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1 Art der Prifung
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- Prifung auf Schutz gegen Eindringen von Staub und Wasser nach DIN EN 60529:2000,

Abschnitte 13 und 14

- Prafung der Durchlassigkeit von Luft bei verschiedenen Druckdifferenzen/rel. Driicken

2 Prifgegenstand

Kabelverschraubungen mit Druckausgleichsfunktion, Grolke M12x1,5 bis M20x1,5, Typ DAE
Druckausgleichselement, GroRe M40x1,5, Typ DAE

der Rabe-System-Technik und Vertriebs GmbH
49125 Wallenhorst
A rtli?ki-ll:-l\lr 11087514 | 11087516 | 11087520 | 60087514 | 60087516 | 60087520 | 11087540
Gehause- | Polyamid | Polyamid | Polyamid | Messing, Messing, Messing, Polyamid
material PA 6 PA 6 PA 6 vernickelt | vernickelt | vernickelt PA 6
Farbe RAL 7035 | RAL 7035 | RAL 7035 RAL 7035
GZ‘;‘QE?' M12x1,5 | M16x1,5 | M20x1,5 | M12x1,5 | M16x1,5 | M20x1,5 | M40 x1,5
%Iecmﬂiz Ring, flach | Ring, flach | Ring, flach O-Ring O-Ring O-Ring Ring, flach
Dichtungs- | Chloropren | Chloropren | Chloropren | Perbunan | Perbunan | Perbunan | Chloropren
material (CR) (CR) (CR) (NBR) (NBR) (NBR) (CR)
Klemm-| 4 emm | 48mm | 6-12mm | 4-8mm | 48mm | 6-12mm -
bereich
Material Chi C C C c c
Klemm- o(;oRpren hlcg(;{pren hlocr;(;{pren hIocE%pren hIo(;oRpren hIo(;oRpren L
dichtung | (CR) (CR) (CR) (CR) (CR) (CR)
PM-Nr. EXel 008- | EXel 009- | EXel 010- | EXel 011- | EXel 013- | EXel 014- | EXel 583-
(IBExU) 12 12 12 12 12 12 11
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3 Auftraggeber

Rabe-System-Technik GmbH
Otto-Lilienthal-StralRe 19
49134 Wallenhorst
DEUTSCHLAND

4 Prafunterlagen

- Anfrage/Auftrag mit Schreiben vom 18.10.2011 und 03.01.2012

- Auftragsbestatigung mit Schreiben Ri/Leh 243/12 vom 10.01.2012

- Auftragserweiterung mit E-Mail vom 10.02.2012

- DIN EN 60529:2000

- Vorlaufiges Datenblatt ,DAE-Kabelverschraubung®, RST-Katalog S.41

- Vorlaufiges Datenblatt ,DAE Polyamid M40“, RST-Katalog S.39

- Prifmuster Kabelverschraubungen (IBExU PM-Nr. EXel 008/12...011/12,013/12,014/12)
- Priafmuster Druckausgleichselement (IBExU PM-Nr. EXel 583/12)

Die Prafmuster wurden IBExU am 20.10.2011 und am 05.01.2012 zugestelit.

5 Durchfuhrung der Prifungen und Ergebnisse
Die Prafungen wurden in der Zeit vom 12.01. bis 10.02.2012 durchgefuhrt.

Die Kabelverschraubungen mit Druckausgleichsfunktion vom Typ DAE, M12x1,5 bis
M20x1,5, jeweils aus PA6/RAL7035 und Ms/vernickelt, wurden mit je einem Prufdorn be-
stickt. Die AulRendurchmesser der Prufdorne entsprachen der kleinsten angegebenen
Klemmung der betreffenden Kabelverschraubung. Die Kabelabdichtung (ersatzweise die
Prifdorne) erfolgte in der Uberwurfmutter jeweils mit einem Dichtring aus Chloropren (CR).

Die Gehauseanschllisse der Kabelverschraubungen waren seitens des Lieferanten mit
O-Ring aus Perbunan (NBR) oder mit Flachdichtung aus Chloropren (CR) bestuckt.
Die Druckausgleichselemente vom Typ DAE M40x1,5 bestehen aus PA6/RAL7035, die
Gehauseanschlusse waren seitens des Lieferanten mit jeweils einem Flachdichtring aus
Chloropren (CR) bestuckt.

Prufmuster jeden Typs wurden an ein leeres Prufgehduse montiert. Aufgrund grof3en Luft-
durchsatzes musste das Druckausgleichselement separat und mit einem anderen Prufge-
hause gepruft werden.
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Folgende, minimale Anzugsdrehmomente wurden flir die Prifmuster erprobt:

PM-Nr. (IBExU) Bezeichnung Bezeichnung | Min. Anzugs- Bemerkungen
(Klartext) (Art.-Nr.) drehmoment

EXel 008-12 | DAE PA6 M12x1,5 11087514 1,0 Nm

EXel 009-12 | DAE PA6 M16x1,5 11087516 1,0 Nm

EXel 010-12 | DAE PA6 M20x1,5 11087520 2,5Nm

EXel 011-12 | DAE Ms M12x1,5 60087514 3,0 Nm

EXel 013-12 | DAE Ms M16x1,5 60087516 3,0 Nm

EXel 014-12 | DAE Ms M20x1,5 60087520 3,0 Nm
DAE Druckaus- Werkzeuganwendung

EXel 583-11 | gleichselement 11087540 ca. 2 Nm nicht vorgesehen
PA6 M40x1,5

Bei etwas Ubermaligem Festschrauben der Anschlussgewinde wurde festgestellt, dass
teilweise die Dichtungen zwischen den Dichtungsflachen ausgepresst werden und hervortre-
ten, was wiederum zu Undichtigkeiten zwischen Gehause und Verschraubungsgehause
fuhren kann. Das betrifft vorrangig die Kabelverschraubungen des Typs DAE PA6 M16x1,5
(Art. 11087516) und DAE Ms M12x1,5 (Art. 60087514).

51 Prifung des Staubschutzes IP 6X nach DIN EN 60529, Abschnitte 13.4 und 13.6

Gemal den Festlegungen von DIN EN 60529, Abschnitte 13.4 und 13.6 wurde diese Konfi-
guration auf Einhaltung der Schutzart IP 6X (staubdicht) in einer entsprechenden Staub-
kammer gepruft.

5.1.1 Priufung Kabelverschraubungen Typ DAE M12...20

Folgende Parameter lagen der Prifung zugrunde:

Prufgerat: Staubkammer nach EN 60529
Erzeugter Unterdruck: <2 kPa

Gehauseinhalt: 2,8dm?

Abgesaugte Luftmenge: 79,3 1

Prufdauer: 8h

Ergebnis der Sichtprifung: kein Staub eingedrungen
Prufergebnis: IP 6X erfullt
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5.1.2 Priufung Druckausgleichselement Typ DAE M40

Folgende Parameter lagen der Prifung zugrunde:

Prufgerat: Staubkammer nach EN 60529
Erzeugter Unterdruck: <2 kPa

Gehauseinhalt: 0,05 dm?

Abgesaugte Luftmenge: 6,31

Prufdauer: 2h

Ergebnis der Sichtprifung: kein Staub eingedrungen
Prufergebnis: IP 6X erfullt

52 Prifung des Strahlwasserschutzes IP X6 nach DIN EN 60529, Abschnitt 14.2.6
und Abschnitt 14.3

Anschlieend wurden die Prifmuster gemall den Festlegungen von DIN EN 60529, Ab-
schnitt 14.2.6 auf Einhaltung der Schutzart IP X6 (Schutz gegen starkes Strahlwasser)
gepruft. Die Staubablagerungen an den Membranen wurden zuvor entfernt.

Folgende Parameter lagen der Prufung zugrunde:

Prufgerat: Strahldise 12,5 mm
Wasser-Volumenstrom: 100 I/min £5 %
Temperaturdifferenz: <5K

Abstand Duse-Gehause: 25...30m
Prifdauer: 3 min

Ergebnis der Sichtprufung: kein Wasser eingedrungen
Prufergebnis: IP X6 erfullt

53 Prifung des Schutzes gegen zeitweiliges Untertauchen IP X7 nach DIN EN 60529,
Abschnitt 14.2.7 und Abschnitt 14.3

Typgleiche, bisher noch ungenutzte Priafmuster wurden mit o.g. Prufdorne bestickt und
jeweils in ein weiteres Prifgehduse montiert und gemaf den Festlegungen von DIN EN
60529, Abschnitt 14.2.7 auf Einhaltung der Schutzart IP X7 (Schutz gegen zeitweiliges
Untertauchen) gepruft.

Prufgerat: Wasserbecken
Temperaturdifferenz: <5K
Eintauchtiefe: 1000 mm
Prufdauer: 30 min

Ergebnis der Sichtprufung: kein Wasser eingedrungen
Prufergebnis: IP X7 erfullt
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54 Ermittlung des Luftdurchlasses

Fir die Ermittlung einer max. Druckdifferenz, die noch praktisch als sinnvoll erachtet werden
kann, und ohne Angaben uber spezielle Einsatzbedingungen der Prufmuster zu haben,
wurden fur diese Prifzwecke folgende Kriterien bericksichtigt:

a) statistisch erhobene, max. Luftdruckschwankungen in Deutschland, in 24 h

b) max. Temperaturschwankungen der Umgebungsluft in Deutschland, in 24 h

c) evil. Verwendung in der zivilen Luftfahrt, zulassige min. Kabinenhéhe von 2.438 m und
Sinkgeschwindigkeiten bis max. -300 ... -610 m/min flr Passagierflugzeuge

Die max. Druckdifferenz flr Versuchszwecke ergibt sich somit zwischen dem hydrostati-
schen Druck der Luft auf Meereshohe und einem Flugzeuginnendruck, resultierend aus der
minimal vorgeschriebenen Kabinendruckhohe.

Alle Prifmustertypen mit Druckausgleichsfunktion wurden auf Luftdurchlassigkeit bei ver-
schiedenen Differenzdricken gepruft. Dazu wurde das jeweilige Prufmuster in ein Prufge-
h&ause eingeschraubt. Das Priifgehduse wurde mit einem Uberdruck gréRer als 300 mbar rel.
beaufschlagt, anschlielend wurde der Druckabfall im Prufgehause mit einem Differenz-
drucksensor Typ GMH 3180 (PM 0463) gemessen.

Prufgerat: Druckbehalter

Gehauseinhalt: 2541

Umgebungstemperatur: 19 °C

Luftdruck (Umgebung): 984 mbar

Temperaturdifferenz (Druckluft): <5K

Max. Druckdifferenz: 300 mbar

Prufdauer: bis Druckausgleich (Ap < 1 mbar)

Folgende Luftmengen in Abhangigkeit vom relativen Luftdruck im Prifgehause wurden dabei
ermittelt:

Arithmetischer Mittelwert vom Luftdurchlass

(TI;\AEELS) Be(ﬁ?;(;tlr:,:;g Bez(e1i_(;/rF1)r)1ung 300 mbar rel. | 200 mbar rel. | 100 mbar rel.
EXe1 008- mgxﬁég 11087514 | 6,9 l/min 3,9 Imin 1,8 l/min
EXel 009- m‘gxﬁég 11087516 | 12,6 I/min 7.1 imin 3.4 I/min
EXe1 010- ?/lAzl(E)ng 11087520 | 199VUmin | 11,0Umin | 47 Umin
EXel 011- I\DA/?EX':’!; 60087514 | 8,2 I/min 4,4 min 2,0 /min
EXel 013- mgx':’!; 60087516 | 9,3 /min 4,9 /min 2,4 /min
EXel 014- I\DA/Z*(')EX':’!; 60087520 | 17,1 l/min 9,6 l/min 4,1 min
=Xe 289 3@5@2@?55{ 11087540 75 l/min 75 limin 43 1/min

PA6 M40x1,5
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6 Zusammenfassendes Ergebnis

Die unter 2 genannten Kabelverschraubungen mit Druckausgleichsfunktion Typ DAE M12-
M20 und das Druckausgleichselement Typ DAE M40 erfullen nach DIN EN 60529 die Anfor-
derungen der Staubdichtheit, Schutzart IP 6X, die Anforderungen des Schutzes gegen
starkes Strahlwasser, Schutzart IP X6, und die Anforderungen bei zeitweiligem Untertau-
chen, Schutzart IP X7.

7 Sicherheitstechnische Hinweise

Fir die Erfullung der Anforderungen und die Aufrechterhaltung der Schutzarten IP66 und
IPX7 ist bei den gepruften Kabelverschraubungen mit Druckausgleichsfunktion und dem
Druckausgleichselement besonders auf richtigen Sitz der Gehausedichtungen zu achten.



