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Testsysteme fiir Sand, Staub und Wasser
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P> Wirsind WKM

WKM ist seit 1996 als selbsténdiges Vertriebsunternehmen tétig. Um einen detaillierten Eindruck von unserer Arbeit und den Qua-

Als Werksvertretung und Handelspartner arbeiten wir mit namhaften lititsmerkmalen der Produktpalette zu erhalten, laden wir Sie zu

Geréteherstellern zusammen. Das niedersachsische Lachendorf ist einem Besuch in unser Technikum ein. Hier kénnen wir ebenfalls

seit 2014 unser neuer Firmensitz. fiir Sie individuelle Schulungs- und FortbildungsmaBnahmen
durchfiihren.

Ohne Anrufbeantworter erreichen Sie uns fiir ein persénliches Ge-

sprach. Eine technische Beratung vor Ortist fiir uns eine Selbstversténd- WKM bietet ein umfassendes Programm zur Ermittlung aller pro-

lichkeit. Gerne vereinbaren wir einen Termin fiir einen Besuch in lhrem jektspezifischen Grundlagen. hre Anforderungen setzen wir pass-

Haus oder stimmen uns zu einem virtuellen Meeting ab. Die Beratung genau und konsequent um. Wir stehen lhnen in allen Phasen lhrer

endet bei uns nicht mit der Bestellung. Nach Auslieferung der Anlage Projekte zur Seite.

erhalten Sie auf Wunsch eine Inbetriebnahme und Geréteeinweisung. Unser Erfolgskonzept: Zuhoren, Beraten, Handeln.

P> Full Service

Unser Service-Innendienst ist von 7.00 bis 17.30 Uhr fiir Sie telefo-
nisch erreichbar. WKM ist auch nach Kauf und Inbetriebnahme Ihr
Ansprechpartner fiir die einwandfreie Funktion lhrer Gerdte und
Anlagen. Unsere geschulten Servicemitarbeiter stehen Ihnen stets zur
Seite. Wir helfen auch ohne Wartungsvertrag.

Unsere Service-Dienstleistungen:

e Wartungen e DGUVV3 Messungen (ehem. BGV-A3)
e Kalibrierungen e Dichtheitskontrollen an Kalteanlagen
e  Reparaturen e Mapping
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Einleitung

Die Priifung ,Schutz vor Eindringen von festen Fremdkdrpern und Wasser" ist
seit Jahren ein fester und wichtiger Priifbestandteil in der Umweltsimulation.
Ein guter Schutz vor Fremdkarpern wie Staub und Sand erhdht die Produktquali-
tat und Zuverlassigkeit der gepriiften Teile. Kann ein Eindringen von Staub z.B. in
einem Elektromotor ausgeschlossen werden, so sinkt die Gefahr eines elekiri-
schen Schlags und tragt somit zu einem wichtigen Aspekt zur Unfallverhinde-
rung bei.

Wichtige Priifkriterien im Uberblick

P> Unsere Icons

= Temperaturbereich Ve =  Prifmittelmenge
$ Schwallmedium @ Wasserdruck
>

P> Priifungen nach IP-Code

Zur Einteilung von Gehdusen und elektrischen Komponenten hin-
sichtlich Ihrer Schutzart wird folgendes internationales Bezeich-
nungssystem verwendet. Anhand der IP-Kennzeichnung erkennen
Sie in welchem MaBe ein Produkt gegeniiber Fremdeinwirkungen
geschiitzt ist. Die IP-Codes definieren den Schutzgrad gegen das Ein-
dringen von Fremdkdrpern und Wasser.

Beispiel: IP 65 bedeutet vollstandiger Schutz ,staubdicht” und ge-
schiitzt gegen Strahlwasser aus allen Richtungen. Diese Kennziffern
sind in der deutschen Norm DIN EN 60529 und in der internationalen
Norm 1SO 20653 festgelegt.

P> Darstellung der IP-Codes fiir Staubtestpriifungen

Testvorrichtung  Staubkammer
Staubmenge 2 kg/m3
Testdauer 8 Stunden

Staubmenge 2 kg/m3

I

Die zweite Zahl gibt den Schutz gegen

Wasser an.

Die erste Zahl gibt den Schutz gegen das
Eindringen von Fremdkdrpern an.

Code Buchstaben
(Intenational Protection IP)

IP 5X Staub-Priifung ,staubgeschiitzt” fiir Gehduse nach Kategorie 2

IP 6X Staub-Priifung ,staubdicht” fiir Gehduse nach Kategorie 1
Testvorrichtung ~ Staubkammer mit Unterdruckeinrichtung 20 mbar

Testdauer 8 Stunden oder 80-fache Volumenabsaugung

= Durchflussmenge

= Staubmenge

05



06

Priifsysteme fiir Staub und Sand

P Staubkammern

Die Staubkammer erméglicht u.a. die Priifungen gemaB VDE 0470 Teil 1
als auch die DIN EN 60529. Der Staub wird durch ein einstellbares Um-
walzgeblédse in Schwebe gehalten. Die Unterdruckeinrichtung fiir die
Priifung nach IP 6X wird Giber Druck- und Volumenstromsensoren auto-
matisch geregelt.

Die Kammer erfiillt u.a. folgende Testnormen:

DIN EN 60068-2-68
DIN EN 60529

1SO 20653
JISD203

[EC 60598-1

V124

BMW GS 950003-4
SAE 575

IP 5X und 6X mit Staubtestkammer SK 2000 Q
Unterdruckeinrichtung

P> Genormte Stiube

Fiir die Reproduzierbarkeit der Staubtests ist die Verwendung von Normstauben eine Grundvoraussetzung.
Folgende Sorten werden haufig eingesetzt:

e Arizonastaub gemaB 150 12103-1

A1: ultrafein, A2: fein, A3: medium, A4: grob ' ®
e Talkum gemaB [EC 60068-2-68, Test La und 1SO 60529 ‘ . ° o
e Quarzstaub gemaB [EC 60068-2-68, Test Lb, L1 und Lc2 .
e Portlandzement gemaB IS0 40500-9 ®
® Flugasche gemaB IS0 40500-9
e MIL-Staube Priifstaube gemaB MIL-STD- 810

Fiir die Praxis ist auf eine gute Rieselféhigkeit zu achten und dass eine gesundheitsgefahrdende Staubexposition ausge-
schlossen werden kann. Achtung: Es diirfen nur Stdube verwendet werden, die als Luft-Staubgemisch keine Gefahrneigung zu
einer Staubexplosion haben. Weiterhin diirfen die Staube nur begrenzt verwendet werden und die Lagerung der Staube sollte
in verschlossenen Behéltern, unter Beriicksichtigung der Raumbedingungen gemaB IEC 60068-1, erfolgen.

P>  Sand-/Staubtestkammern mit

Vorgeschwindigkeit

Priifvorgaben wie zum Beispiel der MILSTD-810G, RTCA-DO160F oder
DIN EN 60068-2-68 beschreiben eine Priifung unter staubhaltiger Atmos-
phare mit einstellbarer Stromungsrichtung (horizontal/vertikal) sowie ein-
stellbarer Luftgeschwindigkeit zwischen 1,5 m/s bis 30 m/s.

Die Positionierung der Probe kann als feste Probenaufnahme oder Giber einen
Drehteller ausgefiihrt werden. Bei den Priifungsmethoden Lc1 und Lc2 wird
zwischen geblasenem Sand/Staub in einer Umwélzkammer und freies Anblasen
unterschieden.

Die Sand-/Staubtestkammer ermdglicht eine Priifung von Komponenten
und elektrischen Bauteilen mit horizontaler Luftfiihrung unter staubhaltiger
Atmosphare zwischen 1,5 m/s und 30 m/s Luftgeschwindigkeit. Der Nutzraum
ist abrasionshestandig. Sand und Staub kénnen iiber verschiedene Verfahren
zudosiert werden.

Die Kammer erfiillt u.a. folgende Testnormen:

e DIN 40050-Teil 9

© IEC682:68-Lc] Staubhaltige Atmosphére
e 15020653 mit Vorgeschwindigkeit
e MIL-STD 810G Methode 510.6

e DO160

Sand-/Staubtestkammer SKV 1000
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Priifmethoden fiir Wasserpriifungen nach IP-Code

P> Darstellung der IP-Codes

IP X1 Tropfwasser
Priifung

IP X2 Tropfwasser
Priifung unter 15°

m IP X3 Spriihwasser
(=8 Priifung

/_\ IP X4 Spritzwasser
(=1 Priifung
/‘\ IP X4K Spritzwasser
Prifung mit er-
£} :

hohtem Druck

- IP X5 Wasserstrahl
(=3 Priifung
T
IP X6 Wasserstrahl

é|‘ Priifung

IP X6K Wasserstrahl
Priifung

(=]
= IP X7 Zeitweilige
Flutung

é" IP X8 Dauerflutung

IP X9K Priifung mit
(=8 Flachstrahldriise

Testvorrichtung
Testvorschrift
Testdauer

Testvorrichtung
Testvorschrift
Testdauer

Testvorrichtung
Testvorschrift

Testdauer

Testvorrichtung
Testvorschrift

Testdauer

Testvorrichtung

Testvorschrift
Testdauer

Testvorrichtung
Testvorschrift

Testdauer

Testvorrichtung
Testvorschrift

Testdauer

Testvorrichtung
Testvorschrift

Testdauer

Testvorrichtung
Testvorschrift
Testdauer

Testvorrichtung
Testvorschrift
Testdauer

Testvorrichtung
Testvorschrift

Testdauer

Tropfgerat
1T mm/min
10 Minuten

Tropfgerat mit 15° Auflage
3 mm/min
4 Winkeleinstellungen je 2,5 Minuten

Schwenkrohr mit Diise, ¢ = 0,4 mm, Spriihen
+/- 60° von der Senkrechten
qv= 0,07 l/min pro Diise

0,10 1/min (15020653), p= ca. 0,8 bar
10 Minuten

Schwenkrohr mit Diise, = 0,4 mm, Spriihen
+/- 180° von der Senkrechten
qv = 0,07 I/min oder pro Diise

0,10 I/min (IS020653), p= ca. 0,8 bar
10 Minuten

Schwenkrohr mit Diise, 8 = 0,8 mm, Spriihen
+/-180° von der Senkrechten

qu = 0,6 I/min pro Diise, p= 4,0 bar

10 min/m2, mindestens 3 min

Wasserstrahldiise, o = 6,3 mm
qv = 12,5/min, p= 0,3 bar
1 min/m2, mindestens 3 min

Wasserstrahldiise, 8 = 12,5 mm
qv =100 I/min, p= 1,0 bar
1 min/m2, mindestens 3 min

Wasserstrahldiise, = 6,3 mm
qv =75 I/min, p= 10 bar
1 min/m2, mindestens 3 min

Tauchbecken, Tiefe < 1 Meter
Wassersaule iiber dem Priifling < 150 mm
30 Minuten

Tauchbecken, Tiefe > 1 Meter
Wassersaule tiber dem Priifling > 150 mm
nach Anwendungsfall

Flachstrahldiise und Drehteller
gv=14-16l/min, p = 80-100 bar
TW = +80° +/- 5°C

30 Sekunden je Position

Simulation
leichter Regen

Simulation
leichter Regen, leicht schrig
einfallend

Simulation
Regenschauer, leicht schrag
einfallend

Simulation
starkerer Regenschauer,
Spritzwasser von allen Seiten

Simulation
Reinigung mit besonders
starken Strahlwasser

Simulation
Reinigung mit Strahlwasser
Abstand zum Priifling 2,5 bis 3m

Simulation
Reinigung mit starkem Strahlwasser
Abstand zum Priifling 2,5 bis 3m

Simulation
Reini([;ung mit besonders starkem
Strahlwasser Abstand zum

Priifling 2,5 bis 3 m

Simulation
Zeitweiliges Untertauchen oder
Wasserdurchfahrt

Simulation
Dauerhaftes Untertauchen oder
Wasserdurchfahrt

Simulation
Reinigung mit einem Hoch-
druckreiniger
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Spritzwasserkammern und Raumldsungen

P> Priifmethoden fiir Wasserpriifungen

Spritzwasserkammem erméglichen die Uberpriifung der IP Schutz-
arten IP X1 bis IP X9K nach allen gangigen Standards. Grundkom-
ponente dieser Testsysteme ist ein wasserdichter Priifraum mit
einem Drehteller zur Priiflingsaufnahme sowie die Ausriistung fiir die
Priifungen nach IP X3 und IP X4.

Alle Priifungen kénnen vollautomatisch durchgefiihrt werden. Fiir
alle Standard IP-Schutzpriifarten sind die Parametersatze bereits in
der Steuerung hinterlegt. Der Gerdteanwender kann jederzeit eigene
Test-Routinen parametrieren, speichern und durchfahren. Die auto-
matische Datenaufzeichnung sowie die selbststandige Erstellung
eines Testprotokolls bietet eine einfache und sichere Dokumentation.

Alternativ zu den Kompaktgerdten kdnnen wir auch Komponen-
ten fiir IP-Raumldsungen vorstellen. Die Gestaltung des Prifraums
richtet sich nach den baulichen Rahmenbedingungen und der ange-
strebten Prifung. Mit dem Priifgewicht und der Priiflingsgeometrie
wird sich der Drehteller sowie die weitere Auslegung der Geratepe-
ripherie entscheiden. Eine Raumldsung ist Aufgrund des Handlings
haufig fiir sehr schwere und groBe Priiflinge von Vorteil.

Die Testanlage erfiillt u.a. folgende Testnormen:

BMW GS 95003-4
DIN 40050-9

DIN EN 60529
DIN EN 60598-1
ISO 20653

JISD 203

LV124 K-10 & K-11
Nema4

UL50E

IP X5 und IP X6 mit Anbautunnel

Spritzwasserkammer SPK R600
und Erweiterung auf IP X6 K Priifung pritzw

IP X9K Priifung mit Flachdiise

[ ARNNRNE s s umeid

IP X6 K Priifung in Raumldsung

Schwallwasserpriifsysteme

P> Die Schwallwasserpriifung

Der Priifling kann durch Umluft auf bis zu +160°C erwdrmt werden
und wird anschlieBend durch ein definiertes und temperiertes Priif-
medium mittels Wasserschwall schockartig abgekiihlt.

Dem Wasser kann zusatzlich Arizonastaub beigemischt werden. Dieses
Priifverfahren ergénzt die klassischen Dichtheitspriifungen nach IP-
Schutzart mit Wasser und Staub. Die Schwalldiise entspricht u.a. der
IS0 16750-4, LV 124-512 und VW 80000.

Diese Priifung simuliert die Lebensdauerbeanspruchung und dient
zur Absicherung der Funktion bei einem schockartigen Abkiihlen
durch Schwallwasser. Dabei imitiert der kalte Schwall z.B. eine Fahrt
durch eine Pfiitze.

Schwallwasserpriifung mit folgenden Randbedingungen:

e Nutzraumtemperatur bis +160°C
Wassertemperatur des Schwallwassers +2°C bis +4°C

optional konnen die Schwallwasserdiisen zusatzlich aktiv
gekiihlt werden

Schwallwassermenge pro Schwall sind 3 bis 4 Liter, die einstell-
bare Schwalldauer betragt bei vielen Normen 3 Sekunden
Schwallmedium: Stadtwasser oder demineralisiertes Wasser bzw.
alternativ mit Beimischung von 3% Gewichtsanteil Arizonastaub
(1SO 1203-1 Gruppe fein)

Priifraumvolumen kann individuell ausgelegt werden
Zykluszeiten, Schwalldauer und Schwallmengen sind
frei programmierbar
Durchfiihrungen zur Einbringung von
bauseitigen Zuleitungen

Die Kammer erfiillt u.a. folgende Testnormen:

BMW GS 95003 6.6.2
BMW GS 95024-3-1_K-12
1SO 16750-4

V124 K-12

Renault 36-00-802-K

VW 80000 K-12

Temperaturbereich Schwallmedium
Nutzraum: bis +160°C ‘$ Wasser
Wasser: +2°C bis +4°C Wasser & Arizonastaub

Schwallwasserkammer SWK 100/100-75-16
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Priifsysteme fiir Eiswassertests

P> Priifmethoden fiir den Eiswassertest

Der Priifling wird durch Umluft auf bis zu +200°C erwérmt und an-
schlieBend, durch Eintauchen in ein kaltes Prifmedium geschockt.
Diese Priifung simuliert die Lebensdauerbeanspruchung und dient
zur Absicherung der Funktion bei einem schockartigen Abkiihlen
durch Eintauchen.

Das Ziel der Simulation ist es, den Priifling vor Eindringen von Wasser
zu schiitzen, um die Funktionsfahigkeit sicherzustellen. Die anschlie-
Bende Auswertung erfolgt iiber eine kontinuierliche Parameterdoku-
mentation.

Eiswasser Schocktest mit folgenden Randbedingungen:

Ofentemperatur bis +200°C
Wassertemperatur des Tauchbeckens (zum Schocken des Priif-
lings) +2°C bis +4°C
Tauchmedium Salzwasser
die Kiihlung des Tauchbads erfolgt iiber einen salzwasserbestan-
digen Wérmetauscher

e individuelle Auslegung des Riickkiihlgerates, abhangig vom
Warmeeintrag des Priiflings pro Eintauchvorgang

¢ sanfte Umwalzung des Salzwassers im Tauchbecken zur
Vermeidung von Temperaturschichtungen

e frei programmierbare Zykluszeiten, wie Dauer des Erwarmvor-
ganges sowie des Tauchvorganges

e das Prifraumvolumen sowie das Tauchbeckenvolumen ist, ab-
hangig vom Priifkdrper, individuell dimensionierbar

e die Eintauchtiefe kann Giber die Programmsteuerung eingestellt
werden. Die Tauchtiefe wird detalliert abgestimmt

Die Kammer erfiillt u.a. folgende Testnormen:

e BMWGS 95003 6.6.2
o [V124K-13
e VW80000K-13

_  Temperaturbereich .
ﬂE Nutzraum: bis +200°C = Tauchmedium Eiswassertest Priifkammer EWT 1000

Wasser: +2°C bis +4°C o Salzwasser (Sole)

Druckwasserstrahl-Priitkammern

P> Druckwasserstrahlpriifungen

Die Bestdndigkeit eines beschichteten Priiflings gegen den Verlust der

Zur Durchfiihrung von Priifungen nach:

Haftfestigkeit wird mit einem definierten Druckwasserstrahl gepriift. e DINENISO 16925

Das AusmaB der Schadigung am Priifling hdngt u.a.

vom Wasserdruck

vom Abstand der Diise zum Probekdrper

vom Volumenstrom

von der Priifzeit

von der Geometrie der Diise ) o
von der Auftreffflache und dem Auftreffwinkel

von der Wassertemperatur

des Priifstrahls sowie vom Schneid- oder Ritzwerkzeug ab. Die an-
schlieBende Auswertung erfolgt anhand eines visuellen Vergleichs.

Druckwasserstrahl - Priifkammer nach 1SO 16925
mit folgenden Randbedingungen:

e alle mit Wasser in Beriihrung kommenden Teile sind korrosions
geschiitzt
in der Priifkammer ist ein Aufspanntisch vorhanden
zur Fixierung des Priiflings dienen die in der Lochung vorge-
sehenen M6 Gewinde

o die Priiflanze ist mittig tiber dem Aufspanntisch positioniert und
mittels Handrad hhenverstellbar

e ein Linienlaser, der an der Diise befestigt ist, zeigt den Auftreff-
punkt des Wasserstrahls an

e fiirdie Prifungen nach 1SO 16925 sind vorgefertigte Parameter- |
satze definiert. Wahrend einer laufenden Priifung werden Druck-,
Temperatur- und Durchflusswerte dokumentiert und mitgeschrieben

e eskonnen jederzeit benutzerdefinierte Priifungen sowie neue .
Parametersatze gespeichert werden

= Temperaturbereich ‘ = Priffmittelmenge @ Druck '
Wasser: +25°C bis +85°C ¢°@|= 8l/min-18l/min Yy~ 4MPa(40bar) bis 13MPa (130 bar)

Druckwasserstrahl Priifkammer
DWT 1000
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Nutzen auch Sie unsere Kompetenz

P> Umweltsimulation

ﬂ Temperatur

\.I
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I.\

Korrosion

P> Wirmeprozesstechnik

s S s Trocknen
Losemittel

M
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S Coil-Coating Test
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—M— Vibration
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V Héhensimulation

Schocktest

Tempern
Erwdrmen
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ﬂ“‘ Klima

ID Dichtheitspriifung
( J |

% N
lII!l Containersysteme
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A@ Vulkanisieren
|

Gliihen-Harten-
Anlassen

Pflanzenwuchs

Temperierung
Medium
ol

Temperierung
Medium
Wasser/Glykol

Vakuum

Elastomer
Kunststoff

Im Bereich der Warmeprozesstechnik und der Umweltsimulation beraten wir Sie gern, um fiir Inren Anwendungsfall eine individuelle
Losung zu projektieren. Wenden Sie sich gern unter der Telefonnummer 05145-28666-10 an uns.
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29331 Lachendorf
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E-Mail: info@wkm-michel.de
Homepage: www.wkm-michel.de

zertifiziert nach
DIN EN ISO 9001:2015



