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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONNEXIONS SANS SOUDURE -

Partie 2: Connexions serties —
Exigences générales, méthodes d'essai et guide pratique

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEIl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60352-2 a été établie par le sous-comité 48B: Connecteurs, du
comité d’études 48 de la CEl: Composants électromécaniques et structures mécaniques pour
eéquipements électroniques.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1990, ses
amendements 1 (1996) et 2 (2002). Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition comprend les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
I’édition précédente:

a) Le contenu des articles a été remanié, par exemple les anciens articles 5, 6, 7, 8 et 9 sont
maintenant incorporés dans le nouvel article 4, Exigences.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOLDERLESS CONNECTIONS -

Part 2: Crimped connections —
General requirements, test methods and practical guidance

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60352-2 has been prepared by subcommittee 48B: Connectors, of
IEC technical committee 48: Electromechanical components and mechanical structures for
electronic equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1990 and its
amendments 1 (1996) and 2 (2002). This edition constitutes a technical revision.

This second edition includes the following major technical changes with respect to the
previous edition:

a) The contents of clauses have been re-arranged, for example the old clauses 5, 6, 7, 8 and
9 are now included in the new clause 4, Requirements.
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b) Paragraphe 4.3.1, les exigences de dureté Vickers pour les matériaux pour les flts a sertir
ont été modifiées en des exigences de résistance a la traction plus appropriées et les
exigences ont été étendues a d'autres matériaux s'ils ont des caractéristiques
convenables.

c) Paragraphe 4.3.3, pour les finitions de surface |'étain-plomb a été remplacé par de
I'alliage d'étain afin d'étre en conformité avec la législation ROHS. D'autres matériaux tels
que le Nickel peuvent étre utilisés pourvu que leur applicabilité ait été prouvée.

d) Paragraphe 5.1.4, un temps de reprise a été ajouté.
e) Tableau 2, I'exemple relatif aux autres matériaux a été abrégé.

f) Paragraphe 5.2.4.5 et Figure 7, pour I'essai de charge en courant, cyclique, la longueur la
longueur du fil entre deux spécimens a été modifiée en “minimum de 150 mm”.

g) Paragraphe 5.2.4.6 l'essai de "sertissage a basse température" a été indiqué "a I'étude".

h) Le paragraphe 15.4 de I'amendement 1 a la CEIl 60352-2 (1996-11) a été supprimé afin de
donner plus de liberté aux ingénieurs de conception; en effet les dimensions indiquées ne
sont pas largement utilisées; seule une minorité de produits dans la plupart des cas
anciens correspondaient a ces dimensions.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
48B/1584/FDIS 48B/1617/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI 60352 comporte les parties suivantes sous le titre général Connexions sans soudure:

Partie 1:  Connexions enroulées — Régles générales, méthodes d'essai et guide pratique
Partie 2:  Connexions serties — Reégles générales, méthodes d'essai et guide pratique

Partie 3: Connexions autodénudantes accessibles sans soudure — Régles générales,
méthodes d'essai et guide pratique

Partie 4: Connexions autodénudantes, non accessibles sans soudure — Régles générales,
méthodes d'essai et guide pratique

Partie 5: Connexions insérées a force — Régles générales, méthodes d'essai et guide
pratique

Partie 6: Connexions a percement d'isolant — Régles générales, méthodes d'essai et guide
pratique

Partie 7:  Connexions a ressort — Régles générales, méthodes d'essai et guide pratique
Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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b) Subclause 4.3.1: the material requirements for crimp barrels have been changed from
Vickers hardness into more appropriate tensile strength requirements and the
requirements have been opened to other materials, if it is of suitable characteristics.

c) Subclause 4.3.3, Surface finishes: the tin-lead has been replaced by tin-alloy to comply
with RoHS legislation. Other plating materials, such as nickel, may be used provided their
suitability has been proven.

d) Subclause 5.1.4, Recovering, has been added.
e) Table 2, example of other materials, has been shortened.

f) Subclause 5.2.4.5 and Figure 7, Current loading, cyclic: the length of wire between two
specimens has been changed to a “minimum of 150 mm” to comply with regional
requirements.

g) Subclause 5.2.4.6, Crimping at low temperature, has been changed to “under
consideration”.

h) Subclause 15.4 of IEC 60352-2 amendment 1 (1996-11) has been deleted for the sake of
design freedom, because the dimensions are not widely used as stated; only a minority of
products, in most cases older ones have these dimensions.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
48B/1584/FDIS 48B/1617/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 60352 consists of the following parts, under the general title Solderless connections:

Part 1: Wrapped connections — General requirements, test methods and practical guidance

Part 2: Crimped connections — General requirements, test methods and practical guidance

Part 3: Solderless accessible insulation displacement connections — General requirements,
test methods and practical guidance

Part 4: Solderless non-accessible insulation displacement connections - General
requirements, test methods and practical guidance

Part 5: Press-in connections — General requirements, test methods and practical guidance

Part 6: Insulation piercing connections — General requirements, test methods and practical
guidance

Part 7: Spring clamp connections — General requirements, test methods and practical
guidance

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

La CEI 60352-2 contient des exigences, des méthodes d'essai et un guide pratique. Deux
programmes d'essais sont proposés: un programme d'essais de base qui s'applique aux
connexions serties sans soudure qui sont conformes a toutes les exigences données a
I'Article 4 et un programme d'essais complet qui s'applique aux connexions serties sans
soudure qui ne sont pas totalement conformes a toutes les exigences, par exemple celles qui
sont réalisées avec des fils monobrins, des matériaux différents, etc.

Le guide CEIl 109 plaide en faveur de la nécessité de réduire l'impact d'un produit sur son
environnement naturel tout au long de son cycle de vie. Il est entendu que certains matériaux
autorisés par la présente norme peuvent avoir un impact négatif sur I'environnement. Au fur
et a mesure que les avancées technologiques aboutissent a des alternatives acceptables
pour ces matériaux, ceux-ci seront éliminés de la norme.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60352-2 2006


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60352-2-2006
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60352-2-2006

60352-2 © IEC:2006 -13 -

INTRODUCTION

IEC 60352-2 includes requirements, tests and practical guidance information. Two test
schedules are provided: a basic test schedule which applies to solderless crimped
connections which conform to all of the requirements given in Clause 4 and a full test
schedule which applies to solderless crimped connections which do not fully conform to all of
the requirements, for example which are made with solid wires, different materials, etc.

IEC Guide 109 advocates the need to minimise the impact of a product on the natural environ-
ment throughout the product life cycle. It is understood that some of the materials permitted in
this standard may have a negative environmental impact. As technological advances lead to
acceptable alternatives for these materials, they will be eliminated from the standard.
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CONNEXIONS SANS SOUDURE -

Partie 2: Connexions serties —
Exigences générales, méthodes d'essai et guide pratique

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEIlI 60352 est applicable aux connexions serties sans soudure
réalisées avec des fils multibrins dont la section est comprise entre 0,05 mm2 et 10 mm2 ou
avec des fils monobrins dont le diameétre est compris entre 0,25 mm et 3,6 mm et aux flts a
sertir non isolés ou préisolés de conception appropriée destinés a lI'utilisation dans les
équipements de télécommunications et les dispositifs électroniques qui utilisent des
techniques analogues.

Des informations sur les matériaux et des données émanant de I'expérience industrielle sont
incluses en plus des procédures d'essai pour fournir des connexions électriquement stables
dans les conditions d'environnement prescrites.

NOTE La présente partie de la CEl 60352 n'est pas destinée a étre appliquée au sertissage des cables coaxiaux.

La présente partie de la CEl 60352 a pour objet de déterminer la bonne adaptation des
connexions serties sans soudure dans des conditions mécaniques, électriques et
atmosphériques spécifiées et a fournir un moyen de comparaison des résultats d'essai
lorsque les outils utilisés pour réaliser les connexions sont de conception ou de fabrication
différente.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(581):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 581:
Composants électromécaniques pour composants électroniques

CEI 60068-1:1988, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et guide
Amendement 1 (1992)

CEI 60189-3:1988, Céables et fils pour basses fréquences isolés au PVC et sous gaine de
PVC — Troisieme partie: Fils d’équipement en conducteurs simples, en paires et en tierces, a
conducteur massif ou divisé, isolés au PVC

CEI 60512 (toutes les parties), Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et
mesures

CEI 60512-1-100:2001, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —
Partie 1-100: Généralités — Publications applicables

CEI 60760:1989, Bornes plates a connexion rapide
Amendement 1 (1993)

ISO 6892:1998, Matériaux métalliques — Essais de traction a température ambiante
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SOLDERLESS CONNECTIONS -

Part 2: Crimped connections —
General requirements, test methods and practical guidance

1 Scope and object

This part of IEC 60352 is applicable to solderless crimped connections made with stranded
wires of 0,05 mm2 to 10 mm?2 cross-section or solid wires of 0,25 mm to 3,6 mm diameter and
appropriately designed uninsulated or pre-insulated crimp barrels for use in telecom-
munication equipment and in electronic devices employing similar techniques.

Information on the materials and data from industrial experience is included in addition to the
test procedures to provide electrically stable connections under prescribed environmental
conditions.

NOTE This part of IEC 60352 is not intended to be applicable to crimping of coaxial cables.

The object of this part of IEC 60352 is to determine the suitability of solderless crimped
connections under specified mechanical, electrical and atmospheric conditions and to provide
a means of comparing test results when the tools used to make the connections are of
different designs or manufacture.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050(581):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 5681: Electro-
mechanical components for electronic equipment

IEC 60068-1:1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance
Amendment 1 (1992)

IEC 60189-3:1988, Low-frequency cables and wires with PVC insulation and PVC sheath —
Part 3: Equipment wires with solid or stranded conductor, PVC insulated, in singles, pairs and
triples

IEC 60512 (all parts), Connectors for electronic equipment — Tests and measurements

IEC 60512-1-100:2001, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements —
Part 1-100: General — Applicable publications

IEC 60760:1989, Flat, quick-connect terminations
Amendment 1 (1993)

ISO 6892:1998, Metallic materials — Tensile testing at ambient temperature

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60352-2 2006


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60352-2-2006
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60352-2-2006

- 16 - 60352-2 O CEI:2006

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CEl 60050(581), de la
CEI 60512-1 ainsi que les suivants s'appliquent.

31

fat a sertir

ft pour conducteur congu pour accepter un ou plusieurs conducteurs qui sont sertis a l'aide
d'un outil a sertir

3.2
fat ouvert
fat a sertir de forme ouverte avant sertissage, par exemple en forme de U ou de V (voir Figure 1)

Frettage d’isolant

IEC 2733/05

Figure 1 — Fat ouvert

3.3
fat fermé
fat a sertir de forme fermée avant sertissage (voir Figure 2)

IEC 2734/05 IEC 2735/05 IEC 2736/05
Figure 2a - Fat décolleté Figure 2b - Fit brasé/soudé Figure 2c - Fat découpé/roulé

Figure 2 — Fiats fermés

3.4

fat a sertir préisolé

fat a sertir a couche inamovible d'isolant a travers laquelle le sertissage est réalisé (voir
Figure 3)
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3 Terms and definitions

For the purpose of this document, the terms and definitions of IEC 60050(581), IEC 60512-1
and the following apply:

3.1

crimp barrel

conductor barrel designed to accommodate one or more conductors and to be crimped by
means of a crimping tool

3.2
open crimp barrel
crimp barrel with an open shape before crimping, for example U- or V-shape (see Figure 1)

Insulation grip

IEC 2733/05

Figure 1 — Open crimp barrel

3.3
closed crimp barrel
crimp barrel with a closed shape before crimping (see Figure 2)

IEC 2734/05 IEC 2735/05 IEC 2736/05

Figure 2a — Machined crimp barrel Figure 2b — Brazed/welded crimp Figure 2c — Stamped/rolled
barrel crimp barrel

Figure 2 — Closed crimp barrels

3.4

pre-insulated crimp barrel

crimp barrel with a permanent layer of insulation through which the crimp is made (see Figure
3)
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Isolation du fat
(section)

Manchon de support
isolant (section)

Fat a sertir
IEC 2737/05

Figure 3 — Fat a sertir préisolé
3.5
zone de sertissage

partie d'un fGt a sertir ou la connexion sertie est réalisée par déformation sous l'action d'une
pression ou modification de la forme du fat autour du conducteur (voir Figure 4)

NOTE Dans le cas ou le fat a sertir comprend un frettage d'isolant, celui-ci a sa forme aussi modifiée par la
pression de I'outil de sertissage pour maintenir I'isolant du fil.

Zone de sertissage

Frettage d’isolant

0

IEC 2738/05 IEC 2739/05

Figure 4a - Fat fermé Figure 4b - Fat ouvert

Zone de compression
du frettage d’isolant

Brins isolant

Isolant

Frettage d’isolant IEC 2740/05

Figure 4c - Frettage d'isolant

Figure 4 — Zones de sertissage

3.6

matrice de sertissage

partie de I'outil de sertissage qui réalise le ou les sertissage(s) et qui comprend en général la
ou les enclume(s) de sertissage, le ou les poingon(s) de sertissage et le positionneur

NOTE Les matrices de sertissage peuvent avoir, intégrées ou rapportées, les piéces pour la compression du
frettage d'isolant, si celui-ci est prévu.
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Barrel insulation
(cross section)

Insulation support sleeve
(cross section)

Crimp barrel
IEC 2737/05

Figure 3 — Pre-insulated crimp barrel
3.5
crimping zone
that portion of a crimp barrel where the crimped connection is achieved by pressure
deformation or reshaping of the barrel around the conductor (see Figure 4)

NOTE Where the crimp barrel is equipped with an insulation grip, this is also reshaped by compression by the
crimping tool to secure the insulation of the wire.

Crimp zone

/ \\ Insulation grip

0

IEC 2738/05 IEC 2739/05

Figure 4a — Closed crimp barrel Figure 4b — Open crimp barrel

Compression zone of
the insulation grip

Insulation grip IEC 2740005

Figure 4c — Insulation grip
Figure 4 — Crimping zones

3.6

crimping die

that part of a crimping tool which forms the crimp(s) and usually incorporates the crimp
anvil(s), the crimp indentor(s), and the positioner

NOTE Crimping dies may have separate or integral sections for compressing the insulation grip, if provided.
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4 Exigences

4.1 Exécution

La connexion doit étre traitée avec soin et dans les regles de I'art, conformément aux bonnes
pratiques en usage.

4.2 Outils

Les outils de sertissage doivent étre utilisés et contrélés conformément aux instructions
données par le fabricant de I'outil.

L'outil de sertissage doit étre capable d'effectuer des connexions uniformément fiables
pendant sa vie utile.

L'outil de sertissage doit étre équipé de matrices appropriées. Lorsque les matrices peuvent
étre ajustées, le réglage correspondant au fit qui va étre serti doit étre utilisé.

Les pinces a main de sertissage doivent étre équipées d'un mécanisme contrélant le cycle de
sertissage complet.

Les outils automatiques de sertissage doivent étre équipés d'un mécanisme contrélant le
cycle de sertissage complet ou d'une sécurité équivalente. lls doivent étre correctement
réglés et ce réglage doit étre maintenu.

Les outils sont évalués en essayant les connexions serties réalisées avec les outils a évaluer.

4.3 Fats a sertir
4.3.1 Matériaux

Les fOts a sertir doivent étre réalisés en cuivre ou alliage de cuivre avec une teneur en cuivre
de 60 % au minimum.

La résistance a la traction minimale du matériau ne doit pas dépasser 600 MPa conformément
al'lSO 6892.

D'autres matériaux aux caractéristiques adaptées peuvent étre utilisés, par exemple le nickel,
I'acier, I'acier inoxydable. Les matériaux présentant un coefficient de résistivité élevé (valeurs
K, voir 5.2.3.1) ou les matériaux dont la résistance a la traction est supérieure a celle
indiquée ci-dessus peuvent ne pas étre adaptés a certaines applications. Dans ces cas, le
programme d’essais complet de 5.3.3 doit étre utilisé (voir 5.1.1).

4.3.2 Dimensions

Les dimensions doivent étre adaptées aux fils multibrins comme spécifié en 4.4.

4.3.3 Finitions de surface

Le fat a sertir doit étre brut ou étre recouvert d'étain, d'alliage d'étain, d'argent, d'or ou de
palladium.

La surface doit étre exempte de contamination et de corrosion. D’autres matériaux de
revétement tels que le nickel (& moins qu’ils ne soient utilisés comme un sous-placage)
peuvent étre utilisés a condition que leur aptitude ait été prouvée. Dans ces cas, le
programme d’essais complet de 5.3.3 doit étre utilisé (voir 5.1.1).
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4 Requirements

4.1 Workmanship

The connection shall be processed in a careful and workmanlike manner, in accordance with
good current practice.

4.2 Tools

Crimping tools shall be used and inspected according to the instructions given by the tool
manufacturer.

The crimping tool shall be able to make uniformly reliable connections during its useful life.

The crimping tool shall be equipped with the appropriate dies. Where the dies are adjustable,
the correct setting for the barrel to be crimped shall be used.

Hand crimping tools shall be provided with a full cycle crimping mechanism.

Automatic crimping tools shall be provided with a full cycle crimping mechanism or equivalent
safeguard. They shall be correctly set and the setting shall be maintained.

Tools are evaluated by testing crimped connections made with the tools to be evaluated.

4.3 Crimp barrels
4.3.1 Materials

Crimp barrels shall be made of copper or copper alloy with a copper content of 60 %
minimum.

The minimum tensile strength of the material shall not exceed 600 MPa in accordance with
ISO 6892.

Other materials of suitable characteristics may be used, for example nickel, steel, stainless
steel. Materials with a high resistivity-coefficient (K values, see 5.2.3.1) or materials
exceeding the tensile strength specified above, may not be suitable for certain applications. In
these cases, the full test schedule of 5.3.3 shall be applied (see 5.1.1).

4.3.2 Dimensions

The dimensions shall be suitable for stranded wires as specified in 4.4.

4.3.3 Surface finishes

The crimp barrel shall be unplated or plated with tin, tin-alloy, silver, gold or palladium.

The surface shall be free of contamination and corrosion. Other plating materials, such as
nickel, (unless used as under-plate) may be used provided their suitability has been proven.
In these cases, the full test schedule of 5.3.3 shall be applied (see 5.1.1).
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4.3.4 Caractéristiques de conception
Le fat a sertir doit étre congu de telle maniére que la connexion sertie soit réalisée par

déformation sous l'action d'une pression ou par modification de la forme du fat autour du
conducteur dénudé.

NOTE Les techniques dans lesquelles la connexion est réalisée par des parties du fat pénétrant a travers l'isolant
d'un conducteur isolé ne sont pas couvertes par cette norme.

Les types de fOts suivants doivent étre utilisés;

— fOts ouverts, non isolés;

— fOts fermés, préisolés ou non isolés.

Les fats a sertir doivent étre exempts d'arétes vives susceptibles d'endommager les
conducteurs.

4.4 Fils
4.4.1 Généralités
Des conducteurs multibrins doivent étre utilisés, des conducteurs monobrins circulaires d'un

diamétre compris entre 0,25 mm et 3,6 mm peuvent étre utilisés a condition que leur bonne
adaptation ait été prouvée.

4.4.2 Matériaux

Du cuivre recuit ayant un allongement a la rupture d'au moins 10 % doit étre utilisé.

4.4.3 Dimensions

La section du conducteur multibrins doit &tre comprise entre 0,05 mm2 to 10 mm2.

4.4.4 Finitions de surface

Des conducteurs bruts ou avec une finition en étain, en alliage d'étain ou en argent doivent
étre utilisés.

La surface doit étre exempte de contamination et de corrosion.

4.4.5 Isolation

L'isolant doit pouvoir étre enlevé facilement du conducteur sans modifier les caractéristiques
physiques du conducteur ou les des brins, respectivement.

4.5 Connexions serties

La combinaison de I'outil, du fGt et du fil doit étre compatible.

Lorsque le fOt a sertir comporte un support d'isolant ou un frettage d'isolant, le diameétre
extérieur du fil et de l'isolant doit étre compatible avec les dimensions du support ou du
frettage.

Le fil doit étre dénudé sur la longueur correcte. Les brins de la partie dénudée du conducteur
ne doivent pas étre endommagés, par exemple partiellement ou totalement rompus.

La partie dénudée du conducteur doit étre propre et exempte de morceaux d'isolant.
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4.3.4 Design features

The crimp barrel shall be so designed that the crimped connection is achieved by pressure
deformation or reshaping of the crimp barrel around the stripped conductor.

NOTE Techniques where the connection is achieved by parts of barrel penetrating through the insulation of an
insulated conductor are not covered by this standard.

The following barrel types shall be used:

— open crimp barrels, uninsulated;
— closed crimp barrel, either pre-insulated or uninsulated.

The crimp barrels shall be free of sharp edges likely to damage the conductors.

4.4 Wires
4.4.1 General

Stranded conductors shall be used, solid round conductors of 0,25 mm to 3,6 mm diameter
may be used provided their suitability has been proven.

4.4.2 Materials

Annealed copper having an elongation at break of not less than 10 % shall be used.

4.4.3 Dimensions

The cross-section of the stranded conductor shall be within the range 0,05 mm2 to 10 mm2.

4.4.4 Surface finishes

Conductors which are unplated or finished with tin, tin-alloy or silver shall be used.
The surface shall be free of contamination and corrosion.

4.4.5 Insulation

The insulation shall be capable of being readily stripped from the conductor without changing
the physical characteristics of the conductor or strands, respectively.

4.5 Crimped connections

The combination of the tool, barrel and wire shall be compatible.

Where the crimp barrel is equipped with an insulation support or insulation grip, the overall
diameter of the insulation wire shall be compatible with the dimensions of the support or grip.

The wire shall be stripped to the correct length. The strands of the stripped part of the
conductor shall not be damaged, for example partly or totally broken.

The stripped part of the conductor shall be clean and free from particles of insulation.
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L'assemblage des brins doit étre correct. Si I'assemblage a été modifié, il peut étre restauré
par une légére torsion.

Le conducteur doit étre placé correctement dans le fit, c'est a dire a la profondeur correcte.
Cela doit étre vérifié de la maniére suivante:

— dans le cas de flts ouverts ou fermés ayant un trou d'inspection, cela doit étre vérifié
visuellement;

— dans le cas des fOts fermés sans trou d'inspection, cela doit étre mesuré (indirectement
par la mesure de la profondeur d'insertion possible dans le fat, la longueur de dénudage
du fil et la distance entre I'extrémité du fat et le début de I'isolant du fil).

Tous les brins du fil doivent étre dans le fat. Il ne doit pas y avoir de brins endommagés.

Lorsque le fOt a sertir comporte un support d'isolant ou un frettage d'isolant, I'isolant doit étre
correctement placé dans le support ou le frettage.

NOTE Pour les connexions serties faites sur plus d’un fil, voir 10.2.
5 Essais

5.1 Essais
5.1.1 Généralités

Comme cela est expliqué dans l'introduction, il existe deux programmes d'essais qui doivent
étre appliqués dans les conditions suivantes:

— les connexions serties qui sont conformes a toutes les exigences de I'Article 4 doivent étre
soumises aux essais du programme d'essais de base donné en 5.3.2 et en satisfaire les
exigences;

— les connexions serties qui ne sont pas conformes a toutes les exigences de I'Article 4, par
exemple celles qui sont faites avec des fils monobrins, en matériaux différents, etc.
doivent étre soumises aux essais du programme d'essais complet donné en 5.3.3 et en
satisfaire les exigences.

NOTE Pour les connexions serties faites sur plus d’un fil, voir 10.2.

5.1.2 Conditions d'essais normalisées

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre exécutés dans les conditions
normales d'essais spécifiées dans la CElI 60512-1.

La température ambiante et I'hnumidité relative auxquelles les mesures sont effectuées doivent
étre mentionnées dans le rapport d'essai.

En cas de désaccord concernant les résultats d'essai, I'essai doit étre répété a l'une des
conditions référencées dans la CEl 60068-1.

51.3 Préconditionnement

Lorsque cela est spécifié, la connexion doit étre préconditionnée dans les conditions
normales d'essai pendant 24 h conformément a la CEl 60512-1.

5.1.4 Reprise

Lorsque cela est spécifié, un temps de reprise de 1 h a 2 h doit étre accordé au spécimen
dans les conditions normales d'essai, aprés son conditionnement.
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The lay of the strands shall be correct. If the lay has been disturbed, it may be restored by a
light twist.

The conductor shall be correctly located in the barrel, i.e. to the correct depth. This shall be
verified as follows:

— in the case of open crimp barrels or closed crimp barrels with inspection provision, this
shall be visually checked,;

— in the case of closed crimp barrels without inspection provisions, for example an
inspection hole, this shall be measured (indirectly by measuring the possible insertion
depth of the barrel, the stripping length of the wire and the distance between the end of
the barrel and the beginning of the wire insulation).

All strands of the wire shall be within the barrel. There shall be no damaged strands.

Where the crimp barrel is equipped with an insulation support or insulation grip, the insulation
shall be correctly located in the support or grip.

NOTE For crimped connections made with more than one wire, see 10.2.

5 Tests

5.1 Testing
511 General

As explained in the introduction, there are two test schedules which shall be applied
according to the following conditions:

— crimped connections, which conform to all of the requirements of Clause 4 shall be tested
to and meet the requirements of the basic test schedule of 5.3.2;

— crimped connections, which do not fully conform to all of the requirements of Clause 4, for
example which are made with solid wires, different materials, etc., shall be tested to and
meet the requirements of the full test schedule of 5.3.3.

NOTE For crimped connections made with more than one wire, see 10.2.

5.1.2 Standard conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out under the standard conditions for
testing as specified in IEC 60512-1.

The ambient temperature and the relative humidity at which the measurements are made shall
be stated in the test report.

In case of dispute about test results, the test shall be repeated at one of the referred
conditions of IEC 60068-1.

5.1.3 Preconditioning

Where specified, the connection shall be preconditioned under standard conditions for testing
for a period of 24 h, in accordance with IEC 60512-1.

5.1.4 Recovering

Where specified, the specimen shall be allowed to recover under standard conditions for
testing for a period of 1 h to 2 h, after conditioning.
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5.1.5 Montage du spécimen

Sauf spécification contraire, lorsque le montage est nécessaire dans un essai, les spécimens
doivent étre montés en utilisant la méthode normale de montage.

5.2 Méthodes et exigences d'essai
5.21 Examen général

Les essais doivent étre réalisés conformément a I’essai 1a de la CEl 60512 et a I'essai 1b de
la CEI 60512. L'essai d'examen visuel peut étre réalisé avec un grossissement d'environ cinq
fois.

Toutes les connexions serties doivent étre examinées pour vérifier que les exigences
applicables de 4.3 a 4.5 sont satisfaites.

5.2.2 Essais mécaniques
5.2.2.1 Résistance a la traction

L'essai doit étre réalisé conformément a I'essai 16d de la CEl 60512.

Sauf spécification contraire du fabricant du fat (cosse), les valeurs minimales de la résistance
a la traction données au Tableau 1 doivent étre appliquées.

Tableau 1 — Résistance a la traction des connexions serties

Section du conducteur Résistance a la
traction

mm?2 AWG?a) 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

0,5 20 60

0,75 85

0,82 18 90

1,0 108

1,3 16 135

1,5 150

2,1 14 200

2,5 230

3,3 12 275

4,0 310

5,3 10 355

6,0 360

8,4 8 370

10,0 380
NOTE Pour soumettre la connexion sertie a l'essai, les mémes
valeurs sont incluses dans la CEI 60760, Article 17 et dans la
CEI 61210, Tableau 9.
a) Pour information uniquement.
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5.1.5 Mounting of the specimen

When mounting is required in a test, the specimens shall be mounted using the normal

mounting method, unless otherwise specified.

5.2 Test methods and test requirements

5.2.1 General examination

The tests shall be carried out in accordance with test 1a of IEC 60512 and test 1b of
IEC 60512. The visual examination test may be carried out with magnification up to

approximately five times.

All crimp connections shall be examined to ensure that the applicable requirements of 4.3 to

4.5 have been met.

5.2.2 Mechanical tests

5.2.2.1 Pull out force

The test shall be carried out in accordance with test 16d of IEC 60512.

Unless otherwise specified by the manufacturer of the crimp barrel (terminal), the minimum

values of the pull out force given in Table 1 shall be applied.

Table 1 — Pull out force of crimped connections

Conductor cross-section Pull out force
mm? AWG ® 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
0,5 20 60
0,75 85
0,82 18 90
1,0 108
1,3 16 135
1,5 150
2,1 14 200
2,5 230
3,3 12 275
4,0 310
5,3 10 355
6,0 360
8,4 8 370
10,0 380

NOTE To test the crimped connection, the same values are included

in IEC 60760, Clause 17 and IEC 61210, Table 9.

@ For information only.

Full document details: IEC 60352-2 2006

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60352-2-2006
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60352-2-2006

- 28 - 60352-2 O CEI:2006

5.2.2.2 Efficacité du frettage de l'isolant du fil

L'essai doit étre réalisé conformément a I'essai 16d de la CEl 60512.
Nombre de cycles d'enroulement: 2

Tension a appliquer: Tension la plus faible nécessaire pour mettre le fil en
contact avec le mandrin.

5.2.3 Essais électriques
5.2.3.1 Résistance de contact

L'essai doit étre réalisé conformément a I'essai 2a de la CEI 60512, ou a l'essai 2b de la
CEI 60512, comme stipulé dans la spécification particuliére.

Un montage d'essai adapté est donné a la Figure 5.

Points de connexion

D
Fat fermé
avec frettage
d’isolant
eme @l g
Fat ouvert Isolant enlevé

Ml
!
-

5/
Y
Y
Y

S

£

<—RC—>1——Xmm 100 mm

ReD R100

avec frettage { :
d’isolant I /\
Fat ouvert ~{ " ) N - - -

IEC 2741/05

X
Rc =Rpp ~ 100 X R100

ou

Rc est la résistance de contact de la connexion sertie.

Rgp  estla résistance mesurée entre les points de connexion B et D.
Rigp est la distance mesurée sur une longueur de fil de 100 mm (D - E).
X estla distance entre le fat a sertir et le point de connexion D en mm.

NOTE Pour la distance X, une valeur entre 25 mm et 100 mm est recommandée.

Figure 5 — Montage d'essai pour la mesure de la résistance de contact

Le point de contact B doit étre aussi proche que possible de I'extrémité du fil dans le fGt a
sertir mais, dans le cas d'un fat ouvert, il ne doit pas toucher I'extrémité du fil.
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5.2.2.2 Insulation grip effectiveness

The test shall be carried out in accordance with test 16h of IEC 60512.
Number of winding cycles: 2

Tension to be applied: Lowest tension necessary to bring the wire into contact with the
mandrel.

5.2.3 Electrical tests
5.2.3.1 Contact resistance

The test shall be carried out in accordance with test 2a of IEC 60512 or with test 2b of
IEC 60512, as specified in the detail specification.

A suitable test arrangement is shown in Figure 5.

Measuring points

D E
Closed crimp
barrel with
insulation grip
Closed crimp
barrel
Open crimp N l Insulation removed
barrel with { E 2{: 3—
insulation grip {4+ I /\
Opencrimp __§ [ O
barrel { 4 3 R : - - A E%__ —%
e RC ——l—— X mm 100 mm
Rpp R100

IEC 2741/05

X
Rc = Rpgp ‘memo

where

Rc is the contact resistance of crimped connection;

Rgp is the measured resistance between measuring points B and D;
Ri0o is the measured distance over 100 mm wire length (D — E);

X is the distance between crimp barrel and measuring point D in mm.

NOTE For distance X, 25 mm to 100 mm is recommended.

Figure 5 — Test arrangement for measurement of contact resistance

Contact point B shall be as close as possible to the end of the wire in the crimp barrel but, in
the case of an open crimp barrel, not touching the end of the wire.
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Pour obtenir des résultats d'essai fiables et reproductibles, un bon contact avec tous les brins
du fil est nécessaire aux points de connexion. En plagant le point de connexion D a une
distance suffisamment éloignée de la connexion sertie, tout moyen assurant le bon contact
qui est nécessaire avec tous les brins peut étre utilisé.

Un dispositif d'essai adapté doit étre utilisé pour assurer un bon contact au niveau de tous les
points de connexion. Le dispositif d'essai doit garantir que les points de connexion sont situés
a des distances fixes prédéterminées. Lorsque des sondes d'essai sont utilisées, elles
doivent étre suffisamment arrondies pour éviter d'endommager les brins du conducteur.

Lorsque I'essai 2b de la CEIl 60512 est appliqué, le courant d'essai doit &tre de 1 A par mm?2
de section de conducteur. La durée d'application du courant d'essai doit étre assez bréve
pour éviter I'échauffement des spécimens.

™N
N\

313‘\ \ A
\\

1,0

6,5

0,5

5 \\
\\

y4v4

Résistance de contact mQ

0,1

AN
N

AN

0,03
0,05 0,08 0,13 0,20 0,28 0,50 0,751,0 15 2,5 40 6,0 10,0

Section du conducteur mm?

IEC 2742/05

Courbe A: Valeurs de la résistance de contact initiale, maximum.

Courbe B: Valeurs de la variation maximale de la résistance aprés conditionnement électrique ou climatique.

Figure 6 — Résistance de contact R, des connexions serties
avec fats en cuivre et conducteur en cuivre (K = 1)

La section a utiliser lorsqu'on applique la Figure 6 est la section calculée avec le nombre de
brins et le diamétre nominal d'un brin.

Les valeurs de la résistance de contact initiale maximale (courbe A) et les valeurs de la
variation maximale de résistance (courbe B) telles qu'elles sont présentées a la Figure 6
s'appliquent uniquement aux connexions serties réalisées avec des flts a sertir selon 4.3 et
aux conducteurs conformes a 4.4 etou K = 1.
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To achieve dependable and reproducible test results, good contact to all strands at the
measuring points is necessary. By locating the measuring point D at a safe distance away
from the crimped connection, any means to ensure the necessary good contact to all strands
may be used.

A suitable test device shall be used to ensure good contact at all measuring points. The test
device shall ensure that the measuring points are located at predetermined fixed distances.
Where test probes are used, they shall be sufficiently rounded to avoid damaging the
conductor strands.

When test 2b of IEC 60512 is applied, the test current shall be 1 A per mm?2 conductor cross-
section. The duration of application of the test current shall be short enough to prevent
heating of the specimens.

AN
ENBN
\\

1,0

0,5

Contact resistance mQ

0,1

AN
N

AN

0,03 \

0,05 0,08 0,13 0,20 0,28 0,50 0,751,0 15 2,5 40 6,0 10,0

. 2
Conductor cross-section mm EC 2742/05

Curve A: Values for initial contact resistance, maximum.

Curve B: Values for maximum change in resistance after electrical or climatic conditioning.

Figure 6 — Contact resistance R of crimped connections with copper barrels
and copper conductor (K = 1)

The cross-section to be used when applying Figure 6 is the cross-section calculated with the
number of strands and the nominal diameter of one strand.

The values for maximum initial contact resistance (curve A) and the values for maximum
change in resistance (curve B) as presented in Figure 6 apply only to crimped connections
made with crimp barrels according to 4.3 and conductors according to 4.4 and where K = 1.
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Pour les matériaux de fOt autres que le cuivre, les valeurs des deux courbes A et B doivent
étre multipliées par "K", comme suit

K= résistivité du matériau utilisé

résistivité du cuivre

Le Tableau 2 donne les valeurs de résistivité et de K pour d’autres matériaux.

Tableau 2 — Exemple d'autres matériaux

Matériau Résistivité K
Q mm2/m
Cuivre recuit, 100,0 Cu 0,0172 1
Alliages cuivre-zinc (laitons) 0,030 a 0,061 1,74 a 3,55
- par exemple 70,0 Cu, 30,0 Zn 0,061 3,55
Alliages cuivre-étain (bronzes) 0,083 a 0,15 4,83 a 8,72
- par exemple 94,0 Cu, 6,0 Sn 0,11 6,40

La variation maximale de résistance permise doit étre ajoutée a la mesure de la résistance
initiale, et non a la limite initiale permise, c'est-a-dire que la résistance de contact maximale
autorisée aprés conditionnement est égale a la mesure de la valeur initiale augmentée de la
variation maximale permise donnée par la courbe B de la Figure 6 et corrigée par le facteur
"K", si cela est applicable.

NOTE Pour les connexions serties faites sur plus d’un fil, voir 10.2. Pour plus d'informations sur les fils, se
reporter a la CEI 60189-3.

5.2.3.2 Tension de tenue (connexion sertie avec flts préisolés de sertissage)
L'essai doit étre réalisé conformément a I’essai 4c de la CEl 60512.

Tension de tenue: 1500 V valeur efficace 45 Hz a 60 Hz sauf accord contraire entre
I'utilisateur et le fabricant.

5.2.4 Essais climatiques

5.2.41 Généralités

Sauf spécification contraire, les températures de catégorie supérieure (Upper Category
Temperature — UCT) et de catégorie inférieure (Lower Category Temperature — LCT)

suivantes doivent étre utilisées pour les essais suivants:
UCT: +125 °C (pour les flts recouverts d'étain +100 °C).
LCT: -55 °C.

5.2.4.2 Variations rapides de températures

L'essai doit étre réalisé conformément a I'essai 11d de la CEl 60512.

Les détails suivants doivent s'appliquer:

Basse température: T LCT

Haute température Tg ucr

Durée d'exposition: 1 30 min

Nombre de cycles: 5 Documents
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For barrel materials other than copper, the values of both curves A and B are to be multiplied
by “K”, where

K= resistivity of material used

resistivity of copper
Table 2 includes values of resistivity and K for other materials.

Table 2 — Example of other materials

Material Resistivity K
Q mm2/m
Annealed copper, 100,0 Cu 0,017 2 1
Copper-zinc alloys (brasses) 0,030 to 0,061 1,74 to 3,55
For example 70,0 Cu, 30,0 Zn 0,061 3,55
Copper-tin alloys (bronzes) 0,083 to 0,15 4,83 to 8,72
For example 94,0 Cu, 6,0 Sn 0,11 6,40

The maximum permitted change in resistance is to be added to the initially measured
resistance, not to the permitted initial limit, i.e. the maximum permitted contact resistance
after conditioning is equal to the measured initial value plus the maximum permitted change
as given in curve B of Figure 6 and corrected by “K”, if applicable.

NOTE For crimped connections made with more than one wire, see 10.2. For further information on wires, see
IEC 60189-3.

5.2.3.2 Voltage proof (crimped connection with pre-insulated crimp barrels)
The test shall be carried out in accordance with test 4c of IEC 60512.

Proof voltage: 1 500 V r.m.s. 45 Hz to 60 Hz unless otherwise agreed between user and
manufacturer.

5.2.4 Climatic tests
5.2.41 General

Unless otherwise specified, the following upper category temperature (UCT) and lower
category temperature (LCT) shall be used in the following tests:

UCT: +125 °C (for tin plated barrels +100 °C)
LCT: -55°C

5.2.4.2 Rapid change of temperature

The test shall be carried out in accordance with test 11d of IEC 60512.

The following details shall apply:

Low temperature: Ta LCT
High temperature Ts UCT
Duration of exposure: t1 30 min
Number of cycles: 5
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