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Dieser Entwurf mit Erscheinungsdatum 2014-08-08 wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme
vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Spezifikation von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung
dieses Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fir Norm-
Entwurfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an naautomobil@din.de mdglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fur Stellungnahmen zu Norm-Entwirfen
der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Automobiltechnik (NAAutomobil) im DIN, 10004 Berlin,
Postfach 8 04 62 (Hausanschrift: Behrenstr. 35, 10117 Berlin).

Die Empfanger dieses Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten Patentrechte,
die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Zur Erstellung einer DIN SPEC kdnnen verschiedene Verfahrensweisen herangezogen werden:
Das vorliegende Dokument wurde nach den Verfahrensregeln einer Vornorm erstellt.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitskreis NA 052-01-40 AA im Arbeitsausschuss ,Kfz-Teile, Zubehor und
Systeme* erstellt.
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Einleitung

Zielsetzung der Bauteilfunktionsbeschreibung ist die Erstellung einer gemeinsamen und einheitlichen
Anforderungsbeschreibung des Bauteils fir alle Pkw-Fahrzeugklassen der beteiligten Fahrzeughersteller
unter Mitwirkung der Komponenten-Lieferanten, um maégliche Entwicklungsrisiken fiir diese neue Technologie
einzugrenzen. Durch die Systemfunktionsbeschreibung kann eine Ressourcen schonende Entwicklung
angestoflen und so ein Einsatz der R744-Kalteanlage zu begrenzten Mehrkosten auch schon in den
Startapplikationen moglich werden.

Die Komponenten werden gleich oder ahnlich fir die beteiligten Fahrzeughersteller ausgefiihrt. Durch die

Funktions-beschreibung ergeben sich eindeutige Rahmenbedingungen fir die Entwicklung und Qualifikation
der Komponenten.
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1 Anwendungsbereich

Diese DIN SPEC legt die Funktionen und die Anforderungen fir die Gite, Festigkeit und Lebensdauer von
Beflllventilen, die in Kaltekreislaufen mit dem Kaltemittel R744 betrieben werden und entsprechende
Prifungen fest.

Alle angegebenen Driicke sind stets absolute Driicke.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir 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
(einschliefBlich aller Anderungen).

DIN EN ISO 9227, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzspriihnebelpriifungen

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

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

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
31

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

4 Formelzeichen, Einheiten und Abkurzungen

4.1 Formelzeichen und Einheiten

Tabelle 1 — Formelzeichen und Einheiten

Formelzeichen | Einheit Bezeichnung

MR744 kg/h Kaltemittelmassenstrom

TR744 °C Kaltemitteltemperatur

Pr744 MPa | Kaltemitteldruck
4.2 Abkiirzungen
AC on Klimaanlage an
AC off Klimaanlage aus
BoL Beginn der Lebensdauer (Begin of Life)
HD Hochdruck
HV Harte Vickers
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ND Niederdruck
PAG Polyalkylenglykol (Kéltemaschinendl)
RT Raumtemperatur

SWAAT Salzwasser Korrosionsprifung (Sea Water Acidified Test)

5 Aligemeine 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 zu gewahrleisten.

5.2 Lagerfahigkeit

Die in dieser Funktionsbeschreibung fiir Absperrventile geforderten Eigenschaften sind bis 10 Jahre nach der
Fertigung noch sicherzustellen.

6 Allgemeine Anforderungen

Fir eine R744-Kalteanlage muss je ein Befiillventil auf der HD- und auf der ND-Seite vorgesehen werden.
Bezlglich Produktion und Service ist Uber ein oder beide Befiillventil(e) der Kaltekreis zu entleeren, zu
evakuieren und zu beflillen, sowie auch speziell im Falle des Priifservice das System ber beide Ventile mit
Druckmessgeraten zu Uberprifen. Die Gestaltung muss SAE J639 entsprechen.

Das Beflllventil besteht aus einem Ventilkérper (auch als AulRenkontur bezeichnet), einem Ventileinsatz und

einer Kappe. Ventilkorper und Kappen sind jeweils unterschiedlich ausgefiihrt fir HD- bzw. ND-Seite. Der
Ventileinsatz muss fur HD- und ND-Seite identisch sein.

7 Technische Anforderungen
7.1 Konstruktive Gestaltung
7.1.1 Allgemeines

Soweit im Folgenden nicht anders ausgefiihrt, bezieht sich die Benennung Befiillventil stets auf die
AuRenkontur (Ventilkorper), den Einsatz (Ventileinsatz) und die Schutzkappe des Beflllventils.

Das Bauteil darf keine im Fahrzeuginnenraum horbaren Gerausche verursachen. Dies gilt fir Strdmungs-
gerausche ebenso wie fir Schaltgerausche. Alle vorkommenden Kaltemittelmassenstrome und
Fahrzeugbetriebsbedingungen sind zu bertcksichtigen.

7.1.2 Geometrie

Das Befiillventil muss nach SAE J639 ausgefiuhrt werden.

7.1.3 Einbauort

R744-Kalteanlagen sind typischerweise mit zwei Beflllventilen ausgestattet, wobei eines auf der HD- und
eines auf der ND-Seite anzubringen ist. Diese Anordnung stellt die getrennte Entleerung, Evakuierung und

Befullung des hoch- und des niederdruckseitigen Systemabschnitts sowie eine Systemanalyse mit
Manometern sicher.
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Bei der Einbindung der Befillventile in die jeweilige Klimaleitung ist darauf zu achten, dass das in der Leitung
sitzende Ende keinen negativen Einfluss auf die Strdmungsquerschnitte hat oder zuséatzliche Druckverluste
verursacht.

Die Ventile mussen:

— HD-seitig zwischen Gaskuhlerausgang, innerem Warmeaustauscher oder Expansionsorgan,

— ND-seitig zwischen Verdampfer und Akkumulator

angeordnet sein.

Die jeweilige Positionierung zwischen den Komponenten wird einerseits durch die Zuganglichkeit von auflen
und andererseits dadurch festgelegt, dass das Kaltemittel R744 nie in flissigem Zustand am jeweiligen
Befullventil ansteht.

7.1.4 Gewicht

Das Gewicht eines Beflllventiles, einschlie3lich Ventileinsatz und Schutzkappe, muss kleiner als 40 g sein.
7.2 Sicherheitsanforderungen

7.21 Allgemeines

Die Aufienkontur des Beflllventils muss auch durch 25-maliges Aufstecken und Abziehen des — nachfolgend
spezifizierten — Beflillwerkzeuges einen vollstandigen Befiillablauf einschlieRlich Evakuierung ermdglichen,

um die Lebensdaueranforderungen an den Kaltekreislauf zu erfillen.

Die Krafte von etwa 100 N beim Aufstecken und Abziehen des Beflllwerkzeuges auf die bzw. von der
AuBenkontur missen vom R744-Kaltekreislauf aufgenommen werden kénnen.

7.2.2 Befiillwerkzeug

Das Offnen des Befiillventileinsatzes darf nur mit dem dafir vorgesehenen und freigegebenen
Befullwerkzeugen fir Produktion und Service durchfiihrbar sein.

Das Befillwerkzeug muss eine sichere Verbindung (gesteckt und geschraubt) mit dem Befillventil
gewahrleisten. Solange der Ventileinsatz gedffnet ist, missen ein Entweichen von Kaltemittel und das abrupte
Lésen des Beflillwerkzeuges vom Ventil ausgeschlossen sein. Der Uberdruck zwischen Befiillventil und
Befullwerkzeug muss erst abgebaut sein, bevor ein Losen des Beflillwerkzeuges maglich ist.

Die Funktion des Beflllventils bzw. des Ventileinsatzes ist auch nach 25-maliger Betatigung durch das
Beflllwerkzeug sicher zu gewahrleisten.

7.2.3 Verschlusskappe

Die Befiillventile sind so zu konstruieren, dass externe Einflisse (Temperatur, Witterung, Schmutz, usw.)
keinen Einfluss auf deren Funktion haben. Die Ventile sind im Fahrbetrieb grundsatzlich mit
Verschlusskappen zu versehen, die dem Schutz des Ventils dienen.

Das Anzugsmoment geschraubter Kappen darf maximal 5 Nm betragen.

Die Verschlusskappe ist aus Sicherheitsgrinden so auszufiihren, dass sich zwischen Befillventil und
Verschlusskappe kein Uberdruck aufbauen kann.

ANMERKUNG  Der Uberdruck kann beim Lésen der Ventilkappe dazu filhren, dass diese explosionsartig davon-
gestolden wird.
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Die Kappen missen sich in ihrer Groe entsprechend der Dimensionierung der Auflenkonturen der
Befullventile unterscheiden. Eine Farbkennzeichnung ist optional.

Die Verschlusskappe muss sich auch nach 25-maligem Lésen weiterhin problemlos montieren lassen.
7.2.4 Demontage Ventileinsatz

Falls der Kaltekreis nicht vorschriftsmafig entleert wurde, muss bei der Demontage des Ventileinsatzes das
Kaltemittel bereits vor dem kompletten Ldsen der Verbindung deutlich wahrnehmbar ausstromen.

ANMERKUNG Dies dient der Verhinderung des Ausstofiens von Teilen des Ventileinlasses bei versehentlicher
Demontage unter Druck.

7.3 Funktionsanforderung und Haltbarkeit
7.3.1 Steifigkeit des Ventileinsatzes

Eine plastische Verformung — durch Abnutzung oder Beschadigung — sowohl der AuRenkontur als auch des
Ventileinsatzes durch die Befullwerkzeuge in Service und Produktion ist nicht zuldssig.

7.3.2 Offnungsquerschnitt

Bei der Auslegung des Stromungsquerschnitts zwischen AuRenkontur und Ventileinsatz sowohl der HD- als
auch ND-Beflllventile sind die folgenden Anforderungen zu erfiillen:

— in der Produktion betragen die maximal zuldssigen Zeiten iber jeweils nur eines der beiden Beflillventile:
— flr die Absaugung 20 s,
— fur die Evakuierung auf 0,2 kPa 10 s und
— flr die Befillung 10 s

— fir den Service betragen die maximal zulassigen Zeiten Uber jeweils nur eines der beiden Befiillventile
— fur Absaugung und Evakuierung 5 min;
— fur die Befillung 30 s.

— der kleinste Querschnitt des Befllventils ist so auszulegen, dass sich der Ventilquerschnitt unter keinen
Umstanden zusetzt oder dass er vereisen kann.

Die minimal erreichbaren Absaug-, Evakuier- und Befiillzeiten sind zu dokumentieren.
Die Befullung ist zusatzlich mit Uberkritischem R744 bei 35 °C zu untersuchen.

Die Kraft zum Aufstecken des Befillwerkzeuges auf die Auflenkontur des Beflllventils darf 20 N nicht
Uberschreiten. Die Kraft beim Abziehen des Befullwerkzeugs muss kleiner als 25 N sein.

7.3.3 Einschraubmomente des Ventileinsatzes

Das Nenn-Anzugsmoment fiir das Montieren und Demontieren des Ventileinsatzes bzw. fir das Offnen und
SchlieRen des Ventileinsatzes muss kleiner als 3 Nm sein.

Eine Beschadigung des Beflllventileinsatzes ist erst ab einem Wert vom 1,5-fachen Nennanzugsmoment
maoglich.
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7.3.4 Haltbarkeit der Verschlusskappe

Es muss sichergestellt werden, dass die Verschlusskappen allen im Betriebszustand des Fahrzeuges
auftretenden Temperaturen nach Abschnitt 8 standhalten.

Die Verschlusskappen muissen Uber die gesamte Fahrzeuglebensdauer gegen alle im Motorraum und
Kaltekreis vorhandenen Medien resistent sein. Ein Austausch ist nach 7.8 Uber die gesamte Fahrzeug-
lebensdauer nicht vorgesehen.

7.4 Anforderung an Fertigung und Werkstoffe

Fir die Auslegung des Bauteiles sind die Belastungen im Motorraum durch Temperatur (Motorwarme-
abstrahlung), Witterung (Salzbelastung/Winter) Vibration und die durch den Fahrbetrieb auftretenden
mechanischen Belastungen zu berlcksichtigen. Die Beeintrachtigung der Funktion bzw. der Lebensdauer des
Beftllventils durch die Belastung missen ausgeschlossen werden.

Zum Einsatz kommende Werkstoffe missen sicherstellen, dass es wahrend der gesamten Lebensdauer der
Komponente zu keinem Zeitpunkt gesundheitsgefdhrdende oder -schadliche Auswirkungen auf den
Menschen und die Umwelt kommen kann.

GleichermalRen muss sichergestellt werden, dass es zu keinen Unvertraglichkeiten mit dem Schmierstoff und
der Kombination des Schmierstoffes mit dem Kaltemittel kommt. Im Kaltekreislauf wird Kaltemaschinendl des
Typs PAG eingesetzt.

Die inneren Oberflachen des Bauteils missen jedwede Fertigungsriickstdnde vermeiden, die wahrend des
Betriebes vom Kaltemittel R744 oder jeweils freigegebenen Kaltemaschinendl abgelést werden kénnten und
somit zur Verschmutzung des Kaltekreislaufs fihren.

7.5 Produktionsanforderungen

Die Beflillventile miissen durch das Aufsetzen der Schnellkuppler in der Serienfertigung keine Beschadigung
zeigen. Zur Erflllung der in der Produktion geforderten Taktzeiten bei Dichtprifung, Evakuierung und
Befullung sind die Anforderungen und Prifungen zum Strémungsquerschnitt des Befillventils entsprechend
7.3.2 zu erflllen.

7.6 Innere Reinheit

Die Anforderungen an die innere Reinheit missen sowohl von den beiden Befillventilen, als auch von den
Leitungen erfiillt werden, die zulassige Gesamtmenge an Verunreinigungen des Zusammenbaus wird fir die
Leitung festgelegt.

Im Bauteil miissen jedwede Riickstande, Ablagerungen, Spane, Fette oder Ole, ausgenommen
Kéltemaschinendl, vermieden werden. Die inneren Oberflaichen missen frei von Flussmittel- oder
Fertigungsrickstande sein, die wahrend des Betriebes vom Kaltemittel R744 oder jeweils freigegebenen
Kéltemaschinendlen abgeldst werden kdnnten und somit zur Verschmutzung des Kaltekreislaufs flhren.

Abrasive Materialien (z. B. Korund), deren Harte 400 HV Uberschreitet, miissen vermieden werden. Die
Verwendung solcher Materialien im Produktionsprozess muss ausgeschlossen sein.

Es muss sichergestellt sein, dass bei der Montage keine Partikel in die Leitung gelangen. Ist dies nicht
auszuschlieen, muss die Leitung nach dem Montageprozess gereinigt werden. Die zulassige PartikelgroRRe
der Verunreinigungen betragt 0,5 mm x 0,5 mm x 1 mm und darf insgesamt 0,3 mg nicht Uiberschreiten.

Die Bestimmung der Verunreinigungen erfolgt nach Absprache zwischen Fahrzeughersteller und Lieferanten
mit Kaltemittel R744 und OlI.

Die Befiillventile miissen trocken und an den inneren und duBeren Oberflachen frei von Verunreinigungen und
Prozesshilfsmitteln wie z. B. Trennmitteln sein. Alle Anschliisse der Leitungen missen mit staub- und
wasserdichten Verschlusskappen versehen sein, die unverlierbar befestigt und bei der Montage leicht
demontierbar sind. Die Verschlusskappen des Befillventils miissen aufgeschraubt sein.
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7.7 AuBere Reinheit

Die aulere Oberflache des Befiillventils muss frei von Rickstanden, Ablagerungen, Lésungsmitteln, Fetten
und dergleichen sein.

7.8 Bestandigkeit

Das Befilllventii muss auf der Innenseite gegen das Kaltemittel R744 und das jeweils freigegebene
Kaltemaschinendls bestandig sein, eine Funktionsbeeintrachtigung ist nicht zulassig.

Die &uRere Oberfliche muss allen im Fahrbetrieb auftretenden motorraumseitigen und klimatischen
Einflissen standhalten.

7.9 Kundendienstanforderung
Eine Verwechslung der Befiillventile auf der HD- und auf der ND-Seite ist durch die unterschiedlichen GréRen
auszuschlieBen. Die Anforderungen der SAE J639 miissen eingehalten werden, um die Verwechslungs-

sicherheit auch fir die Ventile zu R134a und R12 durch unterschiedliche Geometrie sicherzustellen.

Das Anbringen der Schutzkappe muss ohne Werkzeug mdoglich sein, d. h. die Schutzkappen missen von
Hand fest zu montieren sein.

Durch Aufstecken und Abziehen des Befillwerkzeuges darf das Beflllventil in seiner Funktion nicht
beeintrachtigt werden.

8 Betriebsbedingungen

Der vorgesehene Einbaubereich der Beflllventil zur Definition der Umgebungsbedingungen liegt im
Motorraum. Die Absperrventile werden in Kraftfahrzeugklimaanlagen eingesetzt, die mit dem Kaltemittel R744
betrieben werden. Die mit Kaltemittel in Verbindung kommenden Materialien missen R744 langzeittauglich
sein.

Die Umgebungstemperaturen, Kaltemitteltemperaturen und Kaltemitteldricke, denen das Bauteil im Fahrzeug
ausgesetzt ist, sind in Tabelle 2 aufgefuhrt.

Alle Bauteile mussen Uber die gesamte Lebensdauer gegen alle dul3eren Einflisse bestandig sein.

Bei Stillstand der Anlage sind fir die Auslegung des Bauteils die mdéglichen Umgebungstemperaturen

relevant.
Tabelle 2 — Umgebungsbedingungen

AC OFF AC ON
Umgebungstemperatur min. —40 °C -10°C
Umgebungstemperatur max. +120 °C +120 °C
Umgebungstemperatur, max. kurzzeitig (fir je 5 min, insgesamt 168 h) +135 °C +135 °C
Kaltemitteltemperatur min. n.a. -10°C
Kaltemitteltemperatur max. n.a. +80 °C
Kaltemitteldruck min. 1 MPa 2,5 MPa
Kaltemitteldruck ND-Seite max. 13 MPa 13 MPa
Kaltemitteldruck HD-Seite max. 14 MPa 17 MPa
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9 Prifungen
9.1 Allgemeines

Falls nichts anderes angegeben, mussen die Priufungen bei RT (23 + 2) °C erfolgen. Falls nicht anders
angegeben, sind fiir die einzelnen Prifungen jeweils 4 Priflinge erforderlich.

9.2 Funktionspriifungen
9.2.1 Gasdichtheit

Die Befiillventile sind in ihrer R744-Leckrate auf einen Maximalwert von 1 g/a begrenzt. Diese Leckraten
werden durch eine Belastung entsprechend den Lastkollektiven fir die ND-Seite in Tabelle 3 und die HD-
Leitung in Tabelle 4 ermittelt.

Die Befilllventile sind dazu an einem Behélter mit 1,5 dm3 Innenvolur_r_1en zu verbauen, ggf. in
Kaltemittelleitungen, die mit dem Behalter verbunden sind. Alle weiteren Offnungen sind gasdicht zu
verschlieen. Die Messung muss mit R744 erfolgen.

Jeder Lastzustand ist solange zu halten, bis sich ein Beharrungszustand der Leckage einstellt, mindestens
jedoch 48 h. Die Leckagebestimmung hat in einer entsprechend evakuierten Anlage zu erfolgen. Die
Bestimmung der COj-Leckage erfolgt mit einem Massenspekirometer bzw. einem entsprechenden

Lecksuchgeréat.

Die mittlere Verlustrate ist wie folgt zu ermitteln:

5
VRm =) VR x Gew;
i=1

Dabei ist
VR,  die mittlere Verlustrate des Priflings;
VR, die Verlustraste des Priiflings bei dem jeweiligen Lastzustand,;
Gew;  der Gewichtungsfaktor des jeweiligen Lastzustands.
Tabelle 3 — Statisches Lastkollektiv fiir R744-ND-Seite
T .
Nr. Lastzustand P Gewichtung
MPa °C %
1 Stillstand —30 °C 1,43 -30 4
2 Stillstand 0 °C 3,5 0 16
3 Stillstand 30 °C 7,0 30 70
4 Betrieb 10 °C Verdampfung 4,5 10 2
5 Betrieb 0 °C Verdampfung 3,5 0 3
6 Nachheizung 7,0 100 5
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