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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 48B/2889/CD:2021-05 ,Solderless connections — Part 2: Crimped
connections — General requirements, test methods and practical guidance” (CD, en: Committee Draft) ist
unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht
autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermal3en auch fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/SC 48B ,Electrical connectors” der Internationalen

Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das Dokument
wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS
(en: Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird,
um eine Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und
dann keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/
NEIN“-Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird
bereits der CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig
berucksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 651 ,Steckverbinder® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlGhren
koénnen. IEC ist nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60352-2:2014-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Teil Uber ,Anwendungshinweise“ (vorher Abschnitt 6 bis Abschnitt 15) wurde in Anhang A (informativ)
verschoben;

b) mehrere Definitionen  wurden  hinzugefigt (Draht, Kabel, Crimpen, Pressverbindung/
Crimpverbindung, Crimpkontakt, Anschlusspunkt/Pol/Klemme, Kabelschuh, vorisolierter Kabelschuh,
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Anschluss, Verbindungsmaterial, Spleif3, Isolierungsunterstitzung, Isolierungshalterung, vorisolierte
Pressverbindung/Crimpverbindung, Crimpwerkzeug, Aufnahme, Positionierstiick, Auslésesperre eines
Crimpwerkzeugs, Crimp-Amboss, Crimp-Stempel, Crimphdhe, Crimp-Prifloch, DrahtgréfRenbereich des
Kontaktes, Nennquerschnitt);

c) im Abschnitt Verarbeitung wurde eine dreistufige Einteilung nach Endproduktstufe eingefiihrt, die
auf dem erwarteten Zuverlassigkeitsniveau der Endanwendung beruht, fir die die entsprechenden
Crimpverbindungen geeignet sind. Die Einteilung entspricht in etwa der in IEC 61191-1:2018, 4.3, fur
geldtete elektrische und elektronische Baugruppen;

d) zur besseren Verstandlichkeit wurde der bisherige Unterabschnitt 4.5 ,Crimpverbindungen®, jetzt neu
nummeriert und umbenannt zu 5.5 ,Voraussetzungen fiir Crimpverbindungen®, in mehrere Unterabschnitte
der dritten Ebene mit entsprechenden Titeln aufgeteilt;

e) zulassige Einzeldrahtbeschadigung wurde mit Verweisung auf die dreistufige Einteilung nach
Endanwendung fiir die Herstellung von Proben eingefiihrt;

f)  der Querschnitt von Leitern fir Prifzwecke darf bei Drahten mit Nennquerschnitten groRer 2,5 mm2 der
(handelsubliche) Nennquerschnitt statt des (tatsachlichen) geometrischen Querschnitts sein (siehe 5.4.3);

g) in 5.4.5 wird nun die Konzentrizitat der Drahtisolierung berlcksichtigt;

h) der bisherige Abschnitt 5.2.1 ,Allgemeine Untersuchungen“ wurde neu nummeriert und umbenannt zu
7.1 ,Allgemeine Prufung von Crimphulsen und Drahten® (Prufung von Teilen wie weiter unten benannt)
und ein neuer Unterabschnitt 7.2 ,Prifung der CrimpmafRe“ wurde hinzugeflgt, der die Prifung der
Mafe nach dem Crimpen behandelt und mehrere Unterabschnitte der dritten Ebene umfasst: 7.2.1
,Crimphéhe Ch, Crimpbreite Cw und messbare Crimpbreite Cwm®, 7.2.2 ,Kontaktverformung nach
dem Crimpen®, 7.2.3 ,Sichtprifung von lIsolationsstrecke und Leiteriberstand®, 7.2.4 ,Sichtpriifung von
SpleiR-Crimpverbindungen®, 7.2.5 ,Sichtprifung von Crimpverbindungen an geschlossenen (gedrehten)
Crimphulsen®, 7.2.6 ,Sichtprifung von Crimpverbindungen an offenen Crimphilsen (B-Crimp)*, 7.2.7
»Sichtprifung von Crimpverbindungen mit offenen Crimphulsen mit Isolierungshalterung®;

i) die Anforderungen an die Auszugskraft (Zugfestigkeit) zur Erfillung der Sicherheitsanforderungen von
Crimpverbindungen aus Ausgabe 2.1, Tabelle 1, wurden in 7.3.1 Ubernommen, hier neu nummeriert als
Tabelle 5; interpolierte Werte fur die am haufigsten verwendeten Querschnitte 0,34 mm2 und 0,37 mm2
wurden hinzugeflgt. Verweisung auf IEC 61210, da die Quelle dieser Sicherheitswerte aufgrund teilweiser
Ungenauigkeit gestrichen wurde. Optionale Festlegung hdherer Anforderungen an die Auszugskraft,
basierend auf der Einteilung nach Endprodukt entsprechend 5.1, die reprasentativer sind fur die Werte,
die auf Grundlage des Typs der Crimphulse, der Art des Crimpens sowie des Werkstoffs und des
Oberflachenltberzugs von Hulse und Draht erreicht werden kénnen, wurden in A.7.3 eingeflhrt;

j)  in 7.3.2 wurde eine Mikroschliffprifung hinzugefiigt (Anmerkung des Bearbeiters: Die Entscheidung, ob
dies fur bereits qualifizierte Konstruktionen, die sich aufgrund von Erfahrungen bewahrt haben, optional
oder verbindlich ist, steht noch aus);

k) in7.3.7 wurde eine Schwingungsprifung (optional) hinzugeflgt;
[) in7.4.3 wurde eine Prifung der Strombelastbarkeit (optional) hinzugeflgt;
m) in 7.6.2 wurde eine Korrosionsprufung mit stromendem Mischgas (optional) hinzugefugt;

n) ,Crimpen bei niedriger Temperatur” (vorher 5.4.2.5) wurde in 7.5.6 fertiggestellt, indem das in Ausgabe 1,
11.4.5, bereits vorhandene Prifverfahren neu eingetragen wurde (Anmerkung des Bearbeiters: Es wurde
keine Einigung darUber erzielt, dies in die Normenreihe IEC 60512 zu verschieben);

o) die Probentypen wurden erweitert: Eine neue Probe Typ A wurde hinzugeflgt, Typ B ist der bisherige Typ
A, Typ C ist der bisherige Typ B, Typ D ist der bisherige Typ C, Typ E ist der bisherige Typ D, geédndert
durch Hinzufigen von Referenzdrahten, Typ F ist der bisherige Typ E, und neue Probentypen G und H
wurden fur die Durchfiihrung von Prifungen an Spleil3en hinzugefugt;

p) die normativen Verweisungen und die Literaturhinweise wurden aktualisiert und nach Bedarf erweitert.
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Einleitung

IEC 60352-2 enthalt Anforderungen und relevante Prifungen (normativ) sowie Anwendungshinweise in
Anhang A (informativ) fir Crimpverbindungen.
Zwei Prifpléne sind vorgesehen:

— das Grund-Prufprogramm fur [6tfreie Crimpverbindungen, die alle Voraussetzungen von Abschnitt 5
erfullen. Es beruht auf Erfahrungen aus erfolgreichen Anwendungen solcher Verbindungen;

— das Gesamt-Prifprogramm fir I16tfreie Crimpverbindungen, die nicht alle Voraussetzungen von Abschnitt 5
vollstandig erfillen, zum Beispiel solche Verbindungen, die mit Massivleitern, unterschiedlichen
Werkstoffen oder Oberflachenbehandlungen hergestellt sind, die nicht in Abschnitt 4 aufgefihrt sind.

Diese Verfahrensweise gestattet einen zeit- und kostensparenden Funktionsnachweis mit Hilfe eines
begrenzten Grund-Prifprogramms fir eingefihrte Crimpverbindungen und eines erweiterten Gesamt-
Prifprogrammes fir Verbindungen, die eine umfassendere Funktionsprifung erfordern.

Eine Eignung der Crimpverbindung ist dann gegeben, wenn die festgelegten Anforderungen und Priifungen fir
alle Faktoren gelten, die bei der Herstellung von geeigneten Crimpverbindungen verwendet werden, d. h.

— die Crimphlilse, die Teil eines Crimpkontakts oder Kabelschuhs sein darf, wobei der Kontakt in einem
einpoligen oder mehrpoligen Steckverbinder vorgesehen ist;

—  der Draht (bzw. DrahtgréoRenbereich), fir den der Anschluss geeignet ist;

— die Werkzeuge, die erforderlich sind, um diesen Typ |6tfreier Verbindung herzustellen.

Die Anwendungshinweise (informativer Anhang A) dienen als Leitfaden fir die notwendige Verarbeitung. Es
wird darauf hingewiesen, dass einige Branchen (z. B. Automobil-, Raumfahrt-, Nuklear- und Ristungsindustrie)

unter Umstanden Uber spezifische Verarbeitungsnormen und/oder Qualitatsanforderungen verfugen, die nicht
im Anwendungsbereich dieses Dokuments liegen.

IEC-Leitfaden 109 befurwortet die Notwendigkeit, die Belastung der Umwelt, die von einem Produkt wahrend
seiner Lebenszyklusphasen ausgeht, zu minimieren.

Es ist davon auszugehen, dass einige der nach dieser Norm zugelassenen Materialien sowie Herstellungs- und
Montageverfahren negative Auswirkungen auf die Umwelt haben kdnnten.

Falls technologische Weiterentwicklungen zu annehmbaren Alternativen fir diese Materialien fihren, werden
diese aus der Norm ausgeschlossen.
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Lotfreie Verbindungen — Teil 2: Crimpverbindungen — Allgemeine
Anforderungen, Priifverfahren und Anwendungshinweise

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60352 ist anwendbar fur Crimpverbindungen, die mit Folgenden hergestellt sind:
— entsprechend ausgelegten nichtisolierten oder vorisolierten Crimphulsen und
— Litzenleiter mit einem Querschnitt von 0,05 mm? bis 10 mm?2 oder

— Massivdrahte mit einem Durchmesser von 0,25 mm bis 3,6 mm
zur Verwendung in Elektro- und Elektronikgeraten.
Neben den Prifverfahren sind Angaben Uber die Werkstoffe und Daten aus der industriellen Erfahrung

enthalten, damit elektrisch stabile Verbindungen unter vorgeschriebenen Umweltbedingungen hergestellt
werden konnen.

ANMERKUNG Dieser Teil von IEC 60352 ist nicht fir das Crimpen von Koaxialkabeln vorgesehen.

Zweck dieses Teils von IEC 60352 ist die Bestimmung der Eignung der oben beschriebenen I6tfreien
Crimpverbindungen unter festgelegten mechanischen, elektrischen und klimatischen Bedingungen sowie die
Bereitstellung von Mitteln zum Vergleich der Priifergebnisse fir den Fall, dass zum Herstellen der Verbindungen
Werkzeuge von unterschiedlicher Konstruktion und Herstellung verwendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60050-581:2008, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 581: Electromechanical
components for electronic equipment

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-6:2007, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic (12 h + 12 h cycle)
IEC 60068-2-60:2015, Environmental testing — Part 2-60: Tests — Test Ke: Flowing mixed gas corrosion test

IEC 60512-1:2018, Connectors for electrical and electronic equipment — Tests and measurements — Part 1:
Generic specification

IEC 60512-1-100, Connectors for electrical and electronic equipment — Tests and measurements — Part 1-100:
General — Applicable publications

IEC 60512-1-1:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 1-1: General
examination — Test 1a: Visual examination

IEC 60512-1-2:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 1-2: General
examination — Test 1b: Examination of dimension and mass

IEC 60512-2-1:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 2-1: Electrical
continuity and contact resistance tests — Test 2a: Contact resistance — Millivolt level method
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IEC 60512-2-2:2003, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 2-2: Electrical
continuity and contact resistance tests — Test 2b: Contact resistance — Specified test current method

IEC 60512-4-3:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 4-3: Voltage stress
tests — Test 4c: Voltage proof of pre-insulated crimp barrels

IEC 60512-9-5:2020, Connectors for electrical and electronic equipment — Tests and measurements — Part 9-5:
Endurance tests — Test 9e: Current loading, cyclic

IEC 60512-11-1:2019, Connectors for electrical and electronic equipment — Tests and measurements — Part
11-1: Climatic tests — Test 11a — Climatic sequence

IEC 60512-11-4:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 11-4: Climatic
tests — Test 11d: Rapid change of temperature

IEC 60512-11-7:2003, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 11-7: Climatic
tests — Test 11g: Flowing mixed gas corrosion test

IEC 60512-11-9:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 11-9: Climatic
tests — Test 11i: Dry heat

IEC 60512-11-10:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 11-10: Climatic
tests — Test 11j: Cold

IEC 60512-11-12:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 11-12: Climatic
tests — Test 11m: Damp heat, cyclic

IEC 60512-16-4:2008, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 16-4: Mechanical
tests on contacts and terminations — Test 16d: Tensile strength (crimped connections)

IEC 60512-16-7:2008, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 16-7: Mechanical
tests on contacts and terminations — Test 16g: Measurement of contact deformation after crimping

IEC 60512-16-8:2008, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 16-8: Mechanical
tests on connections and terminations — Test 16h: Insulating grip effectiveness (crimped connections)

IEC 60512-19-1:2010, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 19-1: Chemical
resistance tests — Test 19a: Fluid resistance of pre-insulated crimp barrels

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-581, IEC 60512-1 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

. ISO Online Browsing Platform: verflgbar unter http://www.iso.org/obp

31

Leiter
Teil des Kabels oder des Drahtes, dazu vorgesehen, elektrischen Strom zu tUbertragen. Der Leiter kann:

a) massiv —aus einem einzelnen Draht mit rundem Querschnitt,

b) gelitzt — aus mehreren Drahten von rundem Querschnitt, entweder konzentrisch verseilt oder gebuindelt,
ohne Isolation zwischen den einzelnen Drahten, hergestellt sein.

Die Eigenschaften des Kupfers miissen mit den Anforderungen der IEC 60028 (ibereinstimmen
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[QUELLE: IEC 60189-3:2007, 3.2]

3.2

Draht

isolierter Leiter oder Kombination von mehreren isolierten Leitern, welche zusammengefasst sind und mit einem
Schirm versehen sein kénnen. Der Draht kann wie folgt ausgefuhrt sein:

a) einzeln — aus einem einzelnen isolierten Leiter,

b) verseilt — aus mehreren isolierten Leitern

[QUELLE: IEC 60189-3:2007, 3.3, modifiziert — ,Niederfrequenz® wurde aus dem Titel gestrichen und die
abschlieRenden Anmerkungen wurden gestrichen]

3.3

Kabel

Zusammenstellung aus einem oder mehreren Leitern, einer Schutzumhdillung und méglicherweise Fill-, Isolier-
und Schutzstoffen

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 151-12-30, modifiziert — ,und/oder Glasfasern” wurde gestrichen]

3.4

Crimpen

dauerhaftes Anbringen eines Anschlusses an einen Leiter durch Druckverformung oder Druckumformung einer
Crimphtilse um den Leiter, um eine gute elektrische und mechanische Verbindung herzustellen

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-10, modifiziert — ,der Hiilse* wurde durch ,eine Crimphllse* ersetzt]

3.5
Crimpverbindung
dauerhafte I6tfreie Verbindung durch das Crimpen einer Crimphulse

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-10, modifiziert — Verwendung der vorhandenen Definition von
,Crimpen* zur Vermeidung von doppeltem Text, ,|6tfreie” und ,Crimp* wurden hinzugefiigt und die Anmerkung
wurde gestrichen]

3.6
Crimpkontakt
Kontakt mit einer Anschlusshiilse, die zum Crimpen geeignet ist

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-22-05]

3.7

Pol

leitfahiges Teil einer Einrichtung, eines Stromkreises oder eines elektrischen Netzes, das flr die Verbindung
dieser Einrichtung, dieses Stromkreises oder dieses elektrischen Netzes mit einem oder mehreren aulieren
Leitern vorgesehen ist

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-17]

3.8

Kabelschuh

Element mit Hilsen zur Aufnahme von elektrischen Kabelleitern, mit oder ohne zusatzliche Aufnahme und
Isolierungsunterstitzung, zum Anschliel3en von Leitern an Gerate

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 582-23-21]

3.9
vorisolierter Kabelschuh
Kabelschuh mit einer vorisolierten Crimphilse
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[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-19]

3.10

Anschluss

Teil eines Kontaktelementes, eines Anschlussstiickes oder eines Kabelschuhs, der Ublicherweise mit einem
Leiter verbunden ist

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-20]

3.11

Verbindungselement

Element flr den elektrischen Anschluss von zwei oder mehr Leitern mit einer oder mehr Anschlussklemmen
und gegebenenfalls mit Isolierung und/oder Hilfsteilen

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 442-06-01]

3.12
Splei
Verbindungsmaterial mit Hllsen zur Aufnahme von elektrischen Leitern, mit oder ohne Isolationsunterstitzung

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-24-19]

3.13
Isolierungsunterstiitzung
Teil eines Kabelschuhs, der die Drahtisolierung aufnimmt, aber nicht festhalt

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-22-17, modifiziert — ,Anschlussstiicks“ wurde durch ,Kabelschuhs* ersetzt
und ,Leiter durch ,Draht]

3.14
Isolierungshalterung
Teil eines Kabelschuhs, in dem die Drahtisolierung gehalten wird

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-22-16, modifiziert — ,Leiter* wurde durch ,Draht ersetzt]

3.15

vorisolierte Pressverbindung

vorisolierte Crimpverbindung

mit einem vorisolierten Kabelschuh oder einem vorisolierten Spleil® hergestellte Pressverbindung/
Crimpverbindung

3.16
Crimpwerkzeug
mechanische Vorrichtung zum Crimpen

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-24-16]

3.17
Aufnahme
<des Crimpwerkzeugs> Vorrichtung, die eine Crimphdilse in die korrekte Lage im Crimpwerkzeug bringt

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-24-17]

3.18

Positionierstiick

<des Crimpwerkzeugs> Aufnahme des Crimpwerkzeugs mit zusatzlichen Vorrichtungen, die die Crimphdhe
begrenzen

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-24-18]
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3.19

Auslosesperre eines Crimpwerkzeugs

Vorrichtung an einem Crimpwerkzeug, die das Zurickgehen des Werkzeugs auf die gedffnete Stellung vor
Beendigung des Crimpvorgangs verhindert

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-23]

3.20

Crimp-Amboss

Crimpnest

Teil des Crimpwerkzeugs, der die Anschlusshtlse oder Druckhilse wahrend des Crimpens unterstitzt

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-24-14, modifiziert — alternativer Begriff ,Crimpnest“ wurde hinzugeflgt]

3.21
Crimp-Stempel
Teil des Crimpwerkzeugs, der die Anschlusshulse oder Druckhtilse verformt

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-24-15]

3.22

Crimpbacken

Teil eines Crimpwerkzeugs, der die Crimphulse wahrend des Crimpvorgangs verformt oder umformt und
Ublicherweise Crimp-Amboss, den Crimp-Stempel und das Positionierstlick beinhaltet

Anmerkung 1 zum Begriff: Crimpbacken durfen, wenn erforderlich, mit getrennten oder integrierten Bereichen fur die
Verformung der Isolierungshalterung ausgestattet sein.

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-24-26, modifiziert — ,verformt‘ wurde zu ,verformt oder umformt‘ gedndert,
.wéhrend des Crimpvorgangs® wurde hinzugefiigt und Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefugt]

3.23

Crimphodhe

Crimptiefe

Weg, den der Crimp-Stempel in die Crimphllse eindringt, gemessen anhand der Dicke des Crimpbereichs
zwischen zwei gegeniiberliegenden Punkten auf der gecrimpten Oberflache

3.24
Crimphiilse

Anschlusshilse, die einen oder mehrere Leiter aufnehmen kann und durch Anwendung eines Crimpwerkzeugs
zu crimpen ist

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-47]
3.25

offene Crimphiilse
Crimphtilse, die vor dem Crimpen offen ist mit zum Beispiel U- oder V-Form (siehe Bild 1)

__——Isolierungshalterung

Bild 1 — Offene Crimphiilse

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-48, modifiziert — Bild 1 und Verweisung darauf wurden hinzugefugt]
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3.26
geschlossene Crimphiilse
Crimphilse, die vor dem Crimpen geschlossen ist (siehe Bild 2)

N
SN
Bild 2a — Gedrehte Crimphiilse Bild 2b — Hartgelotete/ge- Bild 2c — Gepragte/ge-
schweillte Crimphiilse walzte Crimphiilse

Bild 2 — Geschlossene Crimphiilsen

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-49, modifiziert — Bild 2 und Verweisung darauf wurden hinzugefugt]

3.27

vorisolierte Crimphiilse

Crimphtilse mit dauerhafter Aul3enisolierung, die eine vollstandige elektrische Isolation sicherstellt und durch
die hindurch der Crimpvorgang erfolgt (siehe Bild 3); dabei werden Huilse und Isolierung in einem Crimpvorgang
verformt

Hillsenisolierung
(aufgeschnitten)

Isolierungsunterstiitzung
(aufgeschnitten)

Crimphiilse

Bild 3 — Vorisolierte Crimphiilse

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-50, modifiziert — ,und durch die hindurch der Crimpvorgang erfolgt"
wurde hinzugefugt und Bild 3 und Verweisung darauf wurden hinzugeflgt]

3.28
Crimpbereich
Teil einer Crimphulse, in dem die Crimpverbindung durch Druckverformung oder Druckumformung der Hulse

um den Leiter herum erzielt wird (siehe Bild 4)
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Crimpbereich )
Isolierungshalterung

L]

Bild 4a — Geschlossene Crimphiilse Bild 4b — Offene Crimphiilse

Pressbereich der
Isolierungshalterung

Drahtlitzenle

Isolierhille

N f:.:.:._

Isolierungshalterung

Bild 4c - Isolierungshalterung

Bild 4 — Crimpbereiche

Anmerkung 1 zum Begriff: Wenn die Crimphllse eine Isolierungshalterung besitzt, so wird diese vom Crimpwerkzeug
ebenfalls verformt, um die Isolierhiille des Leiters festzuhalten.

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-23-56, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff, Bild 4 und Verweisung
darauf wurden hinzugeflgt]

3.29
Crimp-Priifloch
Querloch in der Anschlusshulse, welches eine visuelle Prufung der Leiterposition ermdglicht

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-27-06]

3.30

DrahtgroRenbereich des Kontaktes

Gesamtheit der GréRRen der Leiter, die an einen Anschlusspunkt angeschlossen werden kdnnen
[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-27-12]

3.31

Nennquerschnitt
Wert zur Bezeichnung des Querschnitts eines Leiters, aber nicht Gegenstand einer direkten Messung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fir jeden einzelnen Leiternennquerschnitt in IEC 60228 wird ein maximaler Widerstandswert
gefordert.

[QUELLE: IEC 60228:2004, 2.2, modifiziert — ,dieser Norm* wurde durch ,/[EC“60228" ersetzt]

4 \Verarbeitung
Der Hersteller von Crimpanschliissen oder eines Bauteils (z. B. Crimpkontakte, mehrpolige Steckverbinder flr

selbige), das solche Anschliisse verwendet, muss eine Anleitung zum Zusammenbau von Crimpverbindungen
bereitstellen.
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Crimpverbindungen muissen sorgfaltig und fachgemal hergestellt werden und dem Stand der Technik
entsprechen.

Anhang A (informativ) liefert Anwendungshinweise und darf als Benchmark fur die Bewertung der Verarbeitung

dienen.
ANMERKUNG Einige Branchen (z. B. Automobil-, Raumfahrt-, Schifffahrt-, Nuklear- und RUstungsindustrie)
verwenden spezifische Verarbeitungsnormen, die in Absprache zwischen Hersteller und Anwender bericksichtigt werden
durfen.

5 Voraussetzungen fiir das Grund-Prufprogramm

5.1 Einteilung nach Endproduktklassen

Analog zu IEC 61191-1:2018 beziiglich Elektronikaufbauten auf Leiterplatten, in der allgemeine Anforderungen
an gelétete elektrische und elektronische Baugruppen festgelegt werden, erkennt diese Norm bezlglich
l6tfreier Verbindungstechnik an, dass elektrische und elektronische Baugruppen, fir die solche [btfreien
Crimpverbindungen vorgesehen sind, nach ihrer vorgesehenen Endanwendung eingeteilt werden diirfen.

Es wurden drei allgemeine Endproduktklassen festgelegt, um Unterschiede in der Produzierbarkeit, in den
Funktionsanforderungen und in der Nachweis-(Kontroll-/Prifungs-)Haufigkeit wiederzugeben.

Es sollte beachtet werden, dass bei einigen Geraten Uberschneidungen zwischen den Klassen auftreten
kénnten. Der Hersteller der Crimphilse, die zur Herstellung von Crimpverbindungen nach dieser Norm
verwendet werden soll, muss die Klasse bestimmen, in die dieses Produkt eingeordnet wird.

Diese Einteilung kann sich auf einige Anforderungen auswirken.

5.1.1 Klasse A — Elektrische und elektronische Produkte fiir den allgemeinen Gebrauch

Produkte fur elektrische und elektronische Baugruppen: Dazu gehdren Konsumguter, einige Computer und
Computer-Peripheriegerate sowie Baugruppen fir Anwendungen, bei denen die Funktion des Gesamtgerats
vorrangig ist.

5.1.2 Klasse B — Elektrische und elektronische Produkte fiir spezielle Anwendungen

Produkte fiir elektrische und elektronische Baugruppen fiir spezielle Anwendungen, fir die ein hohes
Leistungsvermdogen und eine lange Lebensdauer gefordert werden und ununterbrochener Betrieb
wilinschenswert, aber nicht zwingend erforderlich ist; dazu gehéren Kommunikationseinrichtungen, hochwertige
Blromaschinen und Geréte. Ublich firr sie ist, dass die Einsatzumgebung keine Ausfélle verursachen wiirde.

5.1.3 Klasse C - Elektrische und elektronische Produkte fiir hchste Anforderungen

Produkte flr elektrische und elektronische Baugruppen, flr die Dauerbetrieb oder Funktion im Bedarfsfall
zwingend erforderlich ist. Gerateausfalle konnen nicht zugelassen werden. Die Einsatzumgebung
darf ungewodhnlich rau sein. Die Gerdte mussen, wenn gefordert, funktionsfahig sein, wie z. B.
Lebenserhaltungssysteme und andere wichtige Systeme.

5.2 Voraussetzungen fiir Werkzeuge

Crimpwerkzeuge mussen nach den Anweisungen des Herstellers des Crimpkontakts (oder Kabelschuhs oder
Spleiles), dessen wesentlicher Bestandteil die Crimphilse ist, ausgewahlt werden.

ANMERKUNG 1 Aussagen von Werkzeugherstellern zur Eignung von Crimpwerkzeugen, die nicht den Angaben vom

Kontaktehersteller entsprechen, unterliegen vollstdndig der Verantwortung dieser Werkzeughersteller und stellen keine
Anerkennung des Crimpkontakteherstellers dar.
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Die Crimpwerkzeuge mussen nach den Anweisungen des Werkzeugherstellers eingesetzt und Uberwacht
werden.

Das Crimpwerkzeug muss in der Lage sein, wahrend seiner Brauchbarkeitsdauer gleichmafig zuverlassige
Verbindungen herstellen zu kénnen.

Das Crimpwerkzeug muss mit den richtigen Crimpbacken ausgerustet sein. Bei einstellbaren Crimpbacken
muss die fur die zu crimpende Hulse passende Einstellung benutzt werden.

Handcrimpwerkzeuge mussen mit einer Ausldsesperre ausgerustet sein.

Automatische Crimpwerkzeuge mussen eine Ausldsesperre oder eine vergleichbare Sicherheitseinrichtung
besitzen.

Sie mussen richtig eingestellt sein, und die Einstellung muss Uberwacht werden.
ANMERKUNG 2 Details zur Auslésesperre eines Crimpwerkzeugs siehe A.2 c).

Werkzeuge mussen durch die Prifung von Crimpverbindungen beurteilt werden, die mit dem zu beurteilenden
Werkzeug hergestellt worden sind.

ANMERKUNG 3 Bestimmte Endanwendungen von Crimpverbindungen, z. B. Installation in einpoligen oder
mehrpoligen Steckverbindern, dirfen aufgrund von axialer und/oder Querverformung der Hilse nach dem Crimpen
empfindlicher sein als andere (verifiziert anhand von IEC 60512-16-7, Prifung 16g, siehe 8.2.2 und 8.3.2). In solchen
Fallen wird ein Aufnahmesystem fuir das Crimpwerkzeug empfohlen, um mdgliche Verformungen aufgrund einer falschen
Positionierung des Crimpwerkzeugs tber der Hilse zu verhindern. Siehe die Anweisungen des Crimphllsenherstellers.

5.3 Voraussetzungen fiir Crimphiilsen

5.3.1  Werkstoffe der Crimphiilsen

Crimphilsen missen aus Kupfer oder aus Kupferlegierungen mit einem Mindestkupfergehalt von 60 %
hergestellt sein.

Die maximale Zugfestigkeit R,, des Werkstoffs darf 600 MPa nicht Uberschreiten, wenn sie nach ISO 6892-1
gemessen wird.

Bei Crimpverbindungen, die mit Crimphilsen aus Werkstoffen nach diesen Anforderungen hergestellt wurden,
muss das Grund-Prifprogramm nach 8.2 angewendet werden (siehe 6.1).

Andere Werkstoffe mit geeigneten Eigenschaften dirfen verwendet werden, z. B. Nickel, Stahl, nichtrostender
Stahl. Werkstoffe mit einem hoheren Widerstandskoeffizienten (K-Werte, siehe 6.2.3.1) oder Werkstoffe, die
die oben festgelegte Zugfestigkeit Gberschreiten, sind fur bestimmte Anwendungen unter Umstanden nicht
geeignet. In diesen Fallen muss das Gesamt-Prifprogramm nach 8.3 angewendet werden (siehe 6.1).

5.3.2 MaRe der Crimphiilsen
Die MalRe mussen fir Litzenleiter, wie sie in 5.4 festgelegt sind, geeignet sein.

ANMERKUNG Eine Crimphdlse darf fiir eine Reihe verschiedener Drahtgréen vorgesehen sein.

5.3.3 Oberflaichenbehandlung der Crimphiilsen

Es missen blanke Crimphilsen oder verzinnte (Zinn oder Zinnlegierung), versilberte, vergoldete oder
palladinierte Hilsen verwendet werden.

In diesen Fallen muss das Grund-Prifprogramm nach 8.2 angewendet werden (siehe 6.1).
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Die Oberflache muss frei von Verunreinigungen und Korrosion sein.

Andere Oberflachentberziige, wie Nickel (wenn nicht als Unterplattierung verwendet), durfen verwendet
werden, vorausgesetzt, ihre Eignung ist erprobt.

In diesen Fallen muss das Gesamt-Prifprogramm nach 8.3 angewendet werden (siehe 6.1).

5.3.4 Gestaltungsmerkmale der Crimphiilsen

Die Crimphillse muss so gestaltet sein, dass die Crimpverbindung durch Druckverformung oder
Druckumformung der Hiilse um den abisolierten Leiter herum hergestellt wird.

ANMERKUNG Techniken, bei denen die Verbindung dadurch hergestellt wird, dass Teile der Hilse die Isolierhille
eines isolierten Leiters durchdringen, fallen nicht in den Anwendungsbereich dieser Norm.

Folgende Crimphulsentypen missen angewendet werden:

—  offene Crimphllsen, nichtisoliert;

— geschlossene Crimphtlsen, entweder vorisoliert oder nichtisoliert.

Die Crimphulsen muissen frei von scharfen Kanten sein, die eine Beschadigung der Leiter verursachen kénnen.
5.4 Voraussetzungen fiir Drahte

5.41 Allgemeines

Litzenleiter missen verwendet werden (Klasse 2, 5 oder 6 nach IEC 60228, je nach den Anweisungen des
Crimphulsenherstellers), runde Massivleiter mit einem Durchmesser von 0,25 mm bis 3,6 mm (Klasse 1
nach IEC 60228) durfen verwendet werden — wenn in der Bauartspezifikation zur Crimphllse oder der
Herstellerspezifikation angegeben —, vorausgesetzt, ihre Eignung wurde anhand des Gesamt-Priifprogramms
nach 8.3 erprobt.

PL-Anmerkung — Um Missversténdnissen vorzubeugen, sollten die Zusétze ,Litzen® und ,runde Massiv~*
den entsprechenden Klassen nach IEC 60228 zugeordnet werden. Litzen darf Klasse 2, Klasse 5 oder
Klasse 6 zugeordnet werden (die beiden letzteren werden in der Norm als ,fein- und feinstdrahtig“ bezeichnet,
wobei Klasse 6 als ,feinstdrahtig” beschrieben wird), wohingegen ,runde Massiv~* eindeutig Klasse 1 nach
IEC 60228 entspricht. Es darf nicht vergessen werden, dass IEC 60228 keine Leiter fiir Dréhte in der
Telekommunikationsindustrie behandelt (siehe Anwendungsbereich in IEC 60228). Diese werden in der
Normenreihe IEC 60189 behandelt, z. B. in der Norm IEC 60189-3:2007, die hier in den Literaturhinweisen
aufgefihrt ist.

5.4.2 Leiterwerkstoffe

Weichgegluhtes Kupfer mit einer Bruchdehnung von mindestens 10 % muss verwendet werden.

5.4.3 MaRe der Leiter
Der Nennquerschnitt des Litzenleiters muss im Bereich von 0,05 mm?2 bis 10 mm? liegen.

Bei Drahten mit kleiner (handelsublichen) Nenngréf3e bis einschliellich 2,5 mm2 muss der (tatsachliche)
geometrische Querschnitt berechnet und berlcksichtigt werden, wohingegen dieser Wert bei Drahten mit
grélRerer NenngréRe ohne Berechnung des tatsachlichen geometrischen Querschnitts bericksichtigt werden
muss, da der Fehler bei Berticksichtigung der Nenngré3e anstelle der tatsachliche Grofde vernachlassigbar ist.
Nur im Fall einer Meinungsverschiedenheit bezuglich der Prifergebnisse muss die tatsachliche (geometrische)
Grole berechnet und bericksichtigt werden.
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5.4.4 Oberflacheniiberziige der Leiter

Blanke oder verzinnte (Zinn oder Zinnlegierung) oder versilberte Leiter missen verwendet werden.

Die Oberflache muss frei von Verunreinigungen und Korrosion sein.

Andere Oberflachenlberzige, wie Nickel, durfen verwendet werden, vorausgesetzt, ihre Eignung ist erprobt.

In diesen Fallen muss das Gesamt-Prifprogramm nach 8.3 angewendet werden (siehe 6.1).

5.4.5 Drahtisolierung

Die Isolierhiille muss leicht vom Leiter entfernt werden kénnen, ohne die physikalischen Eigenschaften des
Leiters bzw. der Einzeldrahte zu verandern.

Damit Litzenleiter ohne Beschadigung abisoliert werden kénnen, ist eine ausreichende Konzentrizitat der
Drahtisolierung um den einadrigen Leiter erforderlich. Diese muss mindestens 60 % betragen.

Bild 5 zeigt die Messung der Wanddicke von Drahtisolierhillen (Litzenleiter) nach IEC 60811-201, wahrend
Bild 6 die Berechnung des Konzentrizitatsverhaltnisses und das Abnahmekriterium darstellt.

Legende: t,;, = Mindestwanddicke von Isolierhillen, f,., = maximale Wanddicke von Isolierhillen

Bild 5 — Konzentrizitat der Drahtisolierung

tmin

Konzentrizitatsverhalinis = %X 100 (%)

max
Konzentrizitatsverhiltnis = 60 %

Bild 6 — Konzentrizitdtsverhaltnis der Drahtisolierung

5.4.6 Abisolieren von Drahten
Der Draht muss auf die richtige Lange nach den Anweisungen des Crimphtlsenherstellers abisoliert werden.

Nach dem Schnitt sollte der Leiter senkrecht abgeschnitten und ohne Grate sein. Hierfir missen geeignete
Schneidwerkzeuge verwendet werden.

Beim Abisolieren muss die Isolierhille ohne Veranderung oder Beeintrachtigung der physikalischen
Eigenschaften des Leiters entfernt werden kdnnen.

Die parallele Verseilung muss bis auf einen geringfugigen Drall zur Wiederherstellung des naturlichen Schlags
und zur Verdichtung der Einzeldrahte aufrechterhalten bleiben. Eine ibermaRige Verdrallung von Litzenleitern
fur Crimpverbindungen ist nicht zulassig, da dies zu einem vergroRerten Leiterquerschnitt fihren wirde.

ANMERKUNG Abdriicke vom Abisolierwerkzeug auf der Drahtisolierung sind zulassig, sofern die Isolierhiille dadurch
nicht beschadigt wird (nicht mehr als 20 % der Wanddicke).

Litzenleiter oder Drahtblindel diirfen nicht
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—  Uber den geringfugigen Drall, der fur den natirlichen Schlag der Einzeldrahte erforderlich ist, hinaus
verdrallt werden,

— indem fir die Crimpverbindung vorgesehenen Bereich geldtet oder tauchverzinnt sein.

Anhang A (informativ), Tabelle A.1, zeigt zuldssig abisolierte Drahte mit Litzenleitern. Der Zustand der mit
,PID* (Prozessindikator) gekennzeichneten abisolierten Litzenleiter ist zulassig, doch der Prozess muss
kontrolliert und angepasst werden.

Anhang A (informativ), Tabelle A.2, zeigt einige Beispiele fiir Abisolierfehler.

Die Einzeldrahte im abisolierten Bereich des Leiters diirfen nicht ibermaRig beschadigt sein, z. B. teilweise
oder vollstandig durchtrennt.

Kerben oder Kratzer auf Einzeldrahten, die weniger als 10 % des Einzeldrahtdurchmessers betreffen, werden
nicht als Einzeldrahtbeschadigung betrachtet. Die zulassige Gesamtbeschadigung von Einzeldrahten ist nach
Tabelle 1 abhangig von der Einstufung nach Endprodukt in 4.1.

Tabelle 1 — Zulassige Einzeldrahtbeschadigung " 2 3

Hochste zuldssige Anzahl Hochste zuldassige Anzahl Hochste zuldassige Anzahl
Anzahl der angekratzter, eingekerbter angekratzter, eingekerbter angekratzter, eingekerbter
Einzeldrahte oder gebrochener oder gebrochener oder gebrochener
Einzeldrahte bei Klasse A, B Einzeldrahte bei Klasse C Einzeldrahte bei Klasse C
1 Keine Beschadigung, die 10 % des Leiterdurchmessers liberschreitet
2 bis 6 0 0 0
7 bis 15 1 0 1
16 bis 25 3 0 2
26 bis 40 4 3 3
41 bis 60 5 4 4
61 bis 120 6 5 5
> 121 6 % 5% 5%

Keine beschadigten Einzeldrahte bei Drahten, die bei einer Spannung von 6 kV oder mehr verwendet werden sollen.

Bei Drahten mit Oberflacheniiberzug wird eine optische UnregelmaRigkeit, bei der das Grundmetall nicht freigelegt ist, nicht
als Einzeldrahtbeschadigung betrachtet.

Kerben oder Kratzer, die weniger als 10 % des Leiterdurchmessers betreffen, werden nicht als Einzeldrahtbeschadigung
betrachtet.

Der Leiter muss im abisolierten Bereich sauber und frei von Resten der Isolierhiille sein.

Der Schlag der Einzeldrahte muss in Ordnung sein. Falls der Schlag beeintrachtigt wurde, darf er durch
eine leichte Verdrallung etwa bis zum urspringlichen nattrlichen Schlag und der urspringlichen Dichte der
Einzeldrahte wiederhergestellt werden.

5.5 Voraussetzungen fiir Crimpverbindungen

5.5.1 Kompatibilitat der Kombination

Die Kombination aus Werkzeug (einschlieRlich geeigneter Crimpbacken und, sofern angegeben, der
geeigneten Kontaktaufnahme oder des geeigneten Positionierstiicks), Crimphililse und Draht oder
Drahtgrof3enbereich muss kompatibel sein.

Wenn die Crimphulse mit einer Isolierungsunterstitzung oder einer Isolierungshalterung versehen ist, missen
der Gesamtdurchmesser der Drahtisolierung und die MalRe der Unterstitzung oder Halterung aufeinander
abgestimmt sein, d h. die Drahtisolierung muss richtig in der Unterstitzung oder Halterung angeordnet sein.
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5.5.2 Leiteranordnung
Der Leiter muss ordnungsgemal in der CrimphUlse angeordnet sein, d. h. mit der richtigen Tiefe. Dies muss
wie folgt sichergestellt werden:

—  bei offenen Crimphtlsen oder bei geschlossenen Crimphilsen mit Kontrollmdglichkeit, zum Beispiel einem
Kontroll-Loch, durch visuelle Prifung;

—  bei geschlossenen Crimphtlsen ohne Kontrollméglichkeit muss die richtige Tiefe gemessen werden
(indirekt durch Messung der moglichen Aufnahmetiefe der Hiilse, der abisolierten Lange des Drahts und
des Abstands zwischen Hiillsenende und Anfang der Drahtisolierung).

Nach Berlcksichtigung der zulassigen Einzeldrahtbeschadigung nach Tabelle 1 mussen sich alle Einzeldrahte
des Litzenleiters innerhalb der Crimphilse befinden.

ANMERKUNG Crimpverbindungen mit mehr als einem Draht siehe A.5.2.

5.5.3 Lage der Crimpverbindung

Der Crimpvorgang muss an der richtigen Stelle entlang der Crimphilse erfolgen. Dies wird im Allgemeinen
dadurch erreicht, dass eine geeignete Kontaktaufnahme bzw. ein geeignetes Positionierstick des
Crimpwerkzeugs verwendet wird, um die richtige Position der Backen entlang der Kontakt-Crimphilse zu
prufen.

ANMERKUNG Wenn der Crimpvorgang an einer falschen Stelle erfolgt, konnte dies zu einer Beschadigung und/
oder Verformung der Crimphulse eines Crimpkontakts fihren, wodurch der Halt der Crimpverbindung im entsprechenden
Hohlraum eines einpoligen oder mehrpoligen Steckverbindereinsatzes beeintrachtigt werden kann. Siehe auch
ANMERKUNG 3 in 5.2.

5.5.4 Kontaktverformung

Die Verformung der Crimphulse (des Kontakts) nach dem Crimpen muss innerhalb der in der Bauart-
(Produkt-)Spezifikation festgelegten Grenzen liegen.

5.5.5 Voraussetzungen fiir Crimpverbindungen mit mehr als einem Leiter in der Crimphiilse

Wenn Crimpverbindungen mit mehr als einem Leiter in einer Crimphulse ausgefiuhrt werden, muss Folgendes
beachtet werden:

— der Leiter (Leitergestaltung), der Crimpbereich der Crimphilse und das verwendete Crimpwerkzeug
mussen zusammenpassen (kompatibel sein);

— die Auszugskraft der Crimpverbindung muss die Anforderungen erfillen;

— wenn zwei oder mehr Leiter gecrimpt werden, miissen die mechanischen und elektrischen Prifungen an
jedem Leiter und entsprechend den Anforderungen durchgefiihrt werden;

— die Leiterkombinationen muss geeignet sein;
— der Leiter mit dem kleineren Querschnitt muss sich bei gepragten offenen Crimpverbindungen immer unten
in der Crimphulse befinden.

Crimpverbindungen mit mehreren Leitern sollten vorzugsweise mit gleichen Leiterquerschnitten und
Leiterdurchmessern hergestellt werden.

Wenn Leiter mit unterschiedlichen Durchmessern verwendet werden, muss bei Crimpverbindungen mit
mehreren Leitern folgendes Durchmesserverhaltnis eingehalten werden:
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Bild 7 — Durchmesserverhéltnis beim Crimpen von Leitern mit unterschiedlichen Durchmessern

Das Verhaltnis vom grofdten Leiterdurchmesser (& 1) zum kleinsten Leiterdurchmesser (d 2) muss kleiner oder
gleich 1,4 sein. In anderen Worten: Der Querschnitt des groRten Leiters bzw. der grofdten Leiter darf nicht mehr
als doppelt so grof3 sein wie der Querschnitt des kleinsten Leiters bzw. der kleinsten Leiter.

5.5.6 Anpassung des Leiterquerschnitts an die Crimphiilse

Wenn fir die Abnahme eines bestimmten Querschnittsbereichs von Leitern Crimphulsen bereitgestellt werden,
ist es nicht immer mdoglich, die Druckkrafte an die verschiedenen Querschnitte anzupassen, insbesondere bei
Handcrimpzangen mit Anschlag ohne Anpassung der Crimphdhe.

Daher gilt Folgendes, sofern nicht anderweitig festgelegt:

— nur Leiter mit einem Querschnitt, der dem Querschnitt der Crimphdlse entspricht, dirfen gecrimpt werden;

— Ausnahmen sind nur zulassig, wenn bei dem Werkzeug die Crimphohe innerhalb eines (vom Hersteller
der Crimphiilse) festgelegten Bereichs angepasst werden und so sichergestellt werden kann, dass die
Crimphulse nach den Anforderung gecrimpt werden kann;

— wenn die Crimphtlse mit Werkzeugen wie Handzangen gecrimpt wird, die nicht an die verschiedenen
Leiterquerschnitte angepasst werden kénnen, ist eine Anpassung des Querschnitts (z. B. mit Hilfe von
Fulllitzen) erforderlich. Der Leiterquerschnitt wird auf den hdchsten festgelegten Leiterquerschnitt der
Crimphlse erhoht.

5.5.7 Crimpkontakte und Kabelschuhe
Fir die Anwendung dieses Dokuments werden die Begriffe ,Crimpanschluss®, ,Crimpkontakt®,

,Crimpverbindung“ usw. sowohl fiir Crimpkabelschuhe (Ringkabelschuhe) als auch fiir Crimpkontakte
verwendet.

5.5.7.1  Offene Crimphiilsen mit oder ohne Isolierungshalterung

Crimpkontakte zur Verwendung als B-Crimp sind Ublicherweise offene gepragte Erzeugnisse in Bandform (in
Reihe), wie in Bild 8 dargestellt.

Bild 8 — Beispiele fiir offene gepragte Crimpkontakte fiir die automatische Produktion
Fir die Musterfertigung und Reparaturanwendungen werden lose Kontakte mit vorgewalzten Crimpflanken und

Isolierungshalterungsflanken bereitgestellt, um ein Abknicken im Hand-Crimpwerkzeug zu verhindern, siehe
Bild 9.

Bild 9 — Lose Kontakte mit vorgewalzten Flanken fiir Handcrimpzangen
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B-Crimps sind eine Entwicklung fur die industrielle Massenfertigung. Aufgrund ihrer offenen Gestaltung haben
sie jedoch Nachteile, wie Rickfederungskrafte oder Verschiebung in den Crimpbacken, die eine grindliche
Anpassung der Werkzeuge und eine entsprechende Qualitatskontrolle erfordern.

_ B-Crimp

N,

Legende:

1 = Isolationscrimpkanten 4 = Kontaktflache

2 = Drahtcrimpkanten 5 = Drahtcrimp

3 = Ubergang 6 = Isolierungshalterung

Bild 10 — Gepragte offene B-Crimpkontakte mit Amboss und Stanzformen

— L L/ gl 13
B@lﬂg y
4 N
5 & 7
14
8
Legende:
1 = Isolierungshalterungsflanken 8 = Trennsteg
2 = Isolierungspriffenster 9 = Eingangstrichter

3 = Drahtcrimpflanken
4 = Pragerillen

10 = Ausgangstrichter
11 = Crimpbereich

5 = Ubergang 12 = Leiterlberstand
6 = Kontaktverriegelung 13 = Einzeldrahte des Leiters
7 = Kontaktflache 14 = Isolierung der Leiterdrahte

Bild 11 — Bezeichnungen bei einem offenen B-Crimpkontakt

5.5.7.2 Crimpbacken fiir geschlossene Crimphiilsen

In Bild 12 sind Beispiele fur Crimpbacken dargestellt.

Y\ ryv rpy == W=
uuuuum

Hexagonal Hexagonal/Dorn M Dorn Doppeldorn Vierdorn

Bild 12 — Beispiele fiir Crimpbacken

5.5.7.3 Geschlossene Crimphiilse (gepragte Ringkabelschuhe)

Ringkabelschuhe, wie z. B. die Kabelschuhe in Ringform (nichtisoliert) nach DIN 46234, werden aus
Metallblechen gestanzt und miissen Uber eine geschlossene, hartgeldtete Naht verfiigen.
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Ihr Leiterquerschnitt reicht von 0,1 mm?2 bis 300 mm?2.

ANMERKUNG Fiir dieses Dokument sind Querschnitte bis einschlieRlich 10 mm? relevant.

3 Ve
prs
4 @L*

1 = Version mit offener Naht 5 = geschlossene, hartgel6tete Naht

2 =Version mit geschlossener, hartgeloteter Naht (nach den 6 = Pragerillen
Anforderungen dieser Norm)

3 = durch Stanzen geformte geschlossene Crimphdtilse 7 = Kontaktflache (Ring)
4 = offene Naht 8 = Ubergang (Ubergangsbereich)

Bild 13 — Gepragte geschlossene Crimphiilse (Ringkabelschuh)

Typische Crimpformen fir derartige Ringkabelschuhe sind in Bild 14 dargestellt. Bild 15 zeigt Beispiele fur
Crimpbacken fur dargestellte geschlossene Crimphilsen (bzw. einen Dorncrimp, einen Doppeldorncrimp, einen
Rohrkabelschuh und einen Ringkabelschuh).

Bild 14 — Verschiedene Crimpformen

TT

e ava

Bild 15 — Beispiele fiir Crimpbacken fiir geschlossene Crimphiilsen

5.5.7.4 Geschlossene Crimphiilse (Rohrkabelschuhe)

Rohrkabelschuhe sind die kostengtinstige Variante von Presskabelschuhen, z. B. nach DIN 46235, und werden
aus einem geschnittenen und gestanzten Rohr hergestellt.

Bei der Verwendung von Leitern der Klasse 5 und Klasse 6 (feinstdrahtige Leiter) nach IEC 60228 sind andere
Gestaltungen erforderlich.

Bild 16 zeigt Beispiele fir Rohrkabelschuhe mit Ose bzw. Gabel fiir Leiter der Klasse 5.

g - G -

Bild 16 — Rohrkabelschuhe fiir Leiter der Klasse 5

Bild 17 zeigt Beispiele fiir einen Rohrkabelschuh und einen Spleif3 fir Leiter der Klasse 6.
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t\ '
\
Bild 17 — Rohrkabelschuhe fiir Leiter der Klasse 6

ANMERKUNG Presskabelschuhe wie die oben dargestellten werden in diesem Dokument nicht behandelt.

5.5.7.5 Geschlossene Crimphiilse (gedrehte Kontakte fiir Vierdorn-Crimpen)

Diese Form der Crimpkontakte ermdglicht die groRtmaogliche elektrische Energielibertragung und bendtigt
gleichzeitig nur wenig Platz.

¥ N 4 -
‘.‘. -3 - o i -
+ . + :

Bild 18 — Crimpvorgang beim Vierdorn-Crimpen mit einstellbaren Werkzeugen

5.5.7.6  Vorisolierte geschlossene Crimphiilse (gepragte Ringkabelschuhe)
Bild 19 zeigt Bereichsfestlegungen flr vorisolierte gepragte geschlossene Ringkabelschuhe.

Bild 20 zeigt Beispiele fir solche Kabelschuhe in zwei Versionen: (1) mit Isolierungshalterung aus Kunststoff
und (2) mit Isolierungshalterung aus Metall.

Bild 21 zeigt Beispiele fur vorisolierte Kabelschuhe in Bandform mit verschiedenen Transportoptionen, zur
Verwendung in der maschinellen Verarbeitung mit Schnellwechsel-Crimpwerkzeugen.

Bei diesen Crimphtlsen kénnen eindeutig keine Sichtprifung des Crimpbereichs und keine Messung der
Crimphohe vorgenommen werden.

LA

»>le -
Lt : il 5+ =« =6
‘ : '\ * O ‘
> - ' . i
2 4 8 <« 7 >

1 = Eingangstrichter fiir Drahtcrimp (nicht sichtbar) 5 = Isolierungshalterung
2 = Crimpbereich 6 = Ausgangscrimpbereich (nicht sichtbar)
3 = Kontaktflache 7 = Leiterliberstand
4 = Leiteruberstand 8 = Ader

Bild 19 — Vorisolierte gepragte geschlossene Crimphiilse, Bereichsfestlegungen
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g7 il ¥
= d > 4
1 = Version mit Kunststoffhilse als Isolierungshalterung 5 = Messinghtilse als Isolierungshalterung
2 = Version mit Messinghtlse als Isolierungshalterung 6 = Pragerillen
3 = Crimphulse 7 = Kontaktflache (Ring)

4 = Bereich der Isolierungshalterung aus Kunststoff

Bild 20 — Vorisolierte geschlossene Crimphiilse in verschiedenen Gestaltungen

e ARRAAR
%Fil]ir.r i il

Bild 21 — Beispiele fiir vorisolierte Kabelschuhe in Bandform

auu sy

5.5.8 Crimphiilsen fir Spleife
LeiterspleiRe werden mit Crimphulsen ohne Kontaktflache gecrimpt.
Die Werkstoffe fur Crimphulsen fur Spleil3e sind die gleichen wie in 5.3.1 beschrieben.

Die Voraussetzungen fur Crimpverbindungen in 5.5 missen auch auf gecrimpte SpleiRe angewendet werden.
Zusatzliche Voraussetzungen fur Crimphulsen fur Spleil3e sind in 5.13.1 unten angegeben.

Da mehrere Leiter mit einer Crimphulse fur SpleilRe verbunden werden, muss jeder der Leiter die gleichen
Abnahmekriterien erflllen wie ein Leiter bei der Verbindung eines einzelnen Leiters.

Da mehrere Leiter mit einer Crimphllse fir Spleike verbunden werden, muss der sich ergebende
Gesamtquerschnitt innerhalb des Querschnitts der Crimphlse fur Spleil3e liegen.

5.6 Voraussetzungen fiir Crimpverbindungen mit SpleiBen
Bild 22 zeigt mdgliche Varianten nichtisolierter Spleif3e.

ANMERKUNG Die Varianten vorisolierter Splei3e sind &hnlich und werden zur Vereinfachung nicht dargestelit.

== == =

Doppelter StoRRsplei® Uberstehender StoRspleif3 Endkappen(stoR)splei®

Bild 22 — Varianten nichtisolierter Spleie
Uberstehende StoRspleiRe erfordern die kiirzeste Abisolierlange des Drahts.
Die Drahtenden mussen so abisoliert werden, dass die blanken Leiter mindestens so weit Uberstehen, wie die

Crimphdilse lang ist (einzelne Crimphilse, nicht doppelseitig), und eine Isolationsstrecke aufweisen, die den
Anforderungen in Tabelle 4 entspricht.
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Die Leiter sollten parallel bleiben (nicht verdrallt) und tber die gesamte Lange Kontakt haben.
Die Einzeldrahte dirfen nicht die Drahtisolierung der anderen Drahte Uberlappen.

Spleilke diurfen nicht ohne vorherige Genehmigung des Endanwenders verwendet werden, um gebrochene
oder beschadigte Leiter zu reparieren.

Die maximale Anzahl an Adern je Splei® muss 10 sein, und die maximale Anzahl an Adern je Spleil3-Ende
(StoRspleil’e) muss 6 sein.

Der Mindestquerschnitt einer einzelnen Ader muss 10 % des Gesamtquerschnitts aller Leiter betragen.

5.6.1 Leiteranforderungen bei gecrimpten SpleiRen

Nicht nur die unterschiedlichen Konstruktionen (Anzahl Einzeldrahte), sondern auch die zugehdrigen
Leiterdurchmesser sind fur das Crimpen von Spleil’en wichtig.

Nicht alle Leiterdurchmesser der einzelnen Adern kdénnen in einem gecrimpten Spleil3 kombiniert werden:
Wenn die Differenz zu grol} ist, kdnnen Leiter mit kleinem Durchmesser gecrimpt werden, bevor sich Leiter mit
gréRerem Durchmesser verformen.

g1 > <14
=

g2<’

A

Bild 25 — Verhaltnis der Leiterdurchmesser in Spleien

Wenn Leiter mit unterschiedlichen Durchmessern gecrimpt werden, muss das Verhaltnis zwischen dem gréRten
einzelnen Leiterdurchmesser (J 1) zum kleinsten einzelnen Leiterdurchmesser (& 2) kleiner oder gleich 1,4
sein. In anderen Worten: Der Querschnitt des groRten Leiters bzw. der gréfiten Leiter darf nicht mehr als doppelt
so groB sein wie der Querschnitt des kleinsten Leiters bzw. der kleinsten Leiter.

6 Prifungen

6.1 Allgemeines

Es mussen zwei Prifprogramme nach den folgenden Bedingungen angewendet werden:

—  Crimpverbindungen, die allen Voraussetzungen von Abschnitt 5 entsprechen, missen nach dem Grund-
Prifprogramm geprift werden und missen dessen Anforderungen erflillen, siehe 8.2;

—  Crimpverbindungen, die nicht alle Voraussetzungen von Abschnitt 5 erfiillen, die z. B. mit Massivleitern,
unterschiedlichen Werkstoffen usw. ausgefuhrt wurden, missen nach dem Gesamt-Prifprogramm gepruft
werden und missen dessen Anforderungen erflllen, siehe 8.3.

Crimpverbindungen mit mehr als einem Draht in einer Crimphilse, z. B. Crimpsplei3e, missen nach dem
Gesamt-Prufprogramm gepruft werden und missen dessen Anforderungen erfillen, siehe 8.3.

ANMERKUNG Fir Crimpverbindungen mit mehr als einem Draht siehe A.5.2.
Unter Umstanden verweist eine Bauart-(Produkt-)Spezifikation mit anderen Prifbedingungen als denen von

einem der beiden angegebenen Prifprogramme auf dieses Dokument. Die Prufbedingungen aus der Bauart-
(Produkt-)Spezifikation missen Vorrang haben.

6.2 Allgemeine Priifbedingungen

Soweit nicht anders festgelegt, mussen alle Prifungen unter den allgemeinen Prifbedingungen nach
IEC 60512-1 vorgenommen werden.
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Die Umgebungstemperatur und die relative Luftfeuchte, bei denen die Messungen durchgefihrt werden,
missen im Prifbericht angegeben werden.

Im Fall einer Meinungsverschiedenheit Gber die Prifergebnisse muss die Prifung bei einer der genannten
Bedingungen nach IEC 60068-1 wiederholt werden.

6.3 Vorbehandlung

Falls festgelegt, missen die Verbindungen unter den allgemeinen Prifbedingungen 24 h nach IEC 60512-1
vorbehandelt werden.

6.4 Nachbehandlung

Falls festgelegt, missen sich die Proben nach der Beanspruchung fir eine Zeitspanne von 1 h bis 2 h unter
den allgemeinen Prifbedingungen erholen dirfen.

6.5 Montage der Proben

Wenn bei einer Prifung Montage gefordert wird, miissen die Proben, wenn nicht anders festgelegt, unter
Anwendung der Ublichen Montagetechnik befestigt werden.

7 Prifverfahren und Prufanforderungen

7.1  Aligemeine Priifung von Crimphiilsen und Driahten

Die Prifungen mussen entsprechend IEC 60512-1-1, Prifung 1a, und IEC 60512-1-2, Priufung 1b, ausgeflihrt
werden.

Sofern in der Bauart-(Produkt-)Spezifikation nicht anders festgelegt, muss die Sichtprifung mit mindestens der
in Tabelle 2 angegebenen optischen Prifvergrofierung (Diopter) durchgefihrt werden. Die Prifvergroferung
ist abhangig vom Gesamtdurchmesser des elektrischen Leiters (abisolierter Draht).

Die Grenzabweichungen fur VergrolRerungshilfsmittel betragt +15 % der ausgewahlten Prifvergréerung.
Vergrolerungshilfsmittel sollten in geeigneten Intervallen geprift, gewartet und kalibriert werden.

Bei Satzen mit unterschiedlichen Leiterdurchmessern kann fiir den gesamten Satz die hohere Prifvergrofierung
verwendet werden.

Wenn bei entsprechender Prifvergrofierung kein Mangel oder Defekt erkannt wird, muss die Einheit als zulassig
eingestuft werden.

Tabelle 2 — VergroRerungshilfsmittel fiir die Sichtprifung

Leiterdurchmesser d (mm) PrifvergroRerung ReferenzvergroBerung”
- a ;ﬁe) - 1,75-fach
0,75<d<1,5 1,5-fach bis 3-fach 4-fach
0,3<d=<0,75 3-fach bis 7,5-fach 10-fach
d<0,3 (<30 AWG) 10-fach 20-fach
V" Darf nur verwendet werden, wenn ein Mangel oder Defekt erkannt wurde, der mit der vorhandenen Prifvergréerung nicht
vollstandig identifiziert werden kann.

Es missen alle Teile untersucht werden, um sicherzustellen, dass die entsprechenden Voraussetzungen aus

5.3 und 5.4 erfullt worden sind.
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ANMERKUNG 1 Voraussetzungen fir Werkzeuge (5.2) kdnnen erst beurteilt werden, wenn die Voraussetzungen fir
Drahte und Crimphiilsen hinsichtlich der Vorbereitung der Proben beurteilt worden sind.

ANMERKUNG 2 Die Prifung von Crimpverbindungen, einschlieBlich Sichtprifung, Malprifung (z. B. Crimphdhe)

sowie, bei Bedarf, der Kontaktverformung nach dem Crimpen, z&hlen zur sogenannten Anfangspriifung von Proben (soweit
anwendbar) nach 8.2.2 (Grund-Prifprogramm) und 8.3.2 (Gesamt-Prufprogramm).

7.2 Priifung der CrimpmaRe

7.21 Crimphohe C,, Crimpbreite C, und messbare Crimpbreite C,,,
Die fir nachfolgende Priifungen vorgesehenen Proben missen verwendet werden.

Die Messungen der Crimphéhe werden nach den Festlegungen des Pressverbinder- oder
Crimpwerkzeugherstellers mit den zulassigen Grenzabweichungen nach z. B. Tabelle 6 durchgefihrt.

Mit der festgelegten Crimphdhe C,, wird ein einwandfreies Crimpen des Leiters und eine ausreichend hohe
Auszugskraft unter Berticksichtigung der Grenzabweichungen sichergestellt.

Die Crimpbreite C,, ist als werkzeugabhangiges Malk der Crimpformbreite angegeben und ist festgelegt als
Abstand zwischen den Tangentenpunkten der Radien beider eingerollten Crimpkrallen und der Senkrechten.

Es ist nicht moglich, die Crimpbreite C,, im Rahmen einer Fertigungsiiberwachung zu prtfen.

Die Messung der Crimpbreite C,, an der Unterseite des Crimps (messbare Crimpbreite C,,,) ermdglicht eine
Prifung, ob die korrekte Crimpformbreite verwendet wurde.

Die messbare Crimpbreite C,,, ist die 1,0-fache bis 1,1-fache festgelegte Crimpbreite C,,.

Die Werte fir Crimphohe C,, Crimpbreite C, und messbare Crimpbreite C,, kann auch anhand eines
Mikroschliffs zur Bestimmung der Genauigkeit des Mikroschliffs ermittelt werden.

Bild 24 zeigt die Messung der Crimphohe C,, an einer offenen Crimphlse (B-Crimp).

Anmerkung 1

& =@

Anmerkung 2

Anmerkung 1: Crimphdhe C, Anmerkung 2: messbare Crimpbreite C_

Bild 24 — Messung der Crimphohe an einer offenen Crimphiilse (B-Crimp)
Bild 25 zeigt die Messung der Crimphohe C;, an einer geschlossenen Crimphilse (Dorncrimpen).

Anmerkung 1 Anmerkung 1

= Je=

Anmerkung 2 Anmerkung 2

Anmerkung 1: Crimphohe C, Anmerkung 2: messbare Crimpbreite C,

Bild 25 — Messung der Crimphohe an einer geschlossenen Crimphiilse (Dorncrimpen)

Bild 26 zeigt die Messung der Crimphdhe C,, an einer geschlossenen Crimphulse (Vierdorn-Crimpen).
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» Anmerkung 1
7 N L
Il )
— A—
)

Anmerkung 2

& -
Anmerkung 1: Crimphdhe 1 (C,-1b)

0-25mm 0,001 mm

L4

5
0
4

Anmerkung 2: Crimphéhe2 (C, -1a)

Bild 26 — Messung der Crimphohe an einer geschlossenen Crimphiilse (Vierdorn-Crimpen)

Die Abweichung zwischen Crimphohe 1 (C-1b) und Crimphoéhe 2 (C,-1a) darf 10 % nicht Uberschreiten.

Tabelle 3 zeigt Beispiele fir zuldssige Grenzabweichungen fir die Crimphdhe C, in Abhangigkeit des

entsprechenden Leiterquerschnittsbereichs.

Tabelle 3 — Beispiel der zuldssigen Grenzabweichungen bei Messungen der Crimphéhe

Querschnitt S
0,03<5<0,2 02<5<0,5 0,5<5<6 6 <S<25" 25 <8§5<50"
mm?2
Grenzabweichung
fiir Crimphohe
+0,02 10,03 10,05 10,1 10,15
mm

D Grenzabweichungswerte fir Crimphohen nach Leiterquerschnittsbereichen, die die Grenzwerte nach dieser Norm
Uberschreiten (bis einschlief3lich 10 mm?) sind nur zu Informationszwecken angegeben.

7.2.2 Kontaktverformung nach dem Crimpen

Fir diese Prifung missen Proben vom Typ A verwendet werden.

Die Prifung der Kontaktverformung nach dem Crimpen muss abhangig von der Bauart-(Produkt-)Spezifikation
des die Crimpkontakte nutzenden Bauteils nach IEC 60512-16-7, Priifung 16g, durchgeflhrt werden.

Anzahl der Proben: 10 fur jede CrimphilsengroRe (fir Kontakte, die einen Leiterquerschnittsbereich abdecken:
5 fur den kleinsten Querschnitt und 5 fur den groRten Querschnitt), sofern nicht anders in der Bauart-
(Produkt-)Spezifikation des die Crimpkontakte nutzenden Bauteils festgelegt.

Bei zylindrischen Kontakten missen die Werte der Kontaktposition vor und nach dem Crimpen, vorzugsweise

mit einer Messuhr gemessen, abgelesen werden.

Der Gesamtschlag, wenn der Kontakt um seine Achse gedreht wird, wird halbiert und dieser Wert ist die

Verformung (oder Beschadigung).

Bild 27 zeigt ein Beispiel fir Halte- und Messpunkte fiir die Kontaktverformung nach dem Crimpen bei einem
gedrehten zylindrischen Kontakt (mit geschlossener Crimphdilse).
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Haltebereich (Bereich, in dem der Kontakt wahrend der Anwen- 3 =  Abstand fur Messpunkt 4: Halfte des Abstands vom Ende der
dung gehalten werden sollte) Crimphulse zum Anfang des Crimps

Abstand fir Messpunkt 4: 2x & des Kontakts (wenn nicht rund, 4 = Messpunkte
dann das kennzeichnende Maf} des Kontakts)

Bild 27 — Beispiel fiir Halte- und Messpunkte fiir die Kontaktverformung

Informationen, die in der Bauart-(Produkt-)Spezifikation des die Crimpkontakte nutzenden, zu prifenden
Bauteils angeben werden missen:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

Typ(en) und GréRe(n) des Leiters (der Kontakt darf mehr als einen Typ und/oder mehr als eine Grofie
zulassen);

Festlegung des Crimpwerkzeugs bzw. der Crimpwerkzeuge und des zu verwendenden Zubehors;
Haltebereich (Bereich des Crimpkontakts, der von der Klemmvorrichtung gehalten wird);
Messpunkte des Kontakts, falls diese von denen in Bild 27 abweichen;

zulassige Werte fiir die Verformung flr jeden Messpunkt;

Anzahl der Proben, falls diese von der hier festgelegten Anzahl abweicht;

jede Abweichung von den Festlegungen dieser Norm.

7.2.3 Sichtpriifung von Isolationsstrecke und Leiteriiberstand

Die fur alle nachfolgenden Priifungen vorgesehenen Proben miissen verwendet werden.

Die Bestimmung der Malfle von Crimphilsen entspricht Bild 28. Tabelle 4 enthdlt die Werte
der Isolationsstrecken und des Leiteriiberstands bei geschlossenen Crimphilsen entsprechend dem
Querschnittsbereich.

] I
e ()=
1 I
1 = Isolationsstrecke 2 = Leiterliberstand 3 = Hulsenabschlusswand

Bild 28 — Isolationsstrecke und Leiteriiberstand

Tabelle 4 — Isolationsstrecke und Leiteriiberstand an geschlossenen Crimphiilsen

Q“e';‘r’:z“'“s §<10 | 1<5525 | 25<5<4 | 4<5s6 | 6<S<10 10 < § <250
Isolationsstrecke <05 <10 <15 <20 <30 <35
mm
Leiteriiberstand <05 <10 <15 <20 <30 <35
mm
" Werte groBer als 10 mm? dienen nur zu Referenzzwecken, da sie nicht in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen.

7.2.4 Sichtpriifung von SpleiR-Crimpverbindungen

Es mussen Proben vom Typ F verwendet werden.
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Crimphulsen fir Spleie verfligen Uber keine Kontaktflache. Crimphulsen fir Spleife sind entweder nichtisoliert
oder vorisoliert erhaltlich. Die Handhabung von mehreren Drahten erschwert das einwandfreie Crimpen.

Die Voraussetzungen nach 5.6 missen beachtet werden. Dies gilt insbesondere fur die Verhaltnisse der
Leiterdurchmesser nach 5.6.1.

Méogliche resultierende Fehler sind in Anhang A (informativ), Tabelle A.17, dargestellt.
Isolationsstrecke und Leiterlberstand fur SpleiR-Crimpverbindungen kénnen Tabelle 4 entnommen werden.

Die Anforderungen an die Abisolierung des Leiters missen beachtet werden (siehe Tabelle 1).

7.2.5 Sichtpriifung von Crimpverbindungen an geschlossenen (gedrehten) Crimphiilsen
Die fiir nachfolgende Prifungen vorgesehenen Proben miissen verwendet werden.
Die Anforderungen an die Abisolierung der Leiter miissen beachtet werden (siehe Tabelle 1).

Die Sichtprifung von Crimpverbindungen an geschlossenen (gedrehten) Crimphulsen (Vierdorn-Crimpen)
muss nach den Festlegungen in Anhang A (informativ), Tabelle A.9, durchgefiihrt werden.

7.2.6 Sichtpriifung von Crimpverbindungen an offenen Crimphiilsen (B-Crimp)
Die fUr nachfolgende Prifungen vorgesehenen Proben mussen verwendet werden.
Die Anforderungen an die Abisolierung der Leiter missen beachtet werden (siehe Tabelle 1).

Die Sichtprufung von Crimpverbindungen an offenen Crimphilsen (B-Crimp) muss nach den Festlegungen in
Anhang A (informativ), Tabelle A.10, durchgefiihrt werden.

7.2.7 Sichtpriifung von Crimpverbindungen mit offenen Crimphiilsen mit Isolierungshalterung

Die Drahtisolierung verfligt aufgrund der verschiedenen eingesetzten Thermoplaste, Additive, Farbstoffe usw.
Uber verschiedene mechanische und elektrische Eigenschaften.

Jeder Werkstoff (Isolierdicke, Harte, Farbstoff usw.) hat verschiedene Auswirkungen, die auch im
Zusammenhang mit den Betriebsbedingungen (z. B. Temperatur, Luftfeuchte usw.) stehen.

Es ist bekannt, dass die Temperatur erheblichen Einfluss auf die Flexibilitdt der Drahtisolierung hat. Diese
Prifungen sollten unter normalen Laborbedingungen durchgefiihrt werden, sofern nicht anders in der
entsprechenden Auslegungsspezifikation festgelegt.

Die Isolierungshalterung ist so gestaltet, dass sie die Drahtisolierung mechanisch in Position halt und
Belastungen des Crimpbereichs der Crimpverbindungen verhindert, die wahrend des bestimmungsgemalen
Gebrauchs auftreten kénnen, wie Biegen oder Schwingen (durch Vibration) des Drahts, um Drahtbruch
oder andere mechanische und elektrische Beschadigungen der Crimpverbindung zu verhindern. Die
Isolierungshalterung bietet jedoch keine Zugentlastung.

Anforderungen:

a) Halterung der Drahtisolierung bei jeweils mindestens 90°;

b) kein Durchschneiden der Drahtisolierung;

c) kein Quetschen oder Abtrennen der Drahtisolierung;

d) kein Durchschneiden von Einzeldrahtdichtungen (SWS, en: single wire seals).

Bild 29 zeigt vier verschiedene Crimpbackenformen fir Isolierungshalterungen offener Crimphulsen bzw. fir
den sogenannten (1) B-Crimp, (2) O-Crimp mit symmetrischem Uberstand, (3) symmetrisch umschlieRenden

O-Crimp und (4) eingerollten E-Crimp (Rollcrimp). Documents
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Fir jede Form werden der Crimp-Amboss (oberer Teil) und der Crimp-Stempel (unterer Teil) fir die
Isolierungshalterung im Querschnitt vor Beginn der Verformung der Isolierungshalterung und die resultierende
Form der Isolierungshalterung nach der Verformung dargestellt.

1 2 3 -+
(o) () (o) ()
A* H* uN°* Aa°
1 = B-Crimp 2 = symmetrischer 3 = symmetrische 4 = Roll-/E-Crimp

Uberstand/O-Crimp UmschlieRung/O-Crimp

Bild 29 — Beispiele fiir Crimpbackenformen fiir Isolierungshalterungen

Bild 30 zeigt die perspektivische Ansicht (1, 2, 3) bzw. erneut die Querschnittsansicht (4) der entsprechenden
Isolierungshalterungen aus Bild 31.

e €& @& -

Bild 30 — Beispiele fiir Isolierungshalterungen

4

Anhang A (informativ), Tabelle A.6, zeigt Beispiele fur die Position der Drahtisolierung in der
Isolierungshalterung und den entsprechenden Zustand: ,Gut* (zulassig), ,PID“ (noch zulassig, aber der Prozess
muss angepasst werden) oder ,Fehler”.

Eine erforderliche Sichtprifung der Drahte (abgeschnitten, angekratzt, eingekerbt nach Tabelle 1) beim
Abisolieren oder nach dem Crimpen ware andernfalls nicht moglich.

Anhang A (informativ), Tabelle A.7, zeigt Beispiele fur Isolierungshalterungen fur B-Crimps, O-Crimps
(asymmetrischer und symmetrischer Uberstand und Umfassungscrimps), deren Zustand gut (zuldssig) ist.

Anhang A (informativ), Tabelle A.8, zeigt Beispiele fiir Isolierungshalterungen fir B-Crimps, O-Crimps
(asymmetrischer und symmetrischer Uberstand und Umfassungscrimps) mit dem Zustand ,PID“ (noch zuléssig,
aber der Prozess sollte angepasst werden).

Wenn ein Fehler nicht ausgeschlossen werden kann, muss ein Mikroschliff erstellt und ausgewertet werden.

ANMERKUNG Wenn zwei Leiter in einem Crimp gecrimpt werden, ist der schwachere Leiter immer unten.

Die gréRReren oben liegenden Drahte verhindern eine Verformung/Beschadigung wahrend des Crimpvorgangs
aufgrund der von oben wirkenden Kraft.

Anhang A (informativ), Tabelle A.9, zeigt Beispiele fiir Isolierungshalterungen fiir B-Crimps,
asymmetrischen und symmetrischen Uberstand und O-Crimps (Umfassungscrimps), die als ,,Fehler
eingestuft werden miissen.

Im Zweifelsfall muss ein Mikroschliff erstellt und ausgewertet werden.
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7.3 Mechanische Priifungen

7.3.1  Zugdfestigkeit

Die Auszugskraft ist reprasentativ fiir die mechanische Festigkeit einer Crimpverbindung. Es handelt sich um
die kontrolliert ausgelbte axiale Zugkraft, die zur Trennung des Drahts von der Crimphilse erforderlich ist. Sie
ist abhangig von der besten Kombination der Folgenden:

—  Crimphiilse: Hulsentyp (offen oder geschlossen), Herstellungstechnik (maschinell gedreht aus einem
Massivdraht/Stab oder gepragt und gewalzt aus Blech), Werkstoffe (Legierungstyp, Gliihen oder Anlassen)
und Oberflacheniberzige;

—  Draht: Grofde, Einzeldrahtanordnung (Klasse nach IEC 60228), Werkstoff;

—  Crimpwerkzeug: Dorn- oder Schmiedeform, Crimptiefe, geeignete Crimpbacken und Aufnahme oder
Positionierstick des Crimpwerkzeugs, sofern anwendbar.

Fir die Auszugskraft ist ein Mindestwert angegeben, mit dem die Sicherheitsanforderungen von
Crimpverbindungen erflllt werden.

PL-Anmerkung — Dies ist das Grundprinzip der Vereinheitlichung der Priifanforderungen an die Zugfestigkeit
in Ausgabe 2 dieser Norm mit Werten, die nahezu denen in IEC 61210 zu Flachsteckverbindungen
entsprechen. In Ausgabe 1 gab es separate Anforderungen fiir geschlossene Crimphdiilsen (Bild 5, Kurve A)
und offene Crimphdiilsen und vorisolierte Crimphiilsen (Bild 5, Kurve B). Tatséchlich (iberschreiten die Werte
der Auszugskraft erheblich die Sicherheitsanforderungen in IEC 60999-1:1999 und IEC 60999-2:2003, die —
obwohl sie nicht explizit fiir Crimpverbindungen anwendbar sind — bei allen Verbindungstechniken, ob mit
Schraube oder schraubenlos, fiir sicheren Halt des Drahts im Anschluss sorgen. Es wére nicht falsch, sie auch
flir Crimpverbindungen als Mindest-Sicherheitsanforderungen anzunehmen.

Die Prifung muss entsprechend IEC 60512-16-4, Prufung 16d, durchgefihrt werden.

Falls vom Hersteller der Crimphillsen (des Anschlusses) nicht anders festgelegt, sind die in Tabelle 5
angegebenen Mindestwerte fur die Zugfestigkeit anwendbar.

Tabelle 5 — Auszugskraft von Crimpverbindungen

Leiterquerschnitt Auszugskraft

mm? AWG 2 N
0,05 30 6
0,08 28 11
0,12 26 15
0,14 18
0,22 24 28
0,25 32
0,32 22 40
0,34 42,5
0,37 46
0,5 20 60
0,75 85
0,82 18 90

1 108
1,3 16 135
1,5 150
2,1 14 200
2,5 230
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Leiterquerschnitt Auszugskraft
3,3 12 275
4 310
5,3 10 355
6 360
8,4 8 370
10 380
@ Nur zur Information.

PL-Anmerkung: Die FulBnote mit der Angabe, dass die gleichen Auszugskraftwerte in IEC 61210 enthalten
sind, ist ungenau: dort werden leicht unterschiedliche Werte vorgeschrieben. Daher ist es besser, diese Fullnote
zu streichen, da bei den Auszugskraftanforderungen sowohl fiir metrische als auch AWG-Querschnittswerte
einige Unterschiede vorliegen. Einige sind vernachléssigbar (nur 1 oder wenige Newton), einige sind relevant
(bis hin zu méglichen Fehlern in IEC 61210, z. B. werden fiir 14 AWG hier 200 N angegeben, in IEC 61210,
Tabelle D.11, sind 223 N erforderlich (+11,5 %), fir 12 AWG werden hier 275 N angegeben, in IEC 61210,
Tabelle D.11, 311 N (+13,1 %).

Die Mindestanforderung fiir die Auszugskraft fur Leiter, deren Querschnitt nicht in Tabelle 5 enthalten ist, kann
durch Interpolation erhalten werden.

Fir eine detailliertere, anwendungsorientierte Festlegung der Auszugskraft auf Grundlage der Art von
verwendeter Crimphulse und verwendetem Draht, die z. B. bei der Prozesstiberwachung hilfreich ist, kann nach
Vereinbarung zwischen Crimphulsenhersteller und Anwender Anhang A (informativ) verwendet werden, in dem
in A.7.3 Auszugskraftwerte auf Grundlage der Einteilung nach Endprodukt in 5.1 angegeben sind.

ANMERKUNG Bei bestimmten Crimphtlsentypen stellen hohere Auszugskraftwerte ihre minimale Leistungsfahigkeit
dar. Die Umweltrandbedingungen, die bei einer Crimpverbindung bei bestimmten Endanwendungen wahrscheinlich
auftreten, erfordern unter Umsténden die Verwendung bestimmter Crimphulsentypen mit héherer Widerstandsfahigkeit
gegen mechanische und/oder thermische Beanspruchungen wie z. B. starke Schwingungen und Sto3 und/oder hohe
Stromlasten, um einem Kurzschluss standzuhalten.

7.3.2 Mikroschliff

ANMERKUNG Obgleich es sich bei dieser Priifung im Wesentlichen um eine computergestuitzte/optisch gestiitzte
Sichtprifung handelt, ist sie verbunden mit der Auswertung von und Suche nach der optimalen Crimphdhe, die zur optimalen
Auszugskraft fihrt, und die Vorbereitung von Mikroschliffen erfordert mechanische Vorgange. Einzelheiten sind daher im
Unterabschnitt Mechanische Priifungen angegeben.

Far die weitere Mikroschlifferstellung missen 3 Proben vom Typ A (bei SpleiRen Proben vom Typ H), die nur fir
eine DrahtgroRe geeignet sind, oder, wenn fiir eine Crimphlse ein DrahtgréRenbereich (Querschnitt) festgelegt
ist, 2-mal 3 Proben vom Typ A (bei Spleiflen Proben vom Typ H) mit dem kleinsten und gréRten Querschnitt
des Bereichs vorbereitet werden. Fur die Vorbereitung dieser Proben muss die kirzeste Drahtldange verwendet
werden, z. B. 100 mm oder weniger.

Jede Crimpverbindung, von der ein Mikroschliff erstellt werden soll, darf in einem gering exothermen Harz
montiert werden, das ohne aulere Anwendung von Druck geformt werden kann.

Die Mikroschliffebene muss im richtigen Bereich angeordnet werden, d. h. senkrecht zur Achse des
Drahts und in dem Bereich, in dem die Crimpverbindung gepresster ist, Ublicherweise in der Mitte der
Crimpbackengrundflache.

Der Mikroschliff der Crimpverbindung (Probe) muss mit Hilfe von Siliziumcarbidpapier in entsprechenden Sorten

abgeschliffen werden, um den Mittelteil der Verbindung freizulegen. Dieser Schliff muss dann mit schrittweise
feinerer Diamantpaste poliert werden.
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ANMERKUNG ISO 1463 mit dessen Anhang A und Anhang B darf als Leitdokument fir die Vorbereitung von
Mikroschliffen verwendet werden.

Zur Unterstitzung der mikroskopischen Prifung muss der polierte Mikroschliff ganz leicht mit einem zulassigen
chemischen Reagenz geatzt werden, das fir die Zusammensetzung der gecrimpten Werkstoffe geeignet ist.

Die geschliffenen Proben missen im polierten und im geatzten Zustand mit geeigneten Geraten wie einem
Metallmikroskop mit einer mindestens 10-fachen bis 400-fachen Vergrofierung einer Sichtprifung unterzogen
werden.

Die Anforderungen an zulassige Verbindungen sind unten angegeben. Beim Gesamt-Prifprogramm mussen
jedoch in jedem Fall mechanische, elektrische und klimatische Prifungen durchgefuhrt werden. Beim Grund-
Prufprogramm durfen elektrische und klimatische Prufungen entfallen.

*  Alle Einzeldrahte (oder der Massivleiter) miissen eine Verformung des runden Querschnitts aufweisen
und die Luftspalte missen geringfligig sein (weniger als 10 % der Gesamtflache des verformten
Leiterquerschnitts).

. Die Verformung des Durchmessers eines runden Massivleiters oder die Verformung des umschreibenden
Durchmessers eines Litzenleiters, einschlieRlich der Verformung der Durchmesser jener Einzeldrahte, die
in direktem Kontakt mit den ID-Flanken sind, muss klar erkennbar sein.

. Die verformte Crimphiilse darf keine sichtbaren Schaden aufweisen, die durch das Crimpen entstanden
sind: Die Crimphillse muss gleichmaRig verformt sein und die verformte Hilse sowie deren
Oberflachenlberzug dirfen keine Vertiefungen oder Briiche aufweisen.

*  Alle Mikroschliffe mussen frei von Verunreinigungen sein.

Anhang A (informativ), A.8, zeigt Einzelheiten zu und Beispiele fir Folgende:

—  Mikroschliffbild-Erstellung (A.8.1);

—  Mikroschliff-Terminologie (A.8.3);

—  Mikroschliff-Beispiele fiir offene Crimphilsen (B-Crimp) (Bild A.27);

— geschlossene Crimphlsen (Rohr- und Ringkabelschuhe) (Bild A.28);

—  gedrehte geschlossene Crimphilse (Vierdorn-Crimp) (Bild A.29);

— geschlossene Crimphtlse (Hex-Crimp) (Bild A.30);

—  gepragte geschlossene Crimphtlse (nichtisoliert oder vorisoliert) (Bild A.31);
—  Hohlraumverhaltnis (Porositatsverhaltnis) Pz von Crimpverbindungen in Mikroschliffen (A.8.4);
—  Crimpverformungsverhaltnis Cy (A.8.5);

—  Verhaltnis Crimphdhe zu Crimpbreite (A.8.6) und

— Anforderungen an B-Crimpverbindungen (A.8.7).

A.8.8., Tabelle A.16, zeigt den Zustand von Beispielmikroschliffen von verschiedenen Typen von
Crimpverbindung als Leitlinie fir Abnahmekriterien.

7.3.3 Isolierungshalterung
Die Prifung muss entsprechend IEC 60512-16-8, Prifung 16h, durchgefiihrt werden.
Fir diese Prifung missen Proben vom Typ C verwendet werden.

Anzahl der 2
Zyklen:

Anzuwendende niedrigste erforderliche Zugkraft, um den Draht mit dem Wickeldorn in Kontakt zu bringen.
Zugkraft:
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7.3.4 Biegepriifung (nichtisolierte Crimphiilsen mit Isolierhalterung)

Als alternatives Verfahren fir die Verifizierung der Wirksamkeit der Isolierungshalterung bei nichtisolierten
Crimphdlsen kann eine Biegeprufung durchgefihrt werden.

Fir diese Prifung missen Proben vom Typ A verwendet werden.

Bild 31 — Biegepriifung von Crimpverbindungen mit nichtisolierten Crimphiilsen

Anzahl der 2 mit jeweils 4 Biegewinkeln
Zyklen:

Anzuwendende niedrigste erforderliche Kraft, um den Draht in den erforderlichen Winkel zu biegen.
Kraft:

Anforderungen
nach der

Prifung:

die Drahtisolierung darf nicht aus der Isolierungshalterung herausgezogen sein;

die Position der Drahtisolierung nach der Prifung muss der Position vor der Priifung
entsprechen,;

— die Drahtisolierung darf nicht gerissen oder ein-/abgeschnitten sein;

— die Isolierungshalterungsflanken dirfen nicht verandert/verformt sein. Sie missen die
gleiche Form haben wie vor der Prifung;

—  keiner der Einzeldrahte darf beschadigt oder abgerissen sein.
7.3.5 Biegepriifung (vorisolierte Crimphiilsen mit Isolierhalterung)

Als alternatives Verfahren fir die Verifizierung der Wirksamkeit der Isolierungshalterung bei vorisolierten
Crimphulsen mit Isolierungshalterung kann eine Biegeprifung durchgefiihrt werden.

Fir diese Prifung missen Proben vom Typ A verwendet werden.

Q)
¢
¥ 180°
@

Bild 32 — Biegepriifung von Crimpverbindungen mit vorisolierten Crimphiilsen

Anzahl der 2 mit jeweils 4 Biegewinkeln

Zyklen:

Anzuwendende niedrigste erforderliche Kraft, um den Draht in den erforderlichen Winkel zu biegen.
Kraft:
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Anforderungen die Drahtisolierung darf nicht aus der Isolierungshalterung herausgezogen sein;

W — die Position der Drahtisolierung nach der Prifung muss der Position vor der Prufung
Erutung: entsprechen;

— die Drahtisolierung darf nicht gerissen oder ein-/abgeschnitten sein;

— die Isolierungshalterungshilse aus Kunststoff darf nicht verandert/verformt (gerissen)
sein;

— das Ende der Drahtisolierung darf wahrend des Biegens und danach nicht in der
Kunststoffhillse des Isolierungshalterungsbereichs sichtbar sein;

—  keiner der Einzeldrahte darf beschadigt oder abgerissen sein.

7.3.6 Biegepriifung an SpleiR-Crimpverbindungen

Fir diese Prifung missen Proben vom Typ H verwendet werden.

1 = Befestigung, 30 mm hinter dem Ende der Crimphdilse
Bild 33 - Biegepriifung an SpleiR-Crimpverbindungen

Anzahl der 2 mit jeweils 1 Biegewinkel
Zyklen

Anzuwendende niedrigste erforderliche Kraft, um den Draht in den erforderlichen Winkel zu biegen.
Kraft

Anforderungen —  der Leiter darf nicht aus der Spleil3hlilse herausgezogen sein;
nach der

Priifun die Position des Leiters nach der Priifung muss der Position vor der Prifung entsprechen;

— der Leiter darf nicht gerissen oder ein-/abgeschnitten sein;
7.3.7 Schwingpriifung
Diese Prifung ist in der Bauart-(Produkt-)Spezifikation festgelegt, wenn Crimpverbindungen fir
bewegliche Einsatze vorgesehen sind und externe mechanische Einflisse zu einer Verschlechterung der
Crimpeigenschaften fihren kénnen.

Fir diese Prifung missen Proben vom Typ E (bei Spleil3-Crimpverbindungen vom Typ G) verwendet werden.

Die Prifung muss zusammen mit IEC 60512-6-4, Prifung 6d, und IEC 60068-2-6, Prifung Fc, durchgeflhrt
werden.

Wahrend der Priifung muss eine Messung der Kontaktstorungen nach IEC 60512-2-5, Prifung 2e, durchgefihrt
werden. Sofern es in der Bauart-(Produkt-)Spezifikation nicht anders festgelegt ist, darf die Dauer der
Kontaktstérung max. 1 us betragen.

Prifzyklen vorzugsweise 4, 20 oder 100 je Achse.
Prifzeiten vorzugsweise 10 min, 30 min, 90 min oder 10 h je Achse.
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1 = Befesti- 2 = Schwingtisch 3 =Lange: 50 mm 4 = Messpunkt A (Crimpver- 5 = Messpunkt B
gungen bindung)

Bild 34 — Anordnung fiir die Schwingpriifung

Tabelle 6 — Schwingen, Vorzugspriifscharfen

Frequenzbereich 10 Hz bis 55 Hz 10 Hz bis 500 Hz 10 Hz bis 2 000 Hz
Ubergangsfrequenz - 57 Hz bis 62 Hz 57 Hz bis 62 Hz
Auslenkungsamplitude unterhalb der Ubergangsfre- 0.35 mm 0.35 mm 1,5 mm
quenz

Beschleunigungsamplitude oberhalb der Ubergangs- _ 50 m/s? (5 g) 200 m/s? (20 g)
frequenz

Richtungen 3 Achsen 3 Achsen 3 Achsen
Anzahl der Frequenzzyklen je Richtung 5 5 5

Die anzuwendende Prifscharfe muss in der Bauart-(Produkt-)Spezifikation festgelegt werden.
7.4 Elektrische Priifungen

7.41 Durchgangswiderstand

Die Prifung muss entweder nach IEC 60512-2-1, Prifung 2a, oder nach IEC 60512-2-2, Prifung 2b
durchgefiihrt werden, je nach Angabe der Bauart-(Produkt-)Spezifikation.

Die geeignete Prufanordnung ist in Bild 35 dargestellt.

g S ——1
3

T

1A—‘1

= —
E=i—all |

C 2 D
Legende
1 = abisolierte und verzinnte Drahtenden 3 = Durchgangswiderstand von Messpunkt A zu Messpunkt B

2 = Kabelldnge: 100 mm
Bild 35 - Priifanordnung fiir die Messung des Durchgangswiderstands
Rc = Rup — Rep
Bild 36 — Gleichung fiir den Durchgangswiderstand einer Crimpverbindung

Rc ist hier der Durchgangswiderstand einer Crimpverbindung. Als Referenz fiir die Berechnung ist ein
identischer Draht mit der gleichen Lange nach Bild 35 erforderlich.
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Bild 37 — Messung des Durchgangswiderstands von SpleiR-Crimpverbindungen

Die Referenzdrahte mussen vom gleichen Typ sein.
Die Drahtenden sind abisoliert und tauchverzinnt.

Der Durchgangswiderstand einer Spleil3-Crimpverbindung wird nach folgender Gleichung berechnet:

Rc= Rag-2%Rcp
Bild 38 — Gleichung fiir den Durchgangswiderstand einer SpleiR-Crimpverbindung

Rc ist hier der Durchgangswiderstand einer SpleiR-Crimpverbindung. Als Referenz fiir die Berechnung sind
identische Drahte mit der gleichen Lange nach Bild 37 erforderlich.

Messpunkt B muss so nah wie mdglich am Drahtende in der Crimphilse liegen, aber ohne bei offenen
Crimphulsen das Drahtende zu berihren.

Um zuverlassige und vergleichbare Priifergebnisse zu erzielen, ist ein guter Kontakt mit allen Einzeldrahten an
den Messpunkten erforderlich. Bei Anordnung des Messpunkts D in einem ausreichend groRen Abstand zur
Crimpverbindung diirfen alle Mittel zur Sicherstellung des notwendigen guten Kontakts zu allen Einzeldrahten
eingesetzt werden.

Es muss eine geeignete Prifeinrichtung verwendet werden, um guten Kontakt an allen Messpunkten
sicherzustellen. Die Prifeinrichtung muss ermoglichen, dass sich die Messpunkte in den vorbestimmten festen
Abstanden befinden. Bei Verwendung von Messschneiden miissen diese ausreichend gerundet sein, um eine
Beschadigung der Einzeldrahte zu vermeiden.

Wenn IEC 60512-2-2, Prifung 2b, angewendet wird, muss der Prifstrom 1 A je mm? Leiterquerschnitt

betragen. Die Anwendungsdauer des Prifstroms muss ausreichend kurz sein, um ein Aufheizen der Proben
zu verhindern.
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Kurve A: Durchgangswiderstand, maximale Anfangswerte.
Kurve B: Maximale Widerstands-Zunahmewerte nach elektrischer oder klimatischer Beanspruchung.
ANMERKUNG Die Zahlen geben die spezifischen Leiterquerschnitte in mm? an.

Die Linien fir den maximalen Anfangswert flir den Durchgangswiderstand (A) und die maximalen Widerstands-
Anderungswerte nach elektrischer oder klimatischer Beanspruchung (B) basieren auf den folgenden
Gleichungen. Diese Gleichungen durfen anstelle des Diagramms in Bild 6 verwendet werden, um den
maximal zulassigen Anfangswert des Durchgangswiderstands und die Zunahme der Widerstandswerte nach
der Beanspruchung zu ermitteln.

A =0,459 6 x C08%43

B=A2

Dabei ist

A der maximal zulassige Anfangswert des Durchgangswiderstands in Milliohm (mQ);
B die maximal zulassige Erhdhung des Durchgangswiderstands in Milliohm (mQ);

C der Drahtquerschnitt in mm?2.

Bild 39 — Durchgangswiderstand R von Crimpverbindungen
mit Crimphiilsen und Leitern aus Kupfer (K = 1)

Bei Nennquerschnitten von bis zu 2,5 mm? errechnet sich der anzuwendende und aus Bild 36 ersichtliche
Leiterquerschnitt aus der Anzahl der Einzeldrahte und dem Nenndurchmesser eines Einzeldrahts. Bei hdheren
Werten muss der Nennquerschnitt des Leiters angewendet werden.
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Die in Bild 39 dargestellten maximalen Anfangswerte flir den Durchgangswiderstand (Kurve A) und die
maximalen Widerstands-Anderungswerte (Kurve B) sind nur auf Crimpverbindungen anwendbar, deren
Crimphulsen 5.3 und deren Leiter 5.4 entsprechen und deren K = 1 ist.

Fir andere Crimphulsen-Werkstoffe als Kupfer missen die Werte der beiden Kurven A und B mit dem Faktor
-K* multipliziert werden. Dabei ist

_ resistivity of material used
- resistivity of copper

Tabelle 7 enthalt Werte flr den spezifischen Widerstand und X fiir andere Werkstoffe.

Tabelle 7 — Beispiele fiir andere Werkstoffe

Werkstoff Spezifischer K"
Widerstand
Q mm?m
Kupfer, weichgegliiht, 100 % Cu 0,017 2 1

Kupfer-Zink-Legierungen (Messing) 0,030 bis 0,061 1,74 bis 3,55

Messing, z. B. 70 % Cu, 30 % Zn 0,061 3,55
Kupfer-Zinn-Legierungen (Bronze) 0,083 bis 0,15 4,83 bis 8,72

Phosphorbronze, z. B. Cu93,5Sn6P0,5 0,1 6,40

Gold (Au), Oberflachentiberzug 0,022 1,279

Silber (Ag), Oberflacheniiberzug 0,0159 0,92

Nickel (Ni), Oberflacheniiberzug 0,069 3 4,03

Konstantan (Cu55Ni44Mn1) 0,50 29,07

Aluminium (Al) 0,026 5 1,540 7
Zinn (Sn), Oberflacheniberzug 0,109 6,337
" K =1/%IACS, dabei ist %IACS = Prozent der Leitfahigkeit nach dem International Annealed
Copper Standard nach IEC 60028:1925.

Der maximal zuverlassige Widerstands-Anderungswert muss dem gemessenen Anfangswert hinzugerechnet
werden, nicht dem zuldssigen Anfangsgrenzwert, d. h. der maximal zuldssige Durchgangswiderstand nach
Beanspruchung ergibt sich aus dem gemessenen Anfangswert plus der maximal zuldssigen Anderung nach
Kurve B in Bild 6, erforderlichenfalls angepasst mit dem Faktor ,K*.

ANMERKUNG Crimpverbindungen mit mehr als einem Draht siehe A.5.2. Weitere Angaben zu Drahten kdénnen
entnommen werden aus IEC 60189-3.

Detailliertere Berechnungsbeispiele sind in Anhang A (informativ), A.11, angegeben.

7.4.2 Spannungsfestigkeit (Crimpverbindungen mit vorisolierten Crimphiilsen)
Die Prifung muss entsprechend IEC 60512-4-3, Priifung 4c, durchgefiihrt werden.

Prifspannung: 1 500 V., 45 Hz bis 60 Hz, wenn zwischen Hersteller und Anwender nicht anders vereinbart.

7.4.3 Priifung der Strombelastbarkeit mit Temperaturerh6hung

Diese Prifung muss nach IEC 60512-5-2, Prifung 5b, durchgefiihrt werden, sofern in der Bauteil-
(Produkt-)Spezifikation gefordert.

Fir diese Prifung missen Proben vom Typ E (bei Crimphtilsen fir Spleilie vom Typ G) verwendet werden.
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Bild 38 zeigt den Prifaufbau fur die Messung der Temperaturerhéhung unter Strombelastung.

i

1 1
T t
p
3
1 = Konstantstromquelle S\, = Temperaturfuhler an der Probe
2 = Probe S\, = Temperaturfiihler der Umgebung

3 = Temperaturkammer

Bild 38 — Priifaufbau fiir Messungen der Temperaturerh6hung unter Stromlast

Prufbedingungen:
—  zur Bestimmung des Mittelwerts missen mindestens 3 Proben fir 3 Messungen verwendet werden;

—  Prifspannung: Wechselstrom (je nach Typ) mit einer Frequenz von 50 Hz bis 60 Hz oder Gleichstrom mit
Ruckwartsstrom;

— Intervall zwischen Messungen: max. 5 min, bis Temperaturerhéhung < 2 K;

—  Bestimmung der Raumtemperatur t;;

—  Endtemperatur t, = Raumtemperatur t. + 30 K [sofern nicht anders in der Bauart-(Produkt-)Spezifikation
angegeben];

— Aufrechterhalten der Endtemperatur flir 1 h;

—  maximal zuldssiger Betriebsstrom I, = | (t,) x 0,8 (Derating).

I,=1(ts) x 0,8

te=t+30K
Bild 90 — Gleichung fiir das Derating

Die Drahtlange L der Proben muss abhangig vom Leiterquerschnitt nach Tabelle 8 angepasst werden.

Tabelle 8 — Drahtlange L in Abhangigkeit des Leiterquerschnitts .S

Querschnitt § Drahtlange L
mm? mm
S<05 200
05<S<5 500
S>5 1400

Bild 39 zeigt ein Beispiel fur den Priufaufbau fur Messungen der Strombelastbarkeit (Derating-Kurve) an einer
Kontaktverbindung von offenen Crimphulsen.
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1 = Probe 3 = Anschluss an Konstantstromquelle
2 = Befestigungen 4 = Gehause der Temperaturkammer

Bild 39 — Temperaturkammer mit Beliiftungso6ffnung fiir Messungen der Strombelastbarkeit
7.5 Klimatische Priifungen

7.5.1 Allgemeines

Sofern nicht anders in der Bauart-(Produkt-)Spezifikation festgelegt, miissen in den folgenden Priifungen die
folgende obere und untere Grenztemperatur angewendet werden:

obere +125 °C (bei verzinnten Crimphlsen +100 °C);
Grenztemperatur:

untere -55 °C
Grenztemperatur:

ANMERKUNG Die Werte, die der oberen und unteren Grenztemperatur oben zugewiesen sind, zusammen mit der
Anzahl der Zyklen der unten in 7.4.4 festgelegten Prifung feuchte Wérme, zyklisch (6 Zyklen), die — beruhend auf der
Aquivalenz nach IEC 60068-2-61:1991, 8.2.5 — 56 Tage einer Priifung mit feuchter Wérme, konstant, entsprechen, erfordern
die Zuweisung der Klimakategorie 55/125/56 (55/100/56 bei verzinnten Crimphdilsen).

7.5.2 Rascher Temperaturwechsel
Die Prifung muss entsprechend IEC 60512-11-4, Prifung 11d, durchgefihrt werden.

Mit dieser Prifung ist nicht beabsichtigt, die Eigenschaften der Isolierhiille des Drahts oder der Auf3enisolierung
von vorisolierten Crimphulsen zu untersuchen. Es miissen Drahte mit geeigneter Isolierhtille verwendet werden.

Folgende Einzelangaben miissen angewendet werden:

Untere Tx untere Grenztemperatur
Temperatur:
Obere Ts obere Grenztemperatur
Temperatur:

Verweildauer: ¢, 30 min

Anzahl der 5
Zyklen:

7.5.3 Trockene Warme
Die Prifung muss entsprechend IEC 60512, Prifung 11i, durchgefiihrt werden.
Mit dieser Priifung ist nicht beabsichtigt, die Eigenschaften der Isolierhiille des Drahts zu untersuchen.

Folgende Einzelangaben miissen angewendet werden:
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Priftemperatur: obere Grenztemperatur
Prifdauer: 96 h

7.5.4 Klimafolge
Die Prufung muss entsprechend IEC 60512-11-1, Priifung 11a, durchgefiihrt werden.
Die Prifung muss unter Verwendung von Proben vom Typ E (bei SpleiRen vom Typ G) durchgefihrt werden.

Mit dieser Prifung ist nicht beabsichtigt, die Eigenschaften der Isolierhille des Drahts oder der Auf3enisolierung
von vorisolierten Crimphulsen zu untersuchen. Es missen Drahte mit geeigneter Isolierhtille verwendet werden.

ANMERKUNG IEC 60512-11-1, Prifung 11a, umfasst nacheinander die Durchfiihrung der folgenden klimatischen
Prifungen als Konditionierung:

— trockene Warme (IEC 60512-11-9, Prifung 11i);
— feuchte Warme, zyklisch (IEC 60512-11-12, Priifung 11m), erster Zyklus;
— Kalte (IEC 60512-11-10, Prifung 11j);

— feuchte Warme, zyklisch, restliche Zyklen.

Folgende Einzelangaben miissen angewendet werden:

. Trockene Warme

Pruftemperatur: obere Grenztemperatur

. Feuchte Warme, zyklisch:

obere +55 °C
Priftemperatur:

Anzahl der 1
Zyklen (erster

Zyklus):

Variante 1 oder 2 (aus IEC 60068-2-30) muss in der Bauteil-(Produkt-)Spezifikation festgelegt werden
+  Kalte:

Priftemperatur: untere Grenztemperatur

. Feuchte Warme, zyklisch:

obere +55 °C
Pruftemperatur:

Anzahl 5
der Zyklen
(restliche

Zyklen):
gleiche Variante wie oben
ANMERKUNG Wenn in der Bauteil-(Produkt-)Spezifikation eine Klimakategorie zugewiesen ist, deren dritter

Ziffernblock fur die Anzahl Tage der Priifung mit feuchter Wérme, konstant 21 statt 56 lautet, wirde die Anzahl der
restlichen durchzufiihrenden Zyklen beruhend auf der Aquivalenz nach IEC 60068-2-61:1991, 8.2.5, 1 betragen.

7.5.5 Strombelastung, zyklisch

Die Prufung muss entsprechend IEC 60512-9-5, Prufung 9e, durchgefuhrt werden.
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Die Prifung muss unter Verwendung von Proben vom Typ E (bei SpleiRen vom Typ G) durchgefiihrt werden
(siehe 8.1.4).

Sofern nicht anders in der Bauteil-(Produkt-)Spezifikation festgelegt, durfen die Proben in Reihe geschaltet
werden, so dass alle Proben gleichzeitig belastet werden. Wenn eine Reihenschaltung angewendet wird und
die Gestaltung der Proben es zuldsst, dirfen doppelseitige Proben eingesetzt werden. In diesem Fall muss der
Draht zwischen zwei Proben so lang sein, dass thermische Unabhangigkeit zwischen in Reihe geschalteten
Proben erreicht wird (mindestens 150 mm). Diese Lange muss abhangig von der entsprechenden thermischen
Masse der Proben und der festgelegten Leiter angepasst werden.

Um Warmeableitungen zu vermeiden, muss die Reihe der Proben an den Drahten gehalten werden, und die
Haltevorrichtungen sollten aus Isoliermaterial mit niedriger Warmeleitfahigkeit bestehen. Wenn die Masse der
Anschlisse so groR ist, dass eine zusatzliche Unterstitzung notwendig wird, missen die Haltevorrichtungen
dafiir ebenfalls aus Isoliermaterial mit niedriger Warmeleitfahigkeit bestehen.

ANMERKUNG Wenn die zu priufende Crimpverbindung integraler Bestandteil eines Bauelements ist, sollte
sichergestellt werden, dass vom Bauteil aus kein Einfluss auf die Prifergebnisse erfolgt (z. B. Warmeableitung).

Beispiele werden in Bild 40 gezeigt.

_Haltevorrichtung

Fe=—= 150 mm min. - ,.i

Bild 40a — Beispiel fiir Crimphiilsen mit Kabelschuhen
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Bild 40b — Beispiel fir Crimphiilsen mit abtrennbaren Kontakten

150 mm
min.

7=

/

Crimpverbindung

mehrpoliges
Bauelement Buchsenkontakt
Stiftkontakt
Crimpverbindung
Leiterplatte 1
Gegenstiick ohne Ge_genstuck mit
Crimpkontakte, z. B. Crimpkontakten

Leiterplatten-Steckverbinder

Bild 40c — Beispiel fiuir Crimpverbindungen an Kontakten eines
mehrpoligen Bauelements (z. B. Anschlussstreifen oder Steckverbinder)

Bild 40 — Beispiele fiir Priifanordnungen
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