Kaltebestandigkeit X X
9.11 Leistungs- 9.1.1.1 Enthitzungsgrad und Leistungsfahig- X
anforderungen keit
an den inneren | 9.11.2 Druckverlust HD-Seite X
Warmetauscher | g 11 3 Druckverlust ND-Seite X

Die Prifung erfolgt in Prifungsketten, die durch Verkniipfung mehrerer Einzelprifungen entstehen. Jede Pri-
fungskette ist in einer Zeile der VerknlUpfungsplane (Tabellen 10, 11 bzw. 12) festgelegt. Der am Ende der
Tabellenzeile genannte Priflingssatz muss alle Einzelprifungen der Prufungskette in der genannten Reihen-
folge durchlaufen.

Die Priflinge habe die Prifungskette bestanden, wenn alle im Verknlpfungsplan genannten Einzelprifungen
ohne Beanstandungen durchgefiihrt wurden.
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Tabelle 10 — Verkniipfungsplan der Prifmuster fiir Schlauch mit Armierung

Kinstliche Verdreh- | Dichtheit | Riss- Typ/
Alterung Priifung Verkniipfung 1 Verkniipfung 2 barkeit | (9.6.3/ | prifung | Anzahl
(9.10.1) (9.7.3) 9.6.4) (9.7.1) | Pruflinge

9.6.1 Gasdichtheitsprifung
X der Priifmuster far g}lg'sli‘oazk?i?;l;n 9.7.2 Druckpriifung X X Typ b: 4
Schlauch mit Armierung P P 9
9.7.6.1 Ermittlung maxima-
ler Zugfestigkeit bis Bau- Typ a: 4
teilversagen
9.7.7 Langenande- .
rung/Winkelabweichung X X Typb:4
9.7.8
X X Typ b: 4
Schlauchvolumendehnung
9.7.11 Wasserdurchlassig- .
Keit Typb: 4
9.8.1 Torsionsprifung X X Typ b: 6
9.8.2 Engine Rock X X Typ b: 6
9.7.4 Biegestei-
9.7.4 Biegesteifigkeit figkeit nach X X Typ b: 2
Alterung
9.7.9 Formbestandigkeit bei .
angelegtem Vakuum X X Typb:4
9.8.5 Impulsprufung mit 9.8.3 Resonanz- .
X Temperaturwechsel Schwingprifung X X Typ b:6
9.7.12.2 Berstdruckanforde- Tvo b: 4
rung fiir Neuteile ypo:
9.10.3 Kettenpriifung zur
Simulation des Fahrzeugle- Typ b: 4
bens
- 9.7.2
X 9.8.6 Temperatumech ) X X Typ b: 6
selfestigkeit Druckpriifung
9.7.6.2
X 9.10.5 Kaltebestandigkeit Zugpriifung als 9.7.2 Druckprifung X X Typ b: 6
Funktionsprifung
9.8.4 Kaltebesténdigkeit bei ?u'z'e’jsz:ss&:: x « Tvo b 6
20 000 Lastwechseln 9a ypob:
onsprufung
9.8.5 Impulsprii- .
9.10.2 Langzeitalterung fung mit Tempe- 9'7'6'.2 Zugerufung als X Typ b: 6
Funktionsprifung
raturwechsel
9.7.5 Knick- und Formbe-
standigkeit X X Typc: 4
7.2.4 Technische Sauber- Tvo o 4
Keit ype
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Tabelle 11 — Verkniipfungsplan der Prifmuster ZB-Kiltemittelleitung

Kunstliche Verdreh- Dichtheit Riss- Typ /
Alterung Priifung Verknupfung 1 Verknlpfung 2 barkeit ('36 49)' prifung | Anzahl
(9.10.1) (9.7.3) e (9.7.1) | Priflinge

9.6.2 Gasdichtheitsprii- gi';r?:' rgfeukr?m(‘;ruef'
X fung ZB-Kaltemittelleitung prutung 9.7.2 Druckpriifung X X ZB: 4
- - ZB mit Elastomer-
(Entwicklungsprifung) ;
anteil)
9.8.5 Impulspriifung mit 9.8.3 Resonanz- .
X Temperaturwechsel Schwingprifung X X Z8:3
9.7.10 9.7.2 .
Unterdruckfestigkeit Druckprifung X 2B:4
9.8.7.2 Einflussuntersu-
chung Kriechermidung
(einmalige Priifung fiir ein ZB: 20
Konstruktions- und Werk-
stoffsystem)
9.8.7.3 Priifung der .
Druckwechselfestigkeit X X 2B:5
9.10.3
Kettenprifung zur Simu- 7B: 4
lation des Fahrzeugle- '
bens
9.9.2 SWAAT 9.7.2 . X X ZB:5
Druckprifung
9.9.3 Klima- 9.7.2 i
Korrosionswechsel-Test | Druckpriifung X X ZB:5
7.2.3 Wassermasse ZB: 4
7.24 Technlsche Sau- 7B: 4
berkeit
Tabelle 12 — Verkniipfungsplan IWT
Kinstliche
Alterung Priifung Verkniipfung 1 Verknlpfung 2 Typ / A_nzahl
Priflinge
(9.10.1)
7.2.3 Wassermasse IWT: 4
7.2.4 Technische Sauberkeit IWT: 4
9.7.10 9.6.4 Vereinfachte Gasdicht-
- S 9.7.2 Druckprifung heitspriifung mit verschmutz- IWT: 4
Unterdruckfestigkeit tem Priifling
9.7.12.2 Berstdruckanforderung .
fiir Neuteile IWT: 4
. 9.6.4 Vereinfachte Gasdicht-
X 9.8.7.3 Prufung der Druckwech- | 9.8.3 ‘Resopanz- heitspriifung mit verschmutz- WT: 4
selfestigkeit Schwingprifung tem Priifling
9.11.1 Enthitzungsgrad und 9.6.5 Gasdichtheitsprifung WT: 4
Leistungsfahigkeit innerer Warmetauscher '
9.8.8 Rittelfestigkeit 9.6.5 Gasdichtheitspriifung IWT: 4
innerer Warmetauscher
9.11.2 Druckverlust HD-Seite IWT: 4
9.11.3 Druckverlust ND-Seite IWT: 4
9.6.4 Vereinfachte Gasdicht-
9.9.2 SWAAT 9.7.2 Druckprifung heitspriifung mit verschmutz- IWT: 5
tem Priifling
9.93 9.6.4 Vereinfachte Gasdicht-
o . 9.7.2 Druckprifung heitspriifung mit verschmutz- IWT: 5
Klima-Korrosionswechsel-Test tem Priifling
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9.6 Gasdichtheit

9.6.1

Gasdichtheitspriifung der Priifmuster fiir Schlauch mit Armierung (Entwicklungspriifung)

Die Messung erfolgt mit reinem R744. Die Prifung ist in der angegebenen Reihenfolge der Messpunkte hin-
tereinander durchzufahren, beginnend mit Nr. 1.

Jeder Lastzustand ist 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 Spulgas-Anlage zu erfolgen. Die
Bestimmung der R744-Leckagerate erfolgt mit einem dem Stand der Technik entsprechenden und zur Be-

stimmung von Gasmolekilstromen geeigneten Messgerat.

BEISPIEL

Massenspektrometer, Gaschromatograph oder Infrarotspektrometer

Die Eignung des Messverfahrens und des Messgerates einschliel3lich Messgenauigkeit (< 0,05 g/a) ist nach-
zuweisen.

Die mittlere Verlustrate ist wie folgt zu ermitteln:

6
VRm = D VR - Gew,

i=1

Dabei ist

m

die mittlere Verlustrate des Priflings;

die Verlustrate des Priflings bei dem jeweiligen Lastzustand;

Gew; der Gewichtungsfaktor des jeweiligen Lastzustands.
Tabelle 13 — Statisches Lastkollektiv fiir R744-ND-Seite
Spezielle Fillmen- p .
T Gewichtun

Nr. Lastzustand ge (R744) o resultierender Druck WIO/ ung
kg/m3 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 Betrieb 0 °C Verdampfung 95 30 4,2 3
5 Betrieb 10 °C Verdampfung 95 45 4,5 2
6 Nachheizung 95 100 5,8 5
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DIN SPEC 74106:2015-08

NI Lastzustand Spezielle Fullmenge (R744) T resultiereﬁder Druck Gewichtung
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
Tabelle 15 — Statisches Lastkollektiv fir R744 HeiBgasseite
Nr. Lastzustand Spezielle Fillmenge (R744) ! resultiereﬁder Druck Gewichtung
kgim? © 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

Tabelle 16 — Dichtheitsanforderungen

maximale Leckagerate Prufbedingung

Belastung entsprechend den Last-
kollektiven fur ND-Leitungen in
Tabelle 13, fur HD-Leitungen nach
dem Gaskduhler in Tabelle 14 und
fur HeilRgasleitungen in Tabelle 15.

Kaltemittelleitung mit metallischen
Innenlage als Sperrschicht (z. B.
Metallwellrohr)

0,19gl/a

Belastung entsprechend den Last-
kollektiven fir die ND-Leitung in
Tabelle 13 und fiir die HD-Leitung
nach dem Gaskuhler in Tabelle 14.

Sperrschicht-Elastomerschlauch | 14 g/a je Meter freier Schlauchlan-
(Schlauch inklusive Armierung) ge

9.6.2 Gasdichtheitspriifung ZB-Kaltemittelleitung (Entwicklungspriifung)

Die Bestimmung der Leckagerate des ZBs muss, nachdem die maximalen Leckageraten fur die Prifmuster
erfolgreich nachgewiesen wurden, erfolgen.

Die Gegenstiicke der Verbindungsstelle sind in einer mittleren Toleranzlage mit dem Prifling zu prifen. Bei
der Prifung ist die Verbindungstechnik mit dem minimal zulassigen Anzugsmoment der jeweiligen Verbin-
dungstechnik zu verschrauben.
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Tabelle 17 — Dichtheitsanforderungen fiir den ZB-Kaltemittelleitung

Maximale Leckagerate Prifbedingung

Die maximale Leckagerate setzt sich zusammen aus der
Summe der zul. Leckageraten der Einzelkomponenten des ZB

ZB- I
Kaltemittelleitung | — 18 VBT 0.3 g/a Der Priifablauf erfolgt
einschlieRlich aller |— Befillventil 0,5 g/a Ianalog 3? derdEnt\F/)vplf(-
Teile (wie oben | — p/T-Sensor 0,5 g/a ;zgfgrr?gug%) er Frut-
beschrieben) .6.1).

— Elastomerschlauch 14 g/aje m
— metallisch fexibler Schlauch 0,1 g/a

9.6.3 Verkiirzte Gasdichtheitspriifung

Die wiederholte Prifung der Gasdichtheit nach den folgenden Einzel- und Kettenpriifungen beschrankt sich
auf jeweils einen Lastzustand der in 9.6.1 aufgeflhrten Lastkollektive, siehe Tabelle 18.

Tabelle 18 — Lastzustidnde

spezielle Fullmenge T p
Lastzustand (R744) o resultierender Druck
kg/m3 MPa
ND /HD, kalt Nachheizung 95 100 5,8
HD, heil} Leerlauf 185 165 13

Zur Bewertung der Messung wird eine Grundleckage (mittlere Leckagerate) definiert. Dieser Wert darf bei
samtlichen folgenden Gasdichtheitsprifungen um nicht mehr als 20 % Uberschritten werden.

Diese mittlere Leckagerate wird ermittelt aus den Ergebnissen der zuvor erfolgten Priifung der Dichtheitsan-
forderung (nach 9.6.1 und 9.6.2) fur Pruflinge des gleichen Typs. Die Berechnung erfolgt aus den Leckagera-
ten im entsprechenden Lastzustand (ND) Tabelle 13, Nr. 6; HD, kalt: Tabelle 14, Nr. 6; HD, heil3: Tabelle 15,
Nr. 6) mit folgender Formel:

z
D VR,
=

VRyyy = -

z

Dabei ist

VR, die mittlere Leckagerate der Priiflinge im jeweiligen Lastzustand aus Prifung der Dichtheitsanfor-
derung;

VR, die Leckagerate des einzelnen Priflings im jeweiligen Lastzustand aus Prifung der Dichtheitsan-
forderung;

z die Anzahl der Priiflinge.

Der Prufaufbau und die Durchfiihrung der Prufung sind identisch zur Entwicklungsprifung in 9.6.1. Als Pruf-
medium fur diese Prifung kann R744 oder Helium eingesetzt werden.

Die Umrechnung der Leckagerate zwischen Prifgas und R744 ist in Anhang A erlautert.
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9.6.4 Vereinfachte Gasdichtheitspriifung mit verschmutztem Priifling

Sind die Priflinge nach vorhergegangener Priifung (z. B. Korrosionsprifung) verschmutzt, kann die verkirzte
Gasdichtheitsprifung nach 9.6.3 durch eine Unterwasserpriifung nach SAE J 2842, 5.7.2.1 ersetzt werden.

Dabei werden die mit R744 gefiliten Priflinge Uber einem Zeitraum von mindestens 20 min unter Wasser
einem Druck von 6,4 MPa ausgesetzt.

ANMERKUNG Eine Leckagerate von 3 g/a R744 entspricht anndhernd einer Gasblase mit dem Durchmesser von
2 mm innerhalb von 2 min bis 3 min.

9.6.5 Gasdichtheitspriifung innerer Warmetauscher
9.6.5.1 Allgemeines

Der innere Warmeaustauscher selbst sowie auch reine starre Leitungen ohne Schlauchanteil gelten als tech-
nisch dicht und missen deshalb nicht tber ein Lastkollektiv geprft werden. Uber eine Funktionsdichtheitspri-
fung wird der Nachweis der Entwicklungspriifung erbracht. Leckagen dirfen nur an den Verbindungsstellen
auftreten.

Diese Anforderungen muissen auch nach allen Funktionsprifungen sichergestellt sein. Sie sind Uber die ge-
samte Fahrzeuglebensdauer hinweg zu erfillen.

9.6.5.2 Prufaufbau und -durchfiihrung

An die vier Verbindungsstellen des inneren Warmeaustauschers werden Verbindungselemente mit speziellen
(nicht serienmafigen) Dichtelementen, die leckagefrei sind, angebracht. Diese sind auf der HD- und auf der
ND-seite an der jeweiligen Ausgangsseite zu verschlief3en. Auf der jeweils zu prifenden Eintrittsseite erfolgt
die Druckbeaufschlagung, wahrend die andere Eintrittsseite gedtffnet bleibt, um gleichzeitig eine duflere und
eine innere Leckage detektieren zu konnen.

Die Messung erfolgt mit R744 oder Helium.

Der Prifdruck betragt zunachst
HD-seitig: 20,8 MPa (1,3 x 16 MPa) bei RT fiir 1 h und anschlieBend
ND-seitig 15,6 MPa (1,3 x 12 MPa) bei RT fir 1 h.

Es darf keine Leckage auftreten (Grenzwert: 0,1 g/a).

9.7 Statische Prifungen

9.7.1 Risspriifung

Die Schlauchleitungen (Elastomere) einschlief3lich Armierungsbereich sind in Langsrichtung aufzuschneiden
und auf Rissbildung zu untersuchen. Sie dirfen keine Riss- oder Bruchstellen oder sonstige Beschadigungen
aufweisen.

9.7.2 Druckprifung

Bei der Priifung ist PAG-OI oder ein gleichwertiges Medium zu verwenden. Dabei ist auf eine vollstandige
Entliftung des Gesamtsystems zu achten.

Der Enddruck muss jeweils innerhalb von 20 s erreicht werden.
Die Priflinge missen uber je 2 x 5 min folgenden Druckbelastungen standhalten:

—  HD-seitig: 20,8 MPa (1,3 x 16 MPa);

— ND-seitig: 15,6 MPa (1,3 x 12 MPa).
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9.7.3 Verdrehbarkeit der Armierungen
Die Armierungen mussen konstruktiv gegen Verdrehen zum Kaltemittelschlauch geschitzt sein.

Das Verdrehmoment (Schlauch gegen Armierung/Fassung) muss nach allen Prifungen bei RT (23 +2) °C
noch mindestens 6,5 Nm betragen.

Dieses Mindestverdrehmoment ist auch bei 130 °C (fur ND-leitungen und HD-leitungen nach Gaskuhler) und
165 °C (fur HeilRgasleitungen) zu dokumentieren.

Erfolgt die Anbindung von Schlauch an Rohr durch Léten oder Schweilden ist ein Verdrehmomentnachweis
nicht nétig.

9.7.4 Biegesteifigkeit

Die Prifleitungen sind in eine geeignete Prifvorrichtung (siehe Bild 6) vertikal einzuspannen. Jede Leitung ist
in alle 4 Richtungen aus der vertikalen in die horizontale Lage zu biegen. Nach 3 s Haltedauer ist die bendtig-
te Zugkraft an einer geeigneten Federwaage abzulesen (die Haltekraft ist rechtwinklig zur Schlauchachse am
Angriffspunkt auszudben). Es sind jeweils 2 Leitungen je Nennweite zu prifen.

Die Werte aus Tabelle 19 diirfen nicht Gberschritten werden.

Tabelle 19 — Biegesteifigkeit fiir metallisch flexible Schlauche und Elastomerschlauch

Maximaler Prif-
wert

17N
17N
13N
13N
13N

Nennweite

©O© |||

-
o

Nach einer thermischen (kinstlichen) Alterung (mit 2 kPa, 72 h, 120 °C ND/165 °C HD) gelten die Werte aus
Tabelle 20:

Tabelle 20 — Biegesteifigkeit nach thermischer Belastung fiir metallisch flexible Schlauche und
Elastomerschlauche

Maximaler Priif-
wert

18 N
18 N
13N
13N
13N

Nennweite

©O© |||

-
o
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B

HS
7

Bild 6 — Prinzipskizze Versuchsaufbau Biegefestigkeit

9.7.5 Knick- und Formbestandigkeit

Die Prifleitungen sind ringférmig zu biegen (bei Uberlappenden Armierungen, siehe Bild 7, links). In diesem
Zustand ist jeweils der kleinste (d\) und der grolte (dy) AuBendurchmesser des Schlauches, nach einer Hal-

tezeit von 10 min, zu ermitteln.
Die Abweichungen aus Tabelle 21 dirfen gegentiber dem Solldurchmesser nicht tiberschritten werden.

Tabelle 21 — Durchmesserverdnderung

Nennweite DN ulassige Abweichung
mm
4 bis 6 £05
8 bis 10 10,6

Legende
dg gréRter Aullendurchmesser

d, Kkleinster AuRendurchmesser

Bild 7 — Knickbestandigkeit
9.7.6 Zugfestigkeit
9.7.6.1 Ermittlung maximaler Zugfestigkeit bis Bauteilversagen

Die Schlauchleitungen mit Armaturen missen mindestens den in Tabelle 22 angegebenen Zugkraften ohne
Versagen widerstehen.
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Tabelle 22 — Zugfestigkeit

4 Zugkraf
Nennweiten DN u ertragende Zugkraft

N
4 bis 6 2000
8 bis10 2500

Bei der Zugprufung wird der Prifling einer zunehmenden Zugbelastung in einer geeigneten Prifmaschine
ausgesetzt, bis entweder der Schlauch sich von der Armierung trennt oder bis er reil3t. Der in die Prif-
maschine eingespannte Schlauch wird mit einer Geschwindigkeit von 25 mm/min auf Zug beansprucht. Die
Zugkraft ist bis zum Versagen aufzubringen.

Der Zugkraftverlauf ist in einem Kraft-Weg-Diagramm (N/mm) zu dokumentieren. Stelle und Art der Zersto-
rung missen im Priufbericht dokumentiert werden.

9.7.6.2  Zugpriifung als Funktionspriifung

Die Durchfiihrung erfolgt wie in 9.7.6.1 beschrieben, jedoch nur bis zur einer Zugkraft von 80 % der in Tabel-
le 22 geforderten Werte.

9.7.7 Léangenidnderung/Winkelabweichung
Nach Einwirken des jeweils maximalen Betriebsdrucks tber mindestens 2 min auf den Prifling, durfen die in
Tabelle 23 angegebenen Langenanderungen und Winkelabweichungen nicht Uberschritten werden. Die Ande-

rungen sind bei Druckbeaufschlagung zu messen.

Tabelle 23 — Langenanderung / Winkelabweichung

Maximale Winkelabwei-

Druck maximale Langendnderung chung (Verdrillung)

(13 £ 0,2) MPa Saugdruckleitung | metallisch flexibler Schlauch: -1,5 % /
+2 % 5°
Elastomerschlauch: -4 % /+2 %

(17 £ 0,2) MPa HD-Leitung

9.7.8 Schlauchvolumendehnung

Die Prifung wird als Kontrolle der Gewebelagenfestigkeit verwendet. Die Berechnung des Innenvolumens der
Kaltemittelleitungen erfolgt im Bereich der freien Schlauchléange.

Der Prifling wird senkrecht in einen Sicherheitsbehalter eingeschraubt, an eine Hydraulikpumpe angeschlos-
sen und entliftet bis das Kaltemaschinendl oder geeignetes Medium blasenfrei oben austritt. Danach wird das
obere Absperrventil verschlossen und der Prifling mit 17 MPa bei HD-leitungen und 13 MPa bei ND-leitungen
fur 1 min beaufschlagt.

Nach 1 min wird das untere Absperrventil zwischen Pumpe und Schlauch geschlossen. Der im Schlauch be-
findliche Uberdruck wird am oberen Schlauchventil abgelassen und die dadurch austretende Priifflissigkeit in
einem Messzylinder aufgefangen.

Die Volumendehnung wird wie folgt berechnet:

— Freie Schlauchlange L

— Schlauchinnendurchmesser  d;
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—  Innenvolumen Vi=—-7m-L

— Dehnungsvolumen Vy

— Volumendehnungin % D =%-100
i
Die maximal zuldssige Volumendehnung betragt < 5 %.

9.7.9 Formbestandigkeit bei angelegtem Vakuum

Die Priiflinge werden der naturlichen Schlauchkrimmung Bild 8 um einen Dorn mit einem Durchmesser ent-
sprechend Tabelle 24 zu einem ,U“ gebogen. Danach werden sie auf einen absoluten Druck von 0,5 kPa
evakuiert.

Nach einer Dauer von 5 min darf die Minderung des Aufdendurchmessers der Schlauchleitungen nicht mehr
als 5 % des urspriinglichen AulRendurchmessers in ungebogenem und vakuumfreiem Zustand betragen, es ist
ein maximaler Druckanstieg von 0,5 kPa in 30 min zuldssig. Diese Prufung ist 3-mal mit demselben Prifling
zu wiederholen.

Nach der Prifung ist der Schlauch auf Dichtheit und auf Folienhaftung bzw. Rissfreiheit der Seele zu prifen.

MafRe in Millimeter

10

20
——
=~

T— 5
e -
Legende
1 feste Einspannung 4  Dorn
2 Freischnitt zum Messen 5 Biegekraft

3 Schlauchleitung
Bild 8 — Prinzipskizze Versuchsaufbau Vakuumbestandigkeit

Tabelle 24 — Dorndurchmesser

Nennweite NW Dorndurchmesser

alle 150 mm
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9.7.10 Unterdruckfestigkeit

Der Prufling ist mit einem Unterdruck von 0,5 kPa absolut zu beaufschlagen und tber 5 min konstant zu hal-
ten. Der zuléssige Druckanstieg darf innerhalb von 30 min maximal 0,5 kPa betragen.

Bei dieser Priifung darf keine Funktionsbeeintrachtigung entstehen.

Die Prifung ist insgesamt 3-mal durchzufiihren.

Der innere Warmeaustauscher ist zunachst auf der HD-Seite und im Anschluss auf der ND-Seite zu prifen.
9.7.11 Wasserdurchlassigkeit

Vor Priifbeginn ist der Wassergehalt der Prifflissigkeit (PAG-OIl) nach DIN 51777-1 und DIN 51777-2 zu be-
stimmen. Als Priifflissigkeit muss PAG-OI (in Absprache zwischen Lieferant und Fahrzeughersteller) mit ei-

nem Wassergehalt < 500 - 106 nach Herstellerangabe verwendet werden.

Die Priflinge werden zuerst bei 80 °C in einem Warmeofen iber einen Zeitraum von 2 h getrocknet. Anschlie-
Rend sind die Leitungen bis 5 mm unterhalb der Schlauchenden mit Prifflissigkeit zu befullen und mit den im
Kaltemittelkreislauf Ublichen O-Ringen gasdicht zu verschlielRen.

Die beflllten Priflinge sind — U-férmig gebogen — bis zur Halfte der Quetschhilse in einem Wasserbad mit
(40 £ 2) °C zu lagern (siehe Bild 9). Die Lagerzeit betragt 500 h. Es ist darauf zu achten, dass wahrend der
Lagerung der Wasserstand nicht mehr als 10 mm unter die Quetschhilse absinkt.

Nach der Entnahme werden die Priflinge 10-mal geschwenkt, um Vermischen der Prifflissigkeit zu errei-
chen. Unmittelbar danach ist der Wassergehalt nach DIN 51777 zu bestimmen. Er darf nicht mehr als 1,5 %
betragen.

Legende
1 Wasserstand

Bild 9 — Prinzipskizze Versuchsaufbau Wasserdurchlassigkeit
9.7.12 Berstdruckpriifung
9.7.12.1 Allgemeines
Der Priifling wird mit Priifmedium (Ol) ohne Lufteinschliisse gefiillt.

Der Druckaufbau erfolgt zunachst gleichmafRig mit maximal 1,0 MPa/s bis zu 50 % des Berstdrucksollwertes
und anschlieBend mit 0,1 MPa/s bis zum Berstdrucksollwert.

Der Prifling (Kaltemittelleitung oder innerer Warmetauscher) muss dem Berstdrucksollwert tber einen Zeit-
raum von 1 min ohne Austreten des Prifmediums standhalten.
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Anschlielend ist der Druck mit 0,1 MPa/s bis zum Versagen zu erhéhen. Das Versagen der Komponente ist
zu dokumentieren. Bei Versagen der Kaltemittelleitung dirfen sich keine Teile 16sen.

Die Prifung der Berstdruckfestigkeit beim inneren Warmetauscher ist mit separaten Bauteilen fir den HD-
Bereich und den ND-Bereich durchzufiihren.

9.7.12.2 Berstdruckanforderung fiir Neuteile

Der Berstdruck fiir die Komponenten des R744-Kreislaufs betréagt das Doppelte des maximalen Drucks.

Die Bauteile missen bei RT mindestens folgenden Driicken standhalten:

— ND-seitig 26 MPa (2 x 13 MPa);

— HD-seitig 34 MPa (2 x 17 MPa).

9.7.12.3 Berstdruckanforderung fiir HeiBgasleitung aus Aluminium

Die HD-Leitung der HeilRgasseite (Kompressor-Austritt — Gaskuhler-Eintritt) aus Aluminium (bzw. einem
Werkstoff, deren Festigkeitseigenschaften in Folge Druck- und Temperaturbelastungen abnehmen (altern)),
muss am Lebensende (nach Alterung) einem Berstdruck von mindestens dem 1,5-Fachen des maximalen
Drucks bei der maximal zulassigen Temperatur statthalten.

Die HeilRgasleitung muss (nach Alterung) mindestens folgendem Druck standhalten:

— 25,5 MPa (1,5 x 17 MPa) bei 180 °C.

Zur Simulation der Alterung werden die Kaltemittelleitungen den Betriebsbedingungen eines typischen Fahr-
zeuglebens wie Temperatur, Druck, Druckwechsel, Schwingungen und Korrosion ausgesetzt, die der Fahr-
zeugnutzung entsprechen. Dieser kinstliche Alterungsprozess wird durch die Verkettung einzelner Prifungen
zu einer das Fahrzeugleben simulierenden Kettenprifung (siehe 9.10.3) erreicht.

9.8 Dynamische Priifungen

9.8.1 Torsionspriifung

Die Pruflinge werden mit Kéltemaschinendl geflllt und mit einem Druck von 14 MPa (HD-Leitung) bzw.
9,5 MPa (ND-Leitung) beaufschlagt.

Jeweils 3 Priiflinge missen im 90°-Bogen im Mindestbiegeradius eingebaut bei einer Verdrehung von + 5°
(Elastomerschlauch) bzw. + 3° (metallisch flexible Leitung) jeweils mindestens 10° Lastspiele bei einer Fre-
quenz von 10 Hz ohne Leckage Uberstehen.

9.8.2 Engine Rock

Die ,Engine Rock“-Prufung simuliert die Bewegungen des Motors. Dazu werden die Priflinge im 180°-Bogen
im Mindestbiegeradius verbaut.

Die Befiillung erfolgt jeweils mit einem Helium-Luftgemisch, wobei der Fulldruck der Kaltemittelleitungen un-
abhangig vom Verbauort, 10 MPa betragt.

Bei der Einspannung ist zu beachten, dass ein Ende des Priiflings fixiert und das andere Ende fest mit dem
Priufstand/Priflingsaufnahme verbunden ist (siehe Bild 10).

Mit einer Frequenz von 12 Hz wird das bewegte Ende in x- und y-Richtung + 10 mm und in z-Richtung
+ 15 mm belastet.

Drei Priflinge missen jeweils 200 000 Lastspiele je Richtung/Raumachse ohne Leckage liberstehen.
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9.8.3 Resonanz-Schwingpriifung

Jeweils 3 Priflinge der Kaltemittelleitungen sind im 180°-Bogen im Mindestbiegeradius zwischen einer festen
und einer schwingenden Aufhangung horizontal einzuspannen (siehe Bild 10).

Bei der Einspannung ist zu beachten, dass ein Ende des Priiflings fixiert und das andere Ende fest mit dem
Prifstand/Priflingsaufnahme verbunden ist (siehe Bild 10).

Die Einspannung des ZB-Kaltemittelleitung erfolgt Uber die Verbindungstechnik, wobei der jeweilige vaterliche
Teil der Verbindungstechnik mit der Kéltemittelleitung fest verbunden ist und der mdtterliche Teil der Verbin-
dungstechnik fest mit dem Prufstand/Priflingsaufnahme verbunden ist.

Der Aufbau des IWT entspricht den Randbedingungen der Priifung der Rittelfestigkeit (siehe 9.8.8).

Die Beflillung erfolgt jeweils mit einem Helium-Luftgemisch, wobei der Flldruck der Kaltemittelleitungen un-
abhangig vom Verbauort, 10 MPa betragt.

Die Leitungen werden mit nachstehend angegebener Beschleunigung und veranderlicher Amplitude einer
Vibration ausgesetzt. Von den dabei auftretenden Resonanzstellen sind die 4 gro3ten auszuwahlen und de-
ren Frequenz je 4 h weiter zu prifen.

— Frequenzbereich: 5 Hz- 50 Hz - 5 Hz
— Frequenzdurchlauf: 1 Oktave/min
— Beschleunigung (max.): +1g=09,81m/s2

Die Uberpriifung der Resonanzstellen hat in allen 3 Raumrichtungen (x, y, z) zu erfolgen. Beim Auftreten von
weniger als 4 Resonanzfrequenzen in einer Richtung ist nur die jeweilig auftretende Anzahl je 4 h abzuprifen
bzw. bei keiner Resonanzstelle in einer Raumrichtung kann die Prifung in der Richtung ganz entfallen.

Es dirfen keine Beschadigungen auftreten. AnschlieBend ist die Prifung der Gasdichtheit (9.6.3) durchzu-
fihren und die ermittelte Leckagerate zu dokumentieren.

1 2
~__ z

Legende
1 feste Seite
2 schwingende Seite

Bild 10 — Prinzipskizze Versuchsaufbau Schwingpriifung fiir Kaltemittelleitungen

9.8.4 Kaltebestindigkeit bei 20 000 Lastwechseln

Jeweils 3 Schlauchleitungen sind an einer Seite mit einem Verschlussstlck, auf der anderen Seite mit einem
Verschlussstiick mit Flllventil zu verschlieRen.

Die so vorbereiteten Kaltemittelleitungen sind bei RT mit R744 zu fiillen (Fillmenge 0,19 g/cm3). Die
Schlauchleitungen sind in einem U-Bogen zwischen einer festen und einer schwingenden Aufhdngung einzu-
spannen (siehe Bild 10). Der horizontale Abstand der Priflingsenden entspricht dem doppelten Mindestbiege-
radius. Formschlauche werden unverspannt eingebaut. Die Amplitude betragt + 12,5 mm in z-Richtung bei
einer Frequenz von 10 Hz. Die Priiftemperatur liegt bei —30 °C. Nach jeweils 500 Schwingungen ist 1 h Pause
einzulegen. Die Gesamtschwingungszahl betragt 20 000 Lastwechsel.
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