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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOLDERLESS CONNECTIONS -

Part 2: Crimped connections —
General requirements, test methods and practical guidance
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IEC 60352-2 has been prepared by subcommittee 48B: Electrical connectors, of IEC technical
committee 48: Electrical connectors and mechanical structures for electrical and electronic
equipment. It is an International Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 20
Amendment 1:2013. This edition constitutes a technical revision.
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) the former Clauses 6 through 15 have been moved into a new informative Annex A titled

"Pra

ctical guidance";
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b)

c)

d)

g)

h)

k)

several definitions have been added (conductor, wire, cable, crimping, crimped connection,
crimp contact, terminal, terminal end, pre-insulated terminal end, termination, connecting
device, splice, insulation support, insulation grip, pre-insulated crimped connection,
crimping tool, locator, positioner, full cycle crimp mechanism, crimp anvil, crimp nest, crimp
indenter, crimp height, crimp inspection hole, crimp barrel wire range, nominal cross-
sectional area, geometric (actual) cross-sectional area, stranded conductor, crimp funnel,
crimp depth, manufacturer, user, process indicator (PID));

a three-level classification by end-product class has been introduced in Clause 4
Workmanship, based on the expected level of reliability of the end-use application for which
the crimped connections under subject are suitable, similar to what was done in 4.3 of
IEC 61191-1:2018 for soldered electrical and electronic assemblies;

for better clarification, former subclause 4.5 Crimped connections, now renumbered and
rendmed 5.5 Prerequisites for crimped connections, has been split in several th{rd level
subglauses with assigned title;

allowable strand damage has been introduced with reference to the classification [in three
leve|s by end-use application, for the production of test specimens;

based on industry experience, in 5.3.1 the minimum copper contend of a coppler alloy
suitgble for making crimp barrels has been lowered to 57 % from ofiginal 60 %;

the e¢longation at break of annealed copper suitable for conductors to be crimped hps been
incrgased to 15 % from original 10 %;

the ¢ross-sectional area of conductors for testing purposes is allowed to be the jnominal
(conmpmercial) one, instead of the geometric (actual) ©one for wires with nominal cross-
sect|onal area larger than 2,5 mm2 (see 5.4.3), the) geometric (actual) one beging the
reference in case of dispute on test results;

congideration about wire insulation concentricity_hias been added in 5.4.5;

former subclause 5.2.1 General examination” is now renumbered and renamed| as 7.1
Gengral examination of crimp barrels and wires (examination of parts as called latgr) and a
new|subclause 7.2 Examination of crimpdimensions has been added, to cover examnination
of dimensions after crimping, with several new third-level subclauses: 7.2.1 Crimp height
Cy, primp width C,, and measurable crimp width C,,,, 7.2.2 Contact deformatipn after

crimping, 7.2.3 Visual examination of insulation distance and conductor overhang, 7.2.4
Visupl examination of splice cfimped connections, 7.2.5 Visual examination of crimped
conrnections on closed (machined) crimp barrels, 7.2.6 Visual examination of grimped
conrections on B-crimp. open crimp barrels, 7.2.7 Visual examination of pgrimped
connections with opencrimp barrel with insulation grip;

the pull-out forcey(tensile strength) requirements covering safety requirements of crimped
conrnections iny1EC 60352-2:2006, Table 1 have been kept, here renumbered [lable 5;
intenpolated values for most used cross-sectional areas 0,34 mm? and 0,37 mm? haye been
added. Reference to IEC 61210 as source for these safety values has been remqved, as
partially inaccurate. Optional specification of higher pull-out force requirements, bpsed on
classification by end-use product as specified in 5.1, and more representative of what can
be achieved based on the type of crimp barrel, the form o1 the crimping, the material and
plating of barrel and wire, has been introduced in A.7.3;

a microsection test (optional) has been added in 7.3.2;

a vibration test (optional) has been added in 7.3.7;

a current-carrying capacity test (optional) has been added in 7.4.3;

an alternative current loading, cyclic test method has been added in 7.5.5;
a flowing mixed gas corrosion test (optional) has been added in 7.6.2;

crimping at low temperature (former subclause 5.4.2.5) has been completed in 7.5.6 by re-
entering the test method already present in IEC 60352-2:1990, 11.4.5;

types of test specimens have been expanded: a new type A specimen is added, type B is
former type A, type C is former type B, type D is former type C, type E is former type D
modified with addition of reference wires, type F is former type E, and new specimen
types G and H were added to perform tests on splices;
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s) normative references, as well as Bibliography, have been updated and expanded as
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INTRODUCTION

This document includes requirements and relevant tests as well as practical guidance in

Annex A

for crimped connections.

Two test schedules are provided:

— the basic test schedule which applies to solderless crimped connections which conform to
all of the prerequisites of Clause 5. It is derived from experience with successful applications

of su

ch connections;

— the full test schedule which applies to solderless crimped connections which do not fully

conform-to-allprereguisites of Clause 5 for example which-are made with-solidwir
g ! T L

S, using

mate

rials or finishes not included in Clause 4.

This philosophy permits cost- and time-effective performance verification using(a limited basic

test schedule for established crimped connections and an expanded full test sche

connect

A detail
associa

ons requiring more extensive performance validation.

dule for

product specification or the manufacturer's specification fof-¢crimped connedtions or

ed cable assemblies or both, as well as for crimp contacts,,terminal ends or

splices,

can include additional tests to verify enhanced performance or/conformance with specified

producticlasses or both. It can also reference this document with test severities and acc
criteria pther than those provided by either one of the two test'schedules, as well as for|
intermediiate test schedule. The requirements of thec¢detail product specification
manufagturer's specification prevail.

The suitability of the crimped connection implies that'the specified requirements and tes
to all fagtors involved in producing a suitable crimped connection, namely:

— thed

deemed to be used in a single-pole or\multipole connector;
— the yire (or range of wires) for which the termination is suitable;

— the fools required to produce.that type of solderless connection.

The practical guidance in Annex A serves as a guideline for the required workmanship. A

rimp barrel, which can be part of a splice, a terminal end or a crimp contact, the

eptance
esee an

or the

ts apply

contact

ttention

is drawn to the fact that_some industries (e.g. automotive, aerospace, nuclear, military) can

have specific workmanship standards or quality requirements, or both, which are out
scope of this document:

IEC Guide 109 _adyocates the need to minimize the impact of a product on the natural

ment th

oughoeut the product life cycle.

side the

Bnviron-

It is undersiood that some of the materials permitted in this document can have a megative

environmental impact.

As technological advances lead to acceptable alternatives for these materials, they will be
eliminated from future editions of this document.
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SOLDERLESS CONNECTIONS -

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

1 Scope

This part of IEC 60352 is applicable to solderless crimped connections made with:

— appm
term

— stramded wires of 0,05 mmZ2 to 10 mm2 cross-section or

— solig

for use

Informa
test prg
conditio

This paf

This p
describ
provides
of differ

2 Not

The follq
constitu
For un
amend

IEC 600
compon|

opriately designed uninsulated or pre-insulated crimp barrels as parts of crimp’c
inal ends or splices, and

wires of 0,25 mm to 3,6 mm diameter;

n electrical and electronic equipment.

ion on the materials and data from industrial experience.is included in additig
cedures to provide electrically stable connections @nder prescribed enviro
ns.

t of IEC 60352 is not applicable to crimping of\coaxial cables.

d above, under specified mechanical, electrical and atmospheric conditig
b a means of comparing test resultsswhen the tools used to make the connect
bnt designs or manufacture.

mative references

wing documents are.referred to in the text in such a way that some or all of their
fes requirements,ofithis document. For dated references, only the edition cited
ated references;” the latest edition of the referenced document (includ
ents) applies:

50-581\International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 581: Electrome
ents-for electronic equipment

ontacts,

n to the
hmental

rt of IEC 60352 determines the suitability of solderless crimped connectjons as

ns and
ons are

content
applies.
ng any

Chanical

IEC 60

aQh 4 - : o ,i [ DD B =Y Il 'l ]
OO=1T, Lrivirormrmeritdlr tCstnmy — rdart 1. GCTIcTdl dalrfud Juiudritt

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

IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic

(12 h +

12 h cycle)

IEC 60068-2-60, Environmental testing — Part 2-60: Tests — Test Ke: Flowing mixed gas

corrosio

IEC 602

n test

28, Conductors of insulated cables

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

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

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

IEC 60512-2-2, 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 605912-2-5, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Rart 2-5:
Electrical continuity and contact resistance tests — Test 2e: Contact disturbance

IEC 60912-4-3, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Rart 4-3:
Voltage|stress tests — Test 4c: Voltage proof of pre-insulated crimp barrels

IEC 60912-5-2, Connectors for electronic equipment — Tests.and measurements — Rart 5-2:
Currenticarrying capacity tests — Test 5b: Current-temperaturé)derating

IEC 60912-6-4, Connectors for electronic equipment <)Tests and measurements — Rart 6-4:
Dynamig¢ stress tests — Test 6d: Vibration (sinusoidal)

IEC 60912-9-5, Connectors for electrical and electronic equipment — Tests and measufements
— Part 9+5: Endurance tests — Test 9e: Current loading, cyclic

IEC 605912-11-1, Connectors for electricalrand electronic equipment — Tests and measufements
— Part 1|11-1: Climatic tests — Test 11a~-Climatic sequence

IEC 605912-11-4, Connectors faf electronic equipment — Tests and measurements — Part 11-4:
Climaticg tests — Test 11d: Rapid change of temperature

IEC 60512-11-7, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 11-7:
Climatiq tests — Test1g: Flowing mixed gas corrosion test

IEC 60912-11-9, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 11-9:
Climatiq tests="Test 11i: Dry heat

IEC 6054211 1ﬂ, Connectors for electronic nq:upmnnf Tests—and measurements —

Part 11-10: Climatic tests — Test 11j: Cold

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

IEC 60512-16-4, 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, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 16-7:
Mechanical tests on contacts and terminations — Test 16g: Measurement of contact deformation
after crimping
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IEC 60512-16-8, 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, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 19-1:
Chemical resistance tests — Test 19a: Fluid resistance of pre-insulated crimp barrels

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-581,
IEC 60512-1 and the following apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the fpllowing
addressles:

o |EC [Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1
conductor
part of the cable or wire intended to carry electric current

Note 1 tolentry: The conductor may be
a) solid 4 made of a single strand of circular cross-section;

b) stranded — made of several strands of circular cross-sectign‘assembled either by laying up concentrigally or by
bunchjng, and without insulation between them.

[SOURCE: IEC 60189-1:2018, 3.1]

3.2

wire
insulated conductor or assembly oflseveral insulated conductors, laid up together anfd which
may be [provided with a screen

Note 1 tolentry: The wire may be
a) single|- consists of a single insulated conductor;

b) multipje — consists of several insulated conductors.

[SOURCE: IEC 60489-1:2018, 3.2, modified — In the term, "low frequency" has been feleted.
Note 2 to entryshas been deleted.]

3.3
cable
assembly of one or more conductors, with a protective covering and possibly filling, insulating
and protective material

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-38, modified — In the definition, "and/or optical fibres"
has been deleted.]

3.4

crimping

method of permanently attaching a termination to a conductor by pressure deformation or by
reshaping a crimp barrel around the conductor to establish good electrical and mechanical
connection

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-10, modified — In the definition, "the barrel" has been
replaced with "a crimp barrel".]
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3.5
crimped connection
permanent solderless connection made by crimping a crimp barrel

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-02, modified — In the definition, the existing definition
of "crimping" is used to avoid text duplication, the terms "solderless" and "crimp" have been
added, and the Note has been deleted.]

3.6
crimp contact
contact having a conductor barrel designed to be crimped

Note 1 tolentry: The contact may be male or female, or may provide means for attachment to a terminal such as a
pin/stud dr a flattened end, fork or eyelet shaped (see Figure 1).

Note 2 tolentry: Items 2, 3 and 4 of Figure 1 are also known as terminal ends or cable lugs.

by o8 & 2B P
lw .."’f:_; L "‘"‘e q’/! = :

1 2 3 4 5

1 = open parrel stamped crimp contact,

2 = closed barrel stamped crimp cable lug,

3 = closed barrel tubular cable lug,

4 = pre-inpulated closed barrel crimp cable lug,

5 = closed barrel machined crimp contact
Figure 1 — Examples of crimp contact

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-22-05 modified — Notes 1 and 2 to entry and figure 1
have belen added.]

3.7
terminal
conductjve part of a device)\electric circuit or electric network, provided for connecfing that
device, glectric circuit or(electric network to one or more external conductors

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

3.8
terminal end
devicej/ith barrel(s) accommodating electrical conductor(s) with or without additional provision

to accommodate and support the conductor insulation, for connecting conductor(s) to
equipment

3.9
pre-insulated terminal end
terminal end having a pre-insulated crimp barrel

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-19]

3.10
termination
part of a contact, terminal or terminal end, to which a conductor is normally connected

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-20]
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ting device

device for the electrical connection of two or more conductors, comprising one or more
terminals, and — if necessary — insulation and/or ancillary parts

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-06-01]

3.12
splice

connecting device with barrel(s) accommodating conductor(s) with or without additional

provisio

Note 1 to
insulation

1 = doubl

n to accommodate and secure the insulation

entry: It may be single- or double-sided, the crimp barrel being either closed or open, with
(see Figure 2).

1 2 3 £c

b through-splice,

2 = single through-splice,

3 = single end-splice

Figure 2 — Examples of splice

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-19, modified:= Note 1 to entry and Figure 2 ha

added.]

3.13
insulati

on support

part of g terminal end which accommodates but does not secure the wire insulation

Note 1 to

entry: It may be larger than therconductor insulation outer diameter (see Figure 3)

IEC

1 = insuldftion support)sieeve,

2 = condyctor insulation

br without

ve been

Figure 3 — Example of insulation support

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-22-17 modified — In the definition, "terminal" has been
replaced with "terminal end" and "cable" has been replaced with "wire". Note 1 to entry and
Figure 3 have been added.]
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3.14
insulation grip
part of a terminal end in which the wire insulation is secured by crimping

Note 1 to entry: Figure 4 provides examples of insulation grip.
1 2 3 4
IEC

2 = Overlap crimp,

1 =B crimp,

3 = Open|O crimp,

4 = Singlg rolled angle crimp (angle crimp barrel)
Figure 4 — Examples of insulation grip

[SOUR(QE: IEC 60050-581:2008, 581-22-16 modified — In thefdefinition, "cable" has been
replaced with "wire". Note 1 to entry and Figure 4 have been added.]

3.15
pre-insulated crimped connection
crimped| connection formed with a pre-insulated termihal end or a pre-insulated splice

3.16
crimpir19 tool
mechanjcal device used to make a crimp

Note 1 tolentry: Figure 5 provides examples of crimping tool.

1 = hand grimping tool,

2 = adjustable tool for automatic crimping machine

Figure 5 — Examples of crimping tool

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-16, modified — Note 1 to entry and Figure 5 have been
added.]

3.17
locator
<crimping tool> device for positioning a crimp barrel in a crimping tool

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-17]
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positioner
<crimping tool> locator with additional features which control the reciprocal correct position of
parts while crimping

Note 1 to entry: A positioner can control either the correct position of the crimp barrel or that of the stripped

conductor

with respect to the crimp barrel (see Figure 6 and Figure 7).

-

6 4 5

J B

|

1 = crimp

IEC

contact,

2 = insuldted conductor,

3 = anvil,

4 = wire d

rimping die,

5 = insuldtion crimping die,

6 = positi

1 =crimp

ner for the crimp barrel

Figure 6 — Example of positioner holding the crimp barrel

contact,

2 = insuldted conductor,

3 = anvil,

4 = wire d

rimping die,

5 = insuldtion crimping die,

6 = positi

ner for the stripped conductor

Figure 7 — Example of positioner holding the stripped wire

[SOUR(

EXMEC 60050-581:2008, 581-24-18, modified — In the definition, "depth of thg

b crimp”

has been replaced by "reciprocal correct position of parts while crimping™. Note 1T to entry with
relevant Figure 6 and Figure 7 has been added.]

3.19
full cyc

le crimp mechanism

feature of a crimping tool that prevents the tool from returning to the open position before the
crimping operation has been completed

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-23]
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3.20
crimp a

nvil

part of a crimping tool which supports the crimp barrel or ferrule during crimping

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-14, modified — In the definition, "conductor" has been
replaced by "crimp".]

3.21
crimp n

est

in a hand crimping tool having multiple-nest crimping die to cover multiple conductor or barrel
sizes, each cavity of the die dedicated to a specific size or range of conductor or barrel sizes

3.22

part of g

[SOUR(

replaced by "crimp".]

3.23

crimpin(g die

part of
usually

Note 1 to
provided.

crimp i]\denter

crimping tool which indents or compresses the crimp barrel or ferrule

E: IEC 60050-581:2008, 581-24-15, modified — In the definition, “comductor" has been

A crimping tool which deforms or reshapes the crimp-barrel(s) during crimp
ncorporates the crimp anvil(s), the crimp indenter(s) and the positioner

entry: Crimping dies may have separate or integral, sections for compressing the insulati

ing and

n grip, if

to entry

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-26, madified — In the definition, "forms" has been
replaced with "deforms or reshapes"”, and "during crimping" has been added. Note 1

has begn added.]

3.24

crimp height

distancg the crimp indenter(s)-penetrates into the crimp barrel, measured by gaug

thicknes

Note 1 to
barrel.

3.25

crimp b
open or
to be cr

s of the crimping zone between two opposite points on the crimped surface(s)

entry: Crimp height is measured as the distance between two opposing points on the sides of

arrel

jing the

the crimp

closed-shape metal barrel designed to accommodate one or more conductor ends and

mped)by means of a crimping tool

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-47, modified — In the definition, "conductor" has been
replaced by "open or closed shape metal" and "conductors" has been replaced by "conductor

ends".]
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3.26
open crimp barrel
crimp barrel with an open shape before crimping, for example U- or V-shape

Note 1 to entry: Figure 8 provides an example of an open crimp barrel.

Insulation grip flanks —— plss.

B

y b

-~ t Wire crimping flanks
‘\.\

A 4

Figure 8 — Open crimp barrel

IEC

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-48, modified — Note 1 to epntry-and Figure 8 ha

added.]

3.27
closed grimp barrel
crimp barrel with a closed shape before crimping

Note 1 tolentry: Figure 9 provides examples of closed crimp_barrels.

IEC IEC

ve been

IEC

a) [Machined crimp barrel b) Brazed/welded crimp barrel c) Stamped/rolled ¢rimp

barrel

Figure 9 — Closed crimp barrels

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-49, modified — Note 1 to entry and Figure 9 have been

added.]
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pre-insulated crimp barrel
crimp barrel with a permanent layer of insulation, which provides electrical integrity, through
which the crimp is made, the crimp barrel and the pre-insulation being crimped in one operation

Note 1 to

[SOURC
crimp is
and Fig

3.29

entry: Figure 10 provides an example of a pre-insulated crimp barrel.

Barrel insulation Barrel insulation Insulation support sleeve

(cross-section) (cross-section)

Crimp barrel

Figure 10 — Pre-insulated crimp barrel

E: IEC 60050-581:2008, 581-23-50, modified — In the.definition, "through w
made," has been added and "will be" has been replaced with "being". Note 1
ire 10 have been added.]

crimpinlg zone

part of

h crimp barrel where the crimped connection is achieved by pressure deform

reshaping of the barrel around the conductor

Note 1 to
by the cri

Note 2 to

entry:  Where the crimp barrel is equipped with an insulation grip, this is also reshaped by coj
mping tool to secure the insulation of\the wire.

entry: Figure 11 provides examples of insulation grip.

Crimping,zone
Crimping zone Insulation grip

IEC

hich the
to entry

ation or

npression

Compression zone of insulation grip
Wire strands

Insulation

Insulation grip EC

c) Insulation grip

Figure 11 — Crimping zones
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[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-56, modified — Notes 1 and 2 to entry and Figure 11
have been added.]

3.30
crimp inspection hole
hole provided in the crimp barrel to permit visual inspection of conductor position

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-27-06, modified — In the definition, "conductor" has been
replaced with "crimp".]

3.31

crimp barrel wire range
range ol;' geometric cross-sectional areas, from smallest to largest, that a crimp bafrel can
accept, fas specified by the barrel manufacturer

3.32
nominal cross-sectional area
value thiat identifies a particular size of conductor but is not subject to direct measurement

Note 1 tolentry: Each particular size of conductor in IEC 60228 is required to meetja maximum resistancp value.

[SOURCE: IEC 60228:2004, 2.2]

3.33
geometric (actual) cross-sectional area
value that identifies the actual size of a conductor based on the product of the number of its
individupl strands and the area of each strand

3.34
strandeld conductor
conductpr consisting of a number of wires; all or some of which are wound in a helix

Note 1 to|entry: A stranded conductor iscdefined as class 2 conductor in IEC 60228. The number of stfands and
their diameter are used, for example, in IEC TR 60344.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-36, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.35
crimp funnel
portion pf the crimping zone shaped so as to prevent individual conductor strands from being
cut-off during the_crimp compaction

Note 1 toledtry> There may be an input funnel and an output funnel.

Note 2 to entry: The alternative terms trumpet or bell-mouth are used in some documents.
Note 3 to entry: See Figure 12 as an example of crimp funnel.

1

IEC

1 = input funnel

Figure 12 — Example of crimp funnel
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3.36
crimpd

epth

path of penetration of a tool part into the crimp barrel

3.37
manufa

cturer

individual, organization, company or agency having the technical responsibility for the design,

fabricati

on and supply of specified equipment

EXAMPLE Crimped connection manufacturer, crimp contact manufacturer, terminal end manufacturer, splice
manufacturer, crimping tool manufacturer, wire manufacturer.

Note 1 to

entry: A crimped connection manufacturer is also user of all the materials and tools r

quired to

manufact

3.38
user
individu

re the crimped connection.

equipment and having the authority to define type and class of the equipmient’and any

or restri

EXAMPLH
user.

Note 1 to
wire user)

Note 2 to

3.39

ctions

Crimped connection user, crimp contact user, terminal end user, splice user, crimping tool

entry: A crimp contact user or terminal end user or splice user is-necessarily also crimping too
when becoming crimped connection manufacturer.

entry: A crimped connection user is not necessarily the crimped connection manufacturer.

process indicator

PID
conditio

Note 1 to
considere]

4 Wo

The ma4
connect
of crimp|

Crimped
with god

h which is not the best, but still withinthe defined tolerance, thus considered acq

entry: If a PID condition is detected, process adjustment is essential, as accumulated PIO
d a failure even if seldom occurring.PIDs are within tolerance.

rkmanship

prs for the same) using such terminations shall provide an instruction for the a
ed connectjons.

connections shall be processed in a careful and workmanlike manner, in acc
d current practice.

bl, organization, company or agency responsible for the procurement of specified

ariation

iser, wire

user and

eptable

s can be

nufacturer of crimp terminations or of a component (e.g. crimp contacts, nultipole

5sembly

brdance

Annex A provides practical guidance and may constitute a benchmark for the assessment of
workmanship.

NOTE Some industry sectors (e.g. automotive, aerospace, marine, nuclear, military) use workmanship standards
which can be considered upon agreement between manufacturer and user.
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5 Prerequisites for basic test schedule

5.1 Classification by end-product class
511 General

In analogy with IEC 61191-1:2018 dealing with printed board assemblies that establishes the
general requirements for soldered electrical and electronic assemblies, this document, dealing
with a specific solderless connection technology, recognizes that electrical and electronic
assemblies, which are the target for such solderless crimped connections, may be classified by
intended end-product use.

Three denerat—end-product Tlasses are estapiishedto reftectdifferences i producibility,

b

functional performance requirements, and verification (inspection or test) frequency,

As therg can be overlaps of equipment between classes, the manufacturer of end“use products
shall idgntify the relevant product class for the required crimped connectionsiin accordapce with
this dodument and the manufacturer of the crimped connections shall apply the relevant test
requirements.

This clagsification can have impact on some requirements.

5.1.2 Class A — General electrical and electronics products

This cldss covers electrical and electronic assembly{products for general use. It includes
consumer products, some computers and computer peripherals, and hardware suitable for
applicatjons where the major requirement is function-of the completed assembly.

51.3 Class B — Dedicated service electrical and electronics products

This class covers electrical and electronic assembly products for special applications where
high pefformance, extended life and,uninterrupted service are desired but not mandatory. It
includeg communications equipment, sophisticated office machines and equipment. Typically,
the end{use environment would net-cause failures.

5.1.4 Class C — High-performance electrical and electronics products

This clags covers electfical and electronic assembly products where continued performance or
performpnce-on-demand is mandatory. Equipment downtime cannot be tolerated, pnd-use
environment maydeuncommonly harsh, and the equipment shall function when requirg¢d, such
as life sppport systems and other critical systems.

5.2 Prerequisites for tools

Crimping tools shall be selected according to the instructions given by the manufacturer of the
crimp contact (or terminal end or splice) of which the crimp barrel is an integral part.

Tools from manufacturers other than those recommended by the crimp contact (or terminal end
or splice) manufacturer that are compatible with the barrel crimping requirements, may be used
under the sole responsibility of the crimped connection manufacturer, who shall be responsible
for the qualification according to this document.

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

Adjustable crimping tools for automatic or semi-automatic crimping machines shall be provided
with a full cycle crimping mechanism or equivalent safeguard.

They shall be correctly set and the setting shall be maintained.

NOTE See Clause A.2 c) for details about full cycle crimping mechanism.

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

Certain end-use applications of crimped connections, e.g. installation in single-pole or multipole
connectprs, can be more sensitive than others to undue axial or transverse barrel defofmation,
or both,|after crimping (verified with test 16g of IEC 60512-16-7, see 8.2.2 and 8.3.2), A locator
system for the crimping tool is recommended in such cases, in order to avoid th€) deformations
that an jncorrect positioning of the crimping over the barrel can produce. Seé)the instructions
of the crimp barrel manufacturer.

5.3 Prerequisites for crimp barrels
5.3.1 Crimp barrel materials

Crimp bprrels shall be made of copper or copper alloy with a minimum copper content pf 57 %.

NOTE Tpe ability of a material to deform plastically without breaking”is correlated to its tensile strength R . The
historical fequirement — now abandoned — was R < 600 MPa, as\measured in accordance with ISO 68921.

For crimped connections realized with crimp bafrels made with materials according {o these
requirements, the basic test schedule of 8.2 shall apply (see 6.1).

Other materials of suitable characteristics' can be used, for example nickel, steel, dqtainless
steel. It|is possible that materials with)a high resistivity coefficient (K values, see 7.4.1) or
materials exceeding the tensile strength mentioned above are not suitable for| certain
applicatjons. In these cases, the full test schedule of 8.3 shall apply (see 6.1).

5.3.2 Crimp barrel dimensions

The dimensions shall e ;suitable for stranded wires as specified in 5.4.

NOTE Ajcrimp barrel.can be designed to cover a range of wire sizes.

5.3.3 Crimip-barrel surface finishes

The crimp.barrel shall be either unplated or plated with tin, tin-alloy, silver, gold or pafladium,
with nickel or copper underplate, as applicable, acting as diffusion barrier.

In these cases, the basic test schedule of 8.2 shall apply (see 6.1).

The surface shall be free of contamination and corrosion. This requirement shall be verified by
visual inspection as detailed in 7.1.

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 8.3 shall apply (see 6.1).


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

5.3.4

- 28 — IEC 60352-2:2024 © |EC 2024

Crimp barrel design features

The crimp barrel shall be so designed that the crimped connection is achieved by pressure

deforma

tion 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 document.

The following barrel types shall be used:

— open crimp barrels, uninsulated;

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

The crin

Where 1he crimp barrel is equipped with an insulation support or insulation grip, the
€

diamet
i.e. the

54 P
5.4.1

Strande
crimp ba
(class 1
specific
the full {

NOTE F
correspory
last two a
count wit
expense

IEC 6022
are cover

5.4.2
Anneald

— not |
0,08

— not |

NOTE E

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

r of the wire insulation shall be compatible with the dimensions of the|support
ire insulation shall be correctly located in the support or grip.

rerequisites for wires
General

d conductors should be used (class 2, 5, or 6 as defined in IEC 60228, accordirn
rrel manufacturer's instruction). Solid round conductors of 0,25 mm to 3,6 mm ¢
as defined in IEC 60228) may be used — whéenh“specified by the crimp barr
btion or manufacturer's specification — providedi\their suitability has been proven
est schedule of 8.3.

br the sake of clarity, the attributes "stranded* and "solid round" are each now associated
ding relevant class defined by IEC 60228. "Sfranded" can be associated to class 2, class 5 or cl
Fe defined therein as "flexible", class 6 being/elsewhere described as "extra flexible" due to a hig
h lower diameter than the correspondingly sized class 5 conductor, to achieve higher flexibi
f higher apparent cross-sectional arga), whereas "solid round" corresponds to class 1 in accord
B. Reminder: IEC 60228 does not-cover conductors for wires used in the telecommunication indus
ed by IEC 60189 series, for example, IEC 60189-3:2007 listed in the Bibliography of this documg

Conductor materials
d copper shall bé used, having an elongation at break of:

less than 8 %\for stranded conductors with individual strand diameter from 0,0
mm, or

ess than13 % for stranded conductors with individual strand diameter above 0

N 43602 includes suitable copper alloys.

overall
or grip,

g to the
iameter
p| detail
through

with the
hss 6 (the
her strand
ity at the
ance with
try, which
nt.

1 mm to

08 mm.

5.4.3

Conductor dimensions

The nominal cross-sectional area (CSA) of the stranded conductor (class 2, 5, or 6 as defined
in IEC 60228 and as specified by the crimp barrel detail specification or manufacturer's
specification) shall be within the range 0,05 mm2 to 10 mm?2.

The diameter of the solid round conductor (class 1 as defined in IEC 60228, when specified by
the crimp barrel detail specification or manufacturer's specification) shall be within the range
0,25 mm to 3,6 mm.

The geometric (actual) cross-sectional area shall be computed and considered in case of

dispute

NOTE 1

on test results.

This information is relevant for tests, for example, 7.3.1 Tensile strength.
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Considering the nominal CSA instead of the geometric (actual) CSA is acceptable only if all
results are acceptable.

544 Conductor 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. This requirement shall be verified by
visual inspection as detailed in 7.1.

Other plating materials, such as nickel, may be used provided their suitability has been proven.
In these cases, the full test schedule of 8.3 shall apply (see 6.1).

5.4.5 Wire insulation

The inslilation shall be capable of being readily stripped from the conductor Without changing
the physical characteristics of the conductor or its individual strands.

Sufficient concentricity of the wire insulation around the core conductoris required for gtripping
strandedl conductors without damaging it. This shall be at least 60 %:;

Figure 13 shows measurement of the wire insulation thickness-(stranded conductor) agcording
to IEC §0811-201, while Formula (1) provides calculation af/the concentricity X.

Imin

IEC

Key
tmin ninimum insulation thickness;
t Inaximum insulation thickness

Figure 13 — Concentricity of wire insulation

X =Imin_100(%) 1)

tmax

5.4.6 Wire cutting and stripping

After cutting, the conductor should appear cut at right angles and without burrs. Suitable cutting
tools should be used for this.

The wire shall be stripped to the correct length according to the crimp barrel manufacturer's
instruction.

Upon stripping, the wire insulation shall be removable from the conductor without changing or
damaging the physical properties of the conductor.

Markings on the wire insulation caused by the stripping tool are permitted, provided the
insulation is not damaged more than 20 % of the wall thickness.
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The strands of the stripped part of the conductor shall not be excessively damaged, for example
partially or totally broken.

Nicks or scrapes on individual strands that are less than 10 % of the strand diameter shall not
be considered as damage to the conductor. Acceptable overall strand damage shall be
according to Table 1, based on the classification by end-product of 5.1.

The allowable strand damage shall not exceed 6 % of the geometric (actual) CSA of the
conductor. This shall be determined by calculation. If the geometric (actual) CSA is already
reduced (e.g. by 6 %) compared to the nominal CSA, values in Table 1 shall no longer apply.

Table 1 — Allowable strand damage
Number of Maximum allowable strands scraped, nicked or severed
stiands For class A | For class B | For ¢lass G
1 No damage in excess of 10 % of conductor diameter
2|to 6 0 0 0
7 1o 15 1 1 0
16|to 25 3 2 1
26|to 40 4 4 3
41]to 60 5 5 4
61 1o 120 6 6 5
>1121 6 % 6 % 5 %

There shall be no damaged strands for wires deemed to be-used at a voltage of 6 kV or greater.

For plated wires, a visual anomaly that does not expose basis metal is not considered to be strand damgge.

Nicks or|scrapes less than 10 % of conductor diameter are not considered to be strand damage.

The stripped part of the conductotshall be clean and free from particles of insulation.

The strgnding of the wiresishall be correct. If the stranding has been disturbed, it| can be
restoreq by a light pressuré forming with light rotation, to ensure the original stranding structure
and compactness of the strands.

Except for actionte compact strands, by light twist or pressure, the parallel stranding dtructure
shall bel maintainéd. Overtwisting of stranded wires for crimped connections is not pgrmitted,
as it wolld, increase the detectable diameter of the conductor.

Stranded wires or wire bundles shall not be:

— twisted beyond a light pressure forming required to rebuild the original stranding structure,
— soldered or dip-tin plated in the area intended for the crimped connection.
Table A.1 shows acceptable stripped wires with stranded conductors. The condition of the

stripped wires identified with "PID" (process indicator) is acceptable, but the process shall be
controlled and adjusted.

Table A.2 shows some examples of stripping faults.
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rerequisites for crimped connections

Compatibility of combination

The combination of tool (including the appropriate crimping dies and, where specified, the
appropriate contact locator or positioner), crimp barrel and wire or range of wires shall be

compatible.

5.5.2 Conductor location

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 proyig

exar
— in th

indir

wire
Having
the wire

NOTE F
5.5.3
The crin

using s\
contact

NOTE A
crimp con
multipole

5.5.4
The def

nple an inspection hole, this shall be visually checked;

e case of closed crimp barrels without inspection provisions, this shall|be m
ectly by measuring the possible insertion depth of the barrel, the stripping leng
and the distance between the end of the barrel and the beginning of the wire ing

considered acceptable strand damage as defined in Table 1, gllundamaged st
shall be within the barrel.

br crimped connections made with more than one wire, see A.5.2.
Crimping location

nping shall be correctly located along the crimp barrel. This is generally achi
itable contact locator or positioner to controDthe correct position of the dies a
crimp barrel.

h incorrect location of the crimping can resultiin damage or deformation, or both, of the crimped
tact likely to impair the correct retentionof-the crimped connection in the dedicated cavity of a
connector insert. See also 5.2.

Contact deformation

by the detail product specification.

5.5.5

When ¢
followin

— the

Prerequisites for crimped connections with more than one conductor in
crimp barrel

rimped_connections are made with more than one conductor in a crimp ba
j shall:be observed:

conductors, the crimping zone of the crimp barrel and the crimping tool used

ion, for

easured
h of the
ulation.

rands of

eved by
ong the

arrel of a
single or

brmation of the crimp barrel of a contact after crimping shall be within the limits specified

he

rel, the

shall be

matched (compatible);

— the pull-out force for each conductor of the crimped connection shall meet the requirements;

— when two or more conductors are crimped, the mechanical and electrical tests shall be
performed on each conductor and in accordance with the requirements;

— the conductor combination shall be suitable;

— the conductor with the smallest cross-sectional area — as far as technically possible — shall
be located at the bottom of the crimp barrel for stamped, open crimp barrel crimped
connections.

Multiple-conductor crimped connections should be made with the same conductor cross-
sectional areas and conductor diameters.

When crimping stranded wires with different individual strand diameters for a multiple crimp
joint, the diameter ratio defined in Figure 14 shall be observed.
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T
@‘/ 1

IEC

Figure 14 — Diameter ratio when crimping wires
with different individual strand diameters

The rati
shall be

5.5.6

If crimp
it is not
especia

Therefo
specific

— only
the (

— excH
asp
crim

— if the crimp barrel is crimped with {@0ls, e.g. hand crimping tools, that do n

b of largest individual strand diameter (J 1) to smallest individual strand diamef
less than or equal to 1,4.

Adjustment of conductor cross-sectional area to the crimp barrel

barrels are provided for accepting a certain range of conductor cross-sections
always possible to adjust the pressure forces to the different cross-sectiong

re, unless otherwise specified in the product detail specification or in the manufa
btion, the following shall apply:

conductors with a cross-sectional area that corfesponds to the cross-sectiona
rimp barrel may be crimped;

ptions are only permitted if the tool allows adjustment of the crimp height rang
ecified range (specified by the crimp barrél manufacturer) and this guarantees
p barrel can be crimped according to_the requirements;

ly for hand crimping tools with end stop without adjustment-ofithe crimp height),

er (3 2)

| areas,
| areas,

cturer's

area of

e within
that the

bt allow

adjustment to different conductor cross-sectional areas, a cross-sectional area adjustment
(e.g{ with filler strands) is necessary. The conductor cross-sectional area is increased to the
max|mum value of the specifiedconductor cross-sectional area of the crimp barrel.

5.5.7 Crimp contacts and. terminal ends

5.5.71 General

For the| purpose oftthis document, the terms "crimp terminal", "crimp contact", "crimped

connectjon”, etc. are-used for both crimp terminal ends (cable lugs) and crimp contactg.

5.5.7.2 Open crimp barrels with or without insulation grip

The crimp.contacts for use as B-crimp are typically open stamped strip products (in{line) as

shown in Figure 15.

Figure 15 — Examples of open stamped crimp contacts for automatic production

The B-crimp shown in Figure 16 and Figure 17 is a development for industrial mass production.
its open design, however, it has disadvantages, such as springback forces or
displacements in the crimping die, which require careful tooling adjustment and corresponding
quality control.

Due to
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Key
1 =insula

2 = wire ¢

tion grip flanks

imping flanks

3 = transi
4 = conta

5 = wire d

ion Q(l/b‘

[t area

rimping fl/(]/

6 = insulation grip <Oq/

Key
1=linsu
2 =insu
3 = wire
4 =emb
5 = tran
6 = cont
7 = cont

Figure 16 — Stamped open B-crimp contact with anvil an@(ach shapes
; \Z

J N

ation grip flanks . C\)j: 8 = punching rest

ation test window C)\\ 9 = input funnel

crimping flanks . 10 = output funnel

bssing grooves O® 11 = crimping zone

ition 12 = conductor overhang

hct locking Q‘® 13 = conductor strands

bct area O 14 = insulation of conductor wires

D
\<</C)

Figure 17 — Designations on open B-crimp contact

5.5.7.3

Figure 1

r ry ory =e

Crimping dies for closed crimp barrels

8 illustrates examples of crimping dies.

EC

il

IEC

IEC

Hexagonal Hexagonal/ "WM" Indent Double indent 4-indent

indent

Figure 18 — Examples of crimping dies (press dies)
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5.5.7.4 Closed crimp barrel (stamped crimp cable lugs)

Crimp cable lugs, such as those described by DIN 46234 in ring form and shown in Figure 19
(uninsulated), are stamped from metal sheets and shall have a closed, hard-soldered seam.

Their conductor cross-sectional area range is from 0,1 mm?2 to 300 mm?2.

NOTE Cross-sectional areas up to and including 10 mm? are relevant for this document.

1 7 3 - — 5
\ y “J
. — 4 i/ —_~T
" 6
IEC IEC
a) version with open seam b) version with closed, hhard-soldered seam (in

accordance with this document)

Key
1 = pungh-formed closed crimp barrel 4 = embossing grooves
2 = oper} seam 5 = contact aréa (ring)
3 = closgd, hard-soldered seam 6 = transition\(transition area)

Figure 19 — Stamped closed crimp barrel (crimp cable lug)

Typical [crimp shapes for such type of cable lugs are shown in Figure 20, while Flgure 21
provides examples of crimping dies for closed crimp barrels.

IEC

IEC
a) mandrel crimp b) double-mandrel c) tubular cable lug d) crimp cable lug

crimp

Figure 21 — Examples of crimping dies for closed crimp barrels

5.5.7.5 Closed crimp barrel (tubular cable lugs)

Tubular cable lugs are the low-cost variant of the longer and thicker-walled compression cable
lugs, and are made from a cut and stamped tube, e.g. in accordance with DIN 46235.
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An even cheaper variant consists of stamped, closed crimp barrels, with open end towards the
contact, for wire protrusion, for conductor cross-sections from 0,5 mm?2 to 240 mm?2, the seam
of which is brazed, e.g. in accordance with DIN 46234 (see Figure 21 d)).

The use of class 5 and class 6 (finest-stranded) conductors according to IEC 60228 requires
different designs.

Figure 22 shows examples of a tubular cable lug with eyelet and a tubular cable lug with fork
for class 5 conductors.

Figure 22 — Tubular cable lugs for class 5 conductors

Figure 43 shows examples of a tubular cable lug and a splice for class 6 conductors.

IEC

Figure 23 — Tubular cable\lugs for class 6 conductors

NOTE Cpmpression cable lugs like those depicted in Figure 21 c), Figure 22 and Figure 23 (left) are nqt covered
by this dojcument.

5.5.7.6 Closed crimp barrel\(machined contacts for 4-indent crimping)

This form of crimp contacts as shown in Figure 24 enables the greatest possible electric power
transmisgsions whilst requiting at the same time little space.

IEC
Figure 24 — Crimping process of 4-indent crimping with adjustable tools

5.5.7.7 Pre-insulated closed crimp barrel (stamped crimp cable lugs)

Figure 25 shows area definitions for pre-insulated, stamped closed barrel crimp cable lugs.

Figure 26 shows examples of such lugs in two versions: a) with plastic insulation grip and b)
with metal insulation grip.

Figure 27 shows examples of pre-insulated crimp cable lugs as strip parts with various transport
options, for use in machine processing in quick-change crimp tools.
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These crimp barrels clearly do not allow crimping zone visual examination and crimp height
measurement.

IH5C

1 = inpuf funnel wire crimping (not visible) 5 = insulation grip

2 = crimping zone 6 = output crimping zone (not visible)
3 = contpct area 7 = conductor overhang

4 = conductor overhang 8 = core

Figure 25 - Pre-insulated stamped close crimp barrel,area definitions

IEC EC

a) vefsion with plastic barrel for insulation grip b) version with brass barrel for insulation grip

Key

1 = crimp barrel

2 = plastic insulation grip area

3 = brasp barrel for insulatjon_grip
4 = embpssing grooves

5 = contpct area (ring)

Eigure 26 — Pre-insulated closed crimp barrels of various designs

m §rers
"N & & & " L e v A KA ! l \ (\@,
|

I
L ]| Wiiﬂi’i’r frfr i
Figure 27 — Examples of pre-insulated crimp cable lugs as strip parts

5.5.8 Splice crimp barrels

Splices of conductors are crimped with crimp barrels without contact area.

The materials used for splice crimp barrels shall be the same as those specified in 5.3.1.
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The crimped connections prerequisites of 5.5 shall apply also to crimped splices. Additional
prerequisites for splice crimp barrels are provided in 5.6.

As multiple conductors are connected to a splice crimp barrel, each conductor shall meet the
same acceptance criteria as the connection of a single conductor.

As multiple conductors are connected to a splice crimp barrel, the resulting total cross-sectional
area shall be within the cross-sectional area of the splice crimp barrel.

5.6 Prerequisites for splice crimped connections

5.6.1 General

Figure 48 shows possible uninsulated splice variants.

NOTE Pfe-insulated splice variants are similar and for simplicity are not represented.

S s =

) Double through splice b) Overlapping through'splice c) End spllice

Figure 28 — Uninsulated.splice variants
Overlapping through splices require the shortest wire stripping length.

The wir¢ ends shall be stripped in such a'way that the bare conductors overlap at leapt along
the lendth of the crimp barrel (single crimp barrel, not double-sided) and have an injsulation
distance that corresponds to the requirements in Table 4.

The conlductors should remain parallel (not twisted) and have full length contact.
The strgnds shall not ovérlap with the wire insulation of the other wires.

Splices ghall not betused to repair broken or damaged conductors without prior approval by the
end usef.

The makimum number of cores per splice shall be 10, and the maximum number of cores per
splice ehd.side (end splices) shall be 6.

The minimum cross-sectional area of a single core shall be 10 % of the total cross-sectional
area of all conductors.

5.6.2 Conductor requirements for crimped splices

Not only the different construction (number of individual strands) but also the associated
individual strand diameters are important for the crimping of splice.

Not all diameters of the individual strands can be combined in a crimped splice: if the difference
is too large, smaller diameter strands can be crimped before larger diameter strands deform.

When crimping stranded wires with different individual strand diameters for a multiple crimp
joint, the diameter ratio shown in Figure 29 shall be observed.


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

IEC 60352-2:2024 © |EC 2024

-y~
@'/ y

IEC

Figure 29 — Diameter ratio when crimping wires with
different individual strand diameters in splices

The ratip of largest conductor strand diameter (J 1) to smallest conductor strand diamefier (J 2)
shall be|less than or equal to 1,4.

6 Testing

6.1 General

Two test schedules shall be applied according to the following conditions:

— crimped connections, which conform to all of the prerequisites of Clause 5 shall bg tested
to amd meet the requirements of the basic test schedul€ of 8.2;

— crimped connections, which do not fully conform tocalhof the prerequisites of Clause 5, for
example which are made with solid wires, different materials, more than one dtranded
conductor in a crimp barrel, such as splices;vetc., shall be tested to and meet the
requirements of the full test schedule of 8.3.

NOTE Fpr crimped connections made with more than«one wire, see A.5.2.

Table 2[summarizes the prerequisites given in 5.3 for crimp barrels (conductors) while|Table 3
summarfizes the prerequisites given in5.4 for wires, providing access to the basic test schedule

of 8.2.

Table 2 — Prerequisites of 5.3-for crimp barrels to access the basic test schedulg¢ of 8.2

manufacturer's
specification)

applicable

Matetial Material Dimensions Surface Surface Design Insuilation
features finishes features support or
insyilation
rip
5.3/ 5.3.1 5.3.2 5.3.3 5.3.3 5.3.4 5.3.4
Copper dr Suitable Suitable for Unplated Free from Open crimp Dimersions of
copper alloy tensile stranded wires L contamination |barrel, support or grip
with minimum” | strength and with cross- F"Iated with tin, | ang corrosion | uninsulated compdtible
copper content [elongation at [sectional area t'_" attoy; . with overall
of 57 % break 0.05 mm?2 to silver, gold, or Closed crimp diameter of
1’0 2 palladium, with barrel, pre- wire insulation
mmd_ ¢ nickel insulated or
(according to underplate, as uninsulated

Free of sharp
edges

Subclause numbers in the header row indicate where the feature is specified.
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Table 3 — Prerequisites of 5.4 for wires to access the basic test schedule of 8.2

Product | Construction | Material Material | Dimensions | Surface Surface Insulation
features finishes
5.4.1 5.4.1 5.4.2 5.4.2 5.4.3 5.4.4 5.4.4 5.4.5
Stranded Class 2, 5, or |Annealed Elongation |Cross- Unplated Free from Capable of
conductor |6 as defined |copper or |at break: sectional ) contamination |being readily
in IEC 60228 |copper g area Plated with | 504 corrosion |stripped from
alloy 28 %, 0or g 05 mm2to [N tin- the conductor
213 % 16 2 alloy, or without
depending mm silver changing the
on physical
individual characteristics
strand & of the
(Tensile condudtor or
strength) strands

Subclauge numbers in the header row indicate where the feature is specified.

A detail
associa
additionjal tests, to verify enhanced performance or conformance with/specified product

product specification, or the manufacturer's specification, for.Csimped conned
ed cable assemblies, as well as for crimp contacts, terminal,ends or splices, can

tions or
include
Classes.

It can a|so reference this document with different test severities and acceptance critgria than

those offeither one of the two test schedules provided herein as well as foresee an inter
test schedule. The requirements of the detail produtCt specification or the manufs
specification (of the crimp barrel in crimp contacts, terminal ends or splices, or of the
connectjon or associated cable assemblies, as applicable) shall prevail, once the de
from whiat is specified in this document are documented in the product literature.

6.2

Unless

Standard conditions for testing

otherwise specified in the _product detail specification or in the manufg

mediate
cturer's
crimped
viations

cturer's

specification, all tests shall be carried out under the standard conditions for testing as specified

in IEC §0512-1.

The ambient temperature and the relative humidity at which the measurements are ma
be stated in the test report,

In case
of IEC §0068-1.

6.3

Wh dn. iad 4 B fion 2N B P~ H H
ere OMTUITITU, 11T LUTITTTUUUTT oTfifall VT PTrTroUTIul

for a period of 24 h, in accordance with IEC 6051

6.4

pf dispute abaqut test results, the test shall be repeated at one of the referred co

Pre-conditioning

[T

de shall

nditions

N @

Recovery

testing

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.

6.5

Mounting of the specimen

When mounting is required in a test, the specimens shall be mounted using the normal mounting
method, unless otherwise specified in the product detail specification or in the manufacturer's
specification.
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7 Test methods and test requirements

71 General examination of crimp barrels and wires

The tests shall be carried out in accordance with test 1a of IEC 60512-1-1 and test 1b of
IEC 60512-1-2.

Unless otherwise specified in the detail product specification, the visual examination test shall
be carried out with at least the optical test magnification (dioptre) specified in Table 4. The test
magnification is based on the overall diameter of the electrical conductor (stripped wire).

The tolerances for magnification aids are +15 % of the selected test magnification.
Magnifi¢ation aids should be checked, maintained and calibrated at appropriate intervals.

For ass¢mblies with different conductor diameters, the highest test magnification cerresponding
to the smallest conductor diameter can be used for the entire assembly.

If no defect is detected at the corresponding test magnification, the unit'shall be classified as
acceptaple.

Table 4 — Magnification aids for visual examination

Conductor diameter 4 (mm) Test magnification Reference magnificatjon?
d>1,5
(> 16 AWG) 1,5% 1,75x
0,75<d=<1,5 1,5% to 3x 4%
0,3<d=<0,75 3x tQ'7,5x 10x
<0,3 (=30 AWG) 10x 20x%

2 To bg used only if a defect has been detectedthat cannot be fully identified with the existing test magn|fication.

All partg shall be examined to ensure that the applicable prerequisites of 5.3 for crimg barrels
(see Taple 2 in 6.1) and of 5.4 for wires (see Table 3 in 6.1) have been met.

NOTE 1 |Prerequisites for teols/(5.2) can only be assessed once wires and crimp barrel prerequisites Have been
assessed|in view of the preparation of specimens.

NOTE 2 |Examination of'crimped connections, including visual examination, examination of dimensions (¢.g. crimp
height) ad well as contact deformation after crimping when required, belongs to so-called initial examinatfon of test
specimengp (as far.as applicable) in 8.2.2 (basic test schedule) and 8.3.2 (full test schedule).

7.2 Examination of crimp dimensions

7.2.1 Crimp height C;,, crimp width C, and measurable crimp width C,,,

The specimens to be used are those intended for the subsequent tests.

The crimp height measurements are performed according to the specifications of the crimp
connector manufacturer or crimp tool manufacturer with the permissible tolerances according
to, for example, Table 5.

The specified crimp height C}, gives an indication of correct crimping of the conductor and of
sufficiently high pull-out force in consideration of the tolerances.

The crimp width C,, is specified as a tool-dependent dimension of the crimp form width and is
defined as the distance between the tangent points of both roll-in radii and the vertical.
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It is not possible to check the crimp width C,, as a production control.

The measurement of the crimp width C,, at the bottom of the crimp (measurable crimp width
Cwm) enables a check whether the correct crimp form width was used.

The values of crimp height C,,, crimp width C,, and measurable crimp width C,,, can also be
determined in a microsection (see 7.3.2).

Figure 30 shows the crimp height C, measurement on an open crimp barrel (B-crimp).

Ch
l’ A e
| -2
\‘ ‘ 0-25mm 0,001 mm

IEC

Key
G, rimp height
C measurable crimp width

wm

Figure 30 — Crimp height measurement<on open crimp barrel (B-crimp)

Figure 31 shows the crimp height C,, measurement on a closed crimp barrel with mandrel
crimping.

wm
IEC

Key
C, rimp/height
C. measurable crimp width

wm

Figure 31 — Crimp height measurement on closed crimp barrel (mandrel crimping)

Figure 32 shows the crimp height C;, measurement on closed crimp barrels with 4-indent
crimping.
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0-25mm 0,001 mm

IEC

Key
Cha crimp height 1
Cib crimp height 2

Figure 32 — Crimp height measurement on closed crimp barrel (4-indent crimging)

Table 5|provides examples of permissible tolerances for crimp height C,yas-a function of the
relevanf conductor cross-sectional area range.

Table 5 — Example of permissible tolerances for crimp height measuremenfis

Cross 'secr;';;‘a' area, S | 0 03<s5<02| 02<5<05 | 05<$26 6<s5<25 | 25<|s<502
Crimp height tolerance £0,02 £0,03 £0,05 £0,1 +D,15

2  Valups of crimp height tolerance according to conductor cross-sectional area ranges exceeding the limit
covefed by this document (up to and including 10 mm2)zare for information only.

7.2.2 Contact deformation after crimping

Type A gpecimens shall be used for this test.

The tes} of contact deformation/after crimping shall be carried out according to test 16g of
IEC 60912-16-7, depending‘en the detail product specification of the component using the crimp
contacts.

Number|of specimens:»10 for each crimp barrel size (for contacts covering a range of cgnductor
cross-se¢ctional areas: 5 for the smallest cross-sectional area and 5 for the largesft cross-
sectiongl area),'unless otherwise specified in the detail product specification of the component
using thie crimp contacts.

For cylirdricatcomntacts, the values of thecomtact positionm beforeandafter crimping;, measured
preferably with a dial gauge, shall be read off.

The total runout when the contact is turned around its axis is halved; this value is the
deformation (or damage).

Figure 33 provides an example of holding and measuring points for contact deformation after
crimping for a machined cylindrical contact (with closed crimp barrel).
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IEC

1 =holding range (range in which the contact should be 3 =distance for measuring point 4: half/the‘fdistance
held|during application) between the end of the crimp batrel pnd the
beginning of the crimp

2 =distgnce for measuring point 4: twice the diameter of 4 =measuring points
the fpontact (if not round, then the characteristic
dimension of the contact)

Figure 33 — Example of holding and measuring points fof contact deformatipn

Information to be provided by the detail product specificatian of the component using the crimp
contactg under test:

a) conductor type(s) and size(s) (the contact may accept more than one type or more than one
size| or both);

b) spegification of the crimping tool(s) and aceessories to be used;

c) holdjng range (crimp contact area held by-the clamping device);

d) meapguring points on the contact, if different from those shown in Figure 33;

e) pernmissible values for the deformation for each measuring point;

f) numper of specimens, if different from the number specified here;

g) any fdeviation from the specifications of this document.

7.2.3 Visual examindtion of insulation distance and conductor overhang

The specimens to be\used are those intended for all subsequent tests.

Determination ‘of-the dimensions on crimp barrels is as defined in Figure 34. Table 6 provides
values gf insulation distance and conductor overhang for closed crimp barrels according to the
cross-sectional area range.

3 1

!

1 = Insulation distance
2 = Conductor overhang

3 = Barrel end wall

Figure 34 — Insulation distance and conductor overhang
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Table 6 — Insulation distance and conductor overhang on closed crimp barrels

Cross-sectional area, § S<10 | 1<5<25 |25<S<4| 4<5<6 | 6<5<10 | 10<s5<252

mm?
Insulation distance <05 <10 <15 <20 <30 <35
mm - - - - T 7
Conductor overhang <05 <1.0 <15 <20 <3,0 <3,5

mm

a  Values above 10 mm? are for reference only as outside the scope of this document.

704 Vi | inati f spli . I t

Type F $pecimens shall be used.

Splice crimp barrels have no contact area. Splice crimp barrels are available _either unipsulated
or pre-ifpsulated. The handling with many wires makes their correct crimpingldifficult.

The prefequisites according to 5.6 shall be observed. This applies in particular to the cqnductor
diametefr ratios of 5.6.2.

Possiblg resulting faults are shown in Table A.17.

For insylation distance and conductor overhang distan¢es’for splice crimped connectigns, see
Table 6

Requirements for the stripping of the conductorshall be observed (see Table 1).

7.2.5 Visual examination of crimped:¢onnections on closed (machined) crimp parrels

The spgcimens to be used are those intended for the subsequent tests.
Requirements for the stripping of .the conductors shall be observed (Table 1).

The vispial examination ofserimped connections on closed (machined) crimp barrels| with 4-
indent ¢rimping shall /be’/performed. Table A.3 provides examples of crimping of| closed
machingd crimp barrels-and the relevant condition: "Good" (acceptable), "PID" (still accgptable,
but prodess to be adjusted) or "Fault".

7.2.6 Visualexamination of crimped connections on B-crimp open crimp barrefls

The spdcimens to be used are those intended for the subsequent tests.

Requirements for the stripping of the conductors shall be observed (Table 1).

The visual examination of crimped connections on B-crimp open crimp barrels shall be
performed. Table A.4 provides examples of crimping of B-crimp open crimp barrels, and the
relevant condition: "Good" (acceptable), "PID" (still acceptable, but process to be adjusted) or
"Fault".

7.2.7 Visual examination of crimped connections with open crimp barrel with
insulation grip

The wire insulation has different mechanical and electrical properties due to different
thermoplastic materials, additives, colorants, etc., employed.
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For each material (insulation thickness, hardness, colorant, etc.) there are different effects,
which are also related to operating conditions (temperature, humidity, etc.)

It is known that temperature has a significant influence on the flexibility of the wire insulation.
These tests should be performed under normal laboratory conditions unless otherwise specified
in the relevant design specification.

The insulation grip is designed to mechanically hold in place the wire insulation, relieving the
crimping zone of the crimped connection from stresses that can occur under normal use such
as bending or oscillation (due to vibration) of the wire, to prevent wire breakage or other
mechanical and electrical damage to the crimped connection. However, the insulation grip is
not a strain relief.

Require

a) grip
b) noc
C) nos
d) noc

Figure 3
with syn

For eac
insulatid
and the

ments:

of the wire insulation at least every 90°;
utting of the wire insulation;

queezing or separation of the wire insulation;
utting of single wire seals (SWS).

5 shows four different open crimp barrel insulation grip ‘die shapes: B-crimp,
hmetrical overlap, O-crimp with symmetrical wrap, and_E-crimp with roll-in.

h die, the crimp anvil (lower part) and the crimp/indenter or former (upper part
n grip are shown in cross-section before starting the compression of the insula
resulting shape of the insulation grip after compression.

Figure 3

(@

|

IEC IEC IEC
B-crimp O-crimp with O-crimp with E-crimp with 1
symmetrical overlap symmetrical wrap

Figure 35 — Examples of insulation grip die shapes

ol ol Tl N
H°  me me

O-crimp

for the
ion grip

IEC

oll-in

6.6hows perspective view (1, 2, 3) or again in cross-sectional view (4

of the

corresponding msutation grips of Figure 35.

1 2 3 4
IEC

Figure 36 — Examples of insulation grip

Table A.6 provides examples of position of the wire insulation in the insulation grip and the
relevant condition: "Good" (acceptable), "PID" (still acceptable, but process to be adjusted) or

"Fault".
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A required visual examination of the wires (cut, scraped, notched according to Table 1), either
by the stripping process or after the crimping process, would otherwise not be possible.

Table A.14 shows examples of insulation grips for B-crimp, O-crimp (asymmetrical and

symmet

rical overlap and enclosure crimp), whose condition is good (acceptable).

Table A.15 shows examples of insulation grips for B-crimps, O-crimps (asymmetrical and
symmetrical overlap and enclosure crimps), with the condition "PID" (still acceptable, but the

process

should be adjusted).

If a fault cannot be excluded, a microsection shall be created and evaluated.

NOTE If

The larg
to the a

Table A
overlap,

In case

7.3 M
7.3.1

The pull

two conductors are crimped in one crimp, the weaker conductor is always at the bottom.

er wires lying above prevent deformation or damage during the crimping proc
bplication of force from above.

16 shows examples of insulation grips for B-crimp, asymmefrical and sym
and O-crimp (enclosure crimp) to be considered "Fault".

of doubt, a microsection shall be created and evaluated:

echanical tests
Tensile strength

-out force is representative of the mechanical strength of a crimped connection,

axial pdll force, applied in a controlled way, required to separate the wire from the

barrel. |

— crim
a so

I depends on the best combination of:

p barrel: barrel type (open or closed), manufacturing technology (machine turn

or tgmpering) and finishes (plating);

— wire

— crim
loca

size, strand formation (class according to IEC 60228), material;

p tool: shape of indenting or forging, crimp depth, suitable crimping dies and
or or positioner, where applicable.

A mininmpum value of pull-out force is specified to fulfil the safety requirements of

connect

The tesf

ons.

shallsbe carried out in accordance with test 16d of IEC 60512-16-4.

ess due

metrical

It is the
crimped

ed from

id wire or rod or stamped and,rolled from sheet metal), materials (alloy type, afpnealing

contact

crimped

Unless

values of the tensile strength given in Table 7 shall be applied.

inimum
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Table 7 — 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
0,34 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
3,3 12 275
4 310
5,3 10 355
6 360
8,4 8 370
10 380
a8  For information only.
NOTE Thpble 7 provides minimum pull-out force values for crimped connections made with copper wires fulfilling the
prerequisftes of 5.4, andwwhich are suitable for class A products and class B products.
The conductor.¢cross-section in Table 7 is the geometric (actual) one; however, for pragticality,
it can bg considered as the nominal one and only in case of dispute on test results, the|pull-out
force r%quirement shall be reduced by interpolation to that corresponding to the ggometric
(actual)lconductor cross-section

The minimum pull-out force requirement for conductors whose cross-sectional area is not
included in Table 7 can be obtained by interpolation.

For certain types of crimp barrel, higher values of pull-out force represent their minimum
performance characteristic. The environmental constraints likely to be encountered by a
crimped connection in specific end-use applications may require the adoption of certain types
of crimped barrel with inherently higher capability to withstand mechanical or thermal stresses,
or both, for example, high energy vibration and shock or high current loads, or both, ability to
withstand a short-circuit.

Upon agreement between crimp barrel manufacturer and user, A.6.3 can be used, providing
more detailed, application-oriented specification of the pull-out force, based on the nature of
the crimp barrel and of the wire used, and useful, for example, in process control, based on
end-use product classification of 5.1, particularly for class C products.
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7.3.2 Microsection

Microsections are used to identify failure characteristics and can be agreed upon between
manufacturer and user as a product qualification test or required as an optional test (e.g. in
manufacturing process control). See also 8.2.3.5 (test group B5) and 8.3.3.3 (test group F2).

NOTE 1 While this test is essentially a computer optically-aided visual test, it is associated with the evaluation and
search for the optimal crimp height leading to the optimal tensile pull-out force and the preparation of microsections
implies mechanical operations. Hence it is detailed in 7.3 Mechanical tests.

Three type A specimens (type H specimens for splices) suitable for one wire size only — or, in
the case of a range n of wire sizes (CSA) specified for a crimp barrel, (n x 3) type A specimens
(type H specimens for splices) — shall be prepared for further sectioning. For the preparation of

these srcmmmmmmmctioning
equipment and the crimped connection manufacturing means.

The abgve number of specimens is required for initial qualification and can bg-reduced upon
agreement between manufacturer and user when microsections are performed for jprocess
control purposes.

To avoid deformation during cutting (e.g. for class C products);~each crimped joint to be
sectiongd may be mounted in a low exothermic resin capable ¢f being moulded without the
applicatjon of external pressure. For industrial applications «the crimped joint can|be cut,
processed and evaluated even without embedding.

The midrosection plane should be correctly located, i.e. perpendicular to the axis of the wire
and in the area where the crimped connection is mare compressed, normally at the centre of
the crimlping die's footprint.

NOTE 2 |[If the point of maximal compression and the centre of the crimping die's footprint are not cpincident,
additionall microsections can be necessary: one at thespoint of maximal compression and one at the cerftre of the
crimping dlies footprint.

To expdse its mid-section, the sectioned crimped joint (specimen) should be polished.

NOTE 3 |As an example, it can be ground with the aid of appropriate grades of silicon carbide papers. This section
is then pdlished with successively finergrades of diamond paste.

To aid microscopic examination, a suitable processing technique should be used to gnhance
the confours of the elementary conductor strands and the crimp barrel.

NOTE 4 |As an example; the polished section can be very lightly etched with an accepted chemical reagent specific
to the composition_of the materials being crimped.

The segtioned specimens should be visually examined using suitable equipment such as a
metallographic microscope, the magnification of which should be at least x10 up to x400.

The requirements below give characteristics of acceptable connections but in all cases
mechanical, electrical and climatic tests shall be carried out either for the full test schedule or
for the basic test schedule.

e All strands (or the solid conductor) should show deformation from the circular cross-section.

Exception: the number of non-deformed strands should be less than or equal to the allowed
damaged strands given in Table 1.

e The voids should be within the value of porosity ratio (I7) requirements provided in A.8.4 for
class B and class C products. For crimp shapes that do not provide for uniform crimping, it
is recommended to take microsections at several positions and with different crimp settings
(e.g. 4-indent crimps).
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e There should be no visible damage to the deformed crimp barrel caused by the crimping:
the crimp barrel should be evenly deformed and there should be no indentations or fracturing
of the deformed barrel or its plated finish. For damages and defects see Clause A.8, further
information is given also in Table A.16.

e Each microsection should be free from contamination.

Clause A.8 provides details and examples about:

— microsection image creation (A.8.1);

— microsection terminology (A.8.3);

— examples for microsection of open crimp barrel B-crimp (Figure A.23);

— clos
- mac
— clos
— stam
— cavi
— crim
— ratio
- requ

Table A
connect

7.3.3

Alternat

ed crimp barrel tube and crimp cable lugs (Figure A.21);

hined closed crimp barrel 4-indent crimp (Figure A.22);

pd crimp barrel hexagonal crimp (Figure A.23);

ped closed crimp barrel (uninsulated or preinsulated) (Figure A.24);

y ratio (porosity ratio) /7 of crimped connections in microsectiops_(A.8.4);
b compression ratio X (A.8.5);

of crimp height to crimp width (A.8.6), and

irements for B-crimped connections (A.8.7).

16 in A.8.8 shows the condition of example microsections of various types of
ons as a guidance for acceptance criteria.

Insulation grip effectiveness

ve test methods to the one specified.here are provided:

— for uninsulated crimp barrel with insulation grip in 7.3.4;

- forp

re-insulated crimp barrel with insulation grip in 7.3.5.

crimped

This tedt applies to crimp barrelsy either uninsulated or pre-insulated, presenting at the outer

end a part in which the wire insulation is secured by crimping. The test shall be carrigd out in

accordance with IEC 60512-16-8, test 16h.

Type C specimens deseribed in 8.1.4 shall be used for this test.

Number|of winding{Cycles: 2

Tension|to besapplied: lowest tension necessary to bring the wire into contact with the
mandrel

Windinaumandrel &: nhhnrrling to the smallest hnnding radius of the wire yse

Figure 37 shows test arrangement.
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IEC IEC

Mandrel
IEC IEC
c) One direction d), Opposite (180°) direction
90° clockwise-rotated with respect to a) 90° counterclockwise-rotated with respec{ to b)

Figure 37 — Test@rrangement

7.3.4 Bending test (uninsulated crimp-barrels with insulation grip)

As an dlternative method to that of 7.3y3 to verify the effectiveness of the insulation|grip for
uninsulated crimp barrel, a bending test can be carried out as shown in Figure 38.

NOTE While test in 7.3.3 requires preparation on purpose of type C specimens according to 8.1.3, whigh deviate
from standard production due to thé required compression or crimping of the insulation grip only, this glternative
method allows use of standard specimens, taken from current production.

Type A gpecimens shall be used for this test.

IEC

Figure 38 — Bending test of crimped connections with uninsulated crimp barrels
Number of cycles: 2 with 4 angle bends each.

Force to be applied: lowest force required to bend the wire to the required angle.
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Requirements after the test:

the wire insulation shall not be pulled out of the insulation grip;

the position of the wire insulation after the test shall correspond to the position before the
test;

the wire insulation shall not be torn or cut;

the insulation grip flanks shall not be changed or deformed. They shall have the same shape
as before the test;

no strands shall be damaged or torn off.

7.3.5 Bending test (pre-insulated crimp barrels with insulation grip)

As an 3glternative method to that of 7.3.3 to verify the insulation grip effectiveness| of pre-
insulated crimp barrels with insulation grip, a bending test can be carried out(as”shown in

Figure 39.

NOTE While test in 7.3.3 requires preparation on purpose of type C specimens accordingyto6 8.1.4, whigh deviate
from standard production due to the required compression or crimping of the insulatien_grip only, this glternative

method allows use of standard specimens, taken from current production.

Type A gpecimens shall be used for this test.

Number| of cycles: 2 with 4 angled bends each.
Force tq be applied: lowest force required to bend the wire to the required angle.

Requirements after the test:

e

IEC

Figure 39 — Bending test of.crimped connections with pre-insulated crimp barrels

the wire(insulation shall not come out of the insulation grip due to the applied pending
stregses;

the position of the wire insulation after the test shall correspond to the position before the
test;

the wire insulation shall not be torn or cut;
the insulation grip plastic barrel shall not be changed or deformed (torn);

the end of the wire insulation shall not be visible in the plastic barrel of the insulation grip
area during and after bending;

no strands shall be damaged or torn off.
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7.3.6

Type H

Key
1 = fixing

The tes

barrel inner surface, i.e. the outer conductors. Every outer conductorcshall be tested, g
side of fhe splice, as applicable.

Number| of cycles: 2 with each outer conductor.

Force tq be applied: lowest force required to bend the wire/to the required angle.

Require

— the ¢onductor shall not be pulled out of thexsplice barrel;
— the position of the conductor after the test shall correspond to the position before t
— the ¢onductor shall not be torn or cut:

7.3.7

This tes
moving

crimp properties.

Type E

The tes

IEC 60068-2-6" Figure 41 shows a typical specimen and fixture arrangement for the te

- 52 - IEC 60352-2:2024 © |EC 2024

Bending test on splice crimped connections

specimens shall be used for this test, see Figure 40.

IEC

point at 30 mm from end of the crimp barrel

Figure 40 — Bending test on splice crimped connections

shall be performed only on those conductors which are layingfon’the crimpe

ments after the test:

Vibration test

{t is specified in the detail’product specification if crimped connections are inte
inserts and where external mechanical influences can lead to a deterioratio

specimens (type G for splice crimped connections) shall be used for this test.

{t shall\be performed in combination with test 6d of IEC 60512-6-4 and tej

d splice
n either

he test;

hded for
h of the

5t Fc of
51.

Contact disturbance measurement shall be performed during the test, according to test 2e of
IEC 60512-2-5. Unless otherwise specified by the detail product specification, the duration of

contact

disturbance shall be 1 ys maximum.

Test cycles: preferably 4, 20 or 100 per axis.

Test times: preferably 10 min, 30 min, 90 min or 10 h per axis.


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

IEC 60352-2:2024 © |IEC 2024

— 53 —

50 mm

Key

1 = fixtur

S

IEC

2 = vibrat
3 = meas

4 = meas

The tes

on table
iring point A (crimped connection)

iring point B

Figure 41 — Arrangement for vibration test

Table 8 — Vibration, preferred test severities

severity to be applied shall be defined by the detail product’specification; preferred
test sevgrities are shown in Table 8.

Range df frequency range Hz 10 to 55 10 to 500 10 fo 2 000
Cross-ojver frequency Hz - 57 to 62 5Y to 62
Displacément amplitude below the cross-over frequency; mm 0,35 0,35 1,5
Accelerption amplitude above the cross-over frequency m/s? - 50 (59) 200 (20g)
Directiojns 3 axes 3 axes 3 axes
Number|of sweep cycles per direction 5 5 5

7.4  Electrical tests

7.4.1 Crimp resistance

The test shall be carried out in accordance with test 2a of IEC 60512-2-1 or with tegt 2b of

IEC 60912-2-2, as,“specified in the detail product specification or in the manufgcturer's

specification.

A suitaljle test arrangement is shown in Figure 42 for single-conductor crimped connegtion.
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2
* A ==t =|B
Gy 1
- — | 3 |
o a ;
o 1 B eee |
g I
Cle » D

Key

1 = wire epds stripped and dip tin plated, or crimped, soldered, or ultrasonic welded

2 = wire Igngth 100 mm

3 = resistgnce from measuring point A to measuring point B

Formuld

connect
in Figur

A suital]
connect

" e -

Cl Type 1 iD El Type 2 lF
[ e

Figure 42 — Test arrangement for measurement of crimp resistance
of single-conductor crimped connection

Rc = Rpg —Rcp

(2) provides calculation of the crimp resistancey R¢ of a single-conductor
on. As a reference for the calculation, an identical wire with the same length, a
b 42, is required.

le test arrangement is shown in Figure 43 for a splice or multiple-conductor
on.

Type 1

Figure 43 — Measuring of crimp resistance of splices
or multiple-conductor crimp connections

(2)

crimped
5 shown

crimped

the’reference wires shall be of the same type of the respective crimped wire

Each of

The wire ends are stripped and dip tin plated, or crimped, soldered, or ultrasonic welded (see
IEC 60352-9).

The crimp resistance Rs of a splice crimped connection or a multiple-conductor crimped
connection is indirectly measured by subtracting the resistance of the reference wires (Rgp +
Rgp, i.e. the resistance measured between measuring points, respectively C and D, E and F,
across the reference wires in the example of Figure 43) from the input to output resistance Rpg

measur

ed between points A and B, according to Formula (3):

Re = Rag —(Rcp + Rer)

(3)
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Here R is the crimp resistance of a splice crimped connection. As a reference for the

calculation, identical wires with the same length for type 1 and type 2 respectively, as shown in
Figure 43, are required.

Contact point A 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.

To achieve reliable and reproducible test results, good contact to all strands at the measuring
points is necessary. For measuring points A to F, any means to ensure the necessary good
contact to all strands such as crimping, soldering, or ultrasonic welding, etc., may be used.

A suitable—test-device-shall be used-to-ensure gnnd contact at all mngellring pninfe he test
device s$hall ensure that the measuring points are located at predetermined fixed, digtances.
Where tgst probes are used, they shall be sufficiently rounded to avoid damaging the.cqnductor
strands.

When te¢st 2b of IEC 60512-2-2 is applied, the test current shall be 1 A-pér mm?2 cqnductor
cross-se¢ction. The duration of application of the test current shall be short enough to|prevent
heating |of the specimens.

NOTE Tgst 2a of IEC 60512-2-1 is the optimal choice for crimped connections\from 0,05 mmZ to 1 mm?; @bove this
size, test b of IEC 60512-2-2 can be used.
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Curve A:
Curve B:
NOTE N
The lines

conditioni
the maxin

A = 0,459
B=A/2
where

A is the
B is the
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10

N

Contact resigtance (mQ)
P

0,10

0,01+ 1
0,01 0,1 1 10

Conductor cross-settion (mm?2)
IEC
Values for initial crimp resistance, maximums
Values for maximum increase in crimp resistance after electrical or climatic conditioning.

umbers on the curves indicate specific conductor cross-sectional areas in mmZ2.

for maximum initial crimp resjstance (A) and maximum change in crimp resistance after electrical
hg (B) are based on the following formulas. These formulas may be used in place of the graph to
um allowed initial crimp,resistance and post-conditioning increase in crimp resistance values.

6 x C—O,884 3

maximum allowed initial crimp resistance, in milliohm (mQ);

maximum allowed increase in crimp resistance, in milliohm (mQ);

br climatic
Hetermine

C s the

conductor cross-sectional area, in mm?2.

Figure 44 — Crimp resistance R of crimped connections
with copper barrels and copper conductor (K = 1)

For nominal cross-sectional areas (CSA) up to 2,5 mm? the cross-section to be used when
applying Figure 44 is the cross-section calculated with the number of strands and the nominal
diameter of one strand. For higher values — except in case of dispute on the results on the
allowed crimp resistance change, in which case the geometric CSA shall be used — the cross-
section to be used is the nominal CSA of the conductor.

The values for maximum initial crimp resistance (curve A) and the values for maximum change
in crimp resistance (curve B) as presented in Figure 44 apply only to crimped connections made
with crimp barrels according to 5.3 and conductors according to 5.4 and where K = 1.
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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
R
K=" (4)
Rey
where
R is the resistivity of material used,;
Rc,  Is the resistivity of copper.
Table 9fincludes values of resistivity and K for other materials.
Table 9 — Example of other materials
Material Resistivity AP
Q mm?2/m
Annealed copper, 100 % Cu 0,017 2
Copper-zinc alloys (brasses) 0,030 to 0,061 1,74 tp 3,55
GQopper-magnesium alloys CuMg0,1, CuMg0,2, heat treated 0,020 3 1,18
Copper-magnesium alloys CuMg0,1, CuMg0,2, hard 0,022 1 1,485
Copper-magnesium alloy CuMg0,4, heat treated 0,0254 1,48
Copper-magnesium alloys CuMg0,4, hard 0,026 9 1,964
Brass, e.g. 70 % Cu, 30 % Zn 0,061 3,95
Copper-tin alloys (bronzes) 0,083 to 0,15 4,83 tp 8,72
Phosphor-bronze, e.g. Cu93(5Sn6P0,5 0,11 6,40
Gold (Au), plating 0,022 1,479
Silver (Ag), plating 0,015 9 0,92
Nickel (Ni), plating 0,069 3 4,03
Constantan (Cu55Ni44Mn1) 0,50 29|07
Aluminium (Al) 0,026 5 1,540 7
Tin (Sn), plating 0,109 6,337
a8 K =1/PIACS where %IACS is percentage of the International Annealed Copper Standard conductivity ag defined
in IEC|60028:1925.

The maximum permitted change in crimp resistance is to be added to the initially measured
crimp resistance, not to the permitted initial limit, i.e. the maximum permitted crimp resistance
after conditioning is equal to the measured initial value plus the maximum permitted change as

given in curve B of Figure 44 and corrected by K, if applicable.

NOTE 1

While the base materials both of the crimp barrel and the conductor are relevant for the crimp resistance,

the conductor material is already excluded by measuring and subtracting the resistance of the reference conductors.
Thus, the correction factor K for the crimp barrel material is of primary importance here.

NOTE 2 For crimped connections made with more than one wire, see A.5.2.

More detailed examples of calculations are provided in Clause A.11.
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Voltage proof (crimped connection with pre-insulated crimp barrels)

shall be carried out in accordance with test 4c of IEC 60512-4-3.

Proof voltage: 1 500 V RMS, 45 Hz to 60 Hz unless otherwise agreed between manufacturer
and user.

7.4.3

Current-carrying capacity test with temperature rise

This test shall be performed in accordance with test 5b of IEC 60512-5-2, when required by the
detail product specification.

NOTE 1

connectiop, obtained by derating the specified current /, hence the use of test 5b of IEC 60512-5-2¢The]
current /|is that needed to reach the end temperature ¢,, which exceeds room temperature ¢, by the

temperatyre rise. The specified current / is the current that the crimped connection can continuously carr
temperatyre, without trespassing the specified temperature rise.

Type E specimens (type G for splice crimp barrel) shall be used for thisrtest, except w
wire length adjusted with a minimum as specified in Table 10.

Figure 4
Formuld

NOTE 2
where the

of the wirgs to and from the constant current source (1).

1 e
—— [p
3
IEC
1 = congtant current source Stp = temperature sensor on specimen
2 = spedimen under.test S,, = temperature sensor of the environment
3 = test chambeér t, = room (chamber) temperature

I'he purpose of this test Is to establish the maximum permissible operating current Ib of §

5 provides the test setup for temperature rise measurenient under current loag
(5) provides the formula for the end temperature ¢, calculation.

Figure 45 is derived from IEC 60512-5-2. The specimen-~under test (2) is shown in detail in
left wire end fixing point (3) and the right wire end fixing point (4) correspond here to the two ter

crimped
specified
specified
, at room

ith their

ing and

Figure 46,
minations

ty = specimen temperature

Figure 45 — Test setup for temperature rise measurements under current load

Test conditions:

— at least 3 specimens for 3 measurements for mean value determination shall be used;

— test voltage: AC at 50 Hz to 60 Hz frequency or DC (checking voltage bias influence on the
thermocouple by temporarily reversing the polarity once thermal stability has been achieved

and

repeating temperature measurement);

1" The minimum number of specimens, which is the same as required by IEC 60512-5-2, is increased to 6 in 8.3.7,

where

this test method is specified.
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— test current: specified current I producing a temperature rise 80 K over room temperature ¢,
(unless otherwise specified by the detail product specification) reaching the end temperature

le;

— interval between measurements: 5 min, until three consecutive values of temperature rise
are within 2 K of each other;

— dete

rmination of the room temperature ¢;

— end temperature ¢, is equal to room temperature ¢, plus 80 K, see Formula (5) (unless

othe

hold

The ma

Heat-re
insulate
short-ci

rwise specified by the detail product specification);

te =1, +80 K

(5)

ng the end temperature ¢, for 30 min;

imum permissible operating current I, shall be as given in Formula (6):

I, =1 (t;) x 0,8 (derating)

d conductors shall be used, in which case they(shall be suitably distanced
cuit. Protective measures shall be taken in casé«fusing a wire whose COT is <

e.g. hedt-resistant shrink tubing.

The temperature measurement at the crimp shall not be contactless: thermally conducti
or a clamping device shall be used.

Excepti
the tem

The poV
maximu

The tran
clampin

NOTE T
effects du

The min

berature of the crimping zone is"achieved.

ver supply cables shall be sized in order to be able to carry at least three ti

.

e to crimp relaxation, if any.

cross-sefctional area S according to Table 10.

(6)

sistant wires, e.g. rated for a continuous operating temperature COT = 105 °C 4 or non-

o avoid
105 °C,

e paste

bn: contactless temperature measurement is allowed, as long as good correlafion with

mes the

m permissible operating current 7,, and shall be compacted and dip tinned at thgir ends.
sfer points between'them and the specimen under test shall be provided with sufficient

his test provides a shortened procedure, with relatively simple arrangement, likely to assess any negative

imum)wire length L of the specimens shall be adjusted, depending on the cqnductor

Table 10 — Minimum wire length L as a function of conductor cross-sectional area S

Cross-sectional area, S Minimum length, L
mm? mm
§<0,5 200
0,5<8<5 500
§>5 1400

2 A minimum COT rating of 105 °C of the wires is required assuming a room (test chamber) temperature 7, = 25 °C
and the allowed temperature rise 80 K to reach the end temperature ¢, at the corresponding maximum permissible
operating current 1,
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Figure 46 shows an example of test setup for the current-temperature derating measurements
on an open crimp barrel contact coupling.

Dimensions in millimetres

9
A Chamber depth = 200
= >200
P A =& |
- =200 - u.]V_G
A
= =
P
7 5 0 2 8
imw |
1
4 3 3
IEC
1 = spedimen (crimp contact) 6 = test chamber tempgrature sensor (for meaguring ¢,)
2 = wire 7 = left power lead
3 = righfwire end fixing point 8 = right power lead
4 = left wire end fixing point 9 = test chamber

5 = temperature sensor in contact with the specimen ¢, = room{(test chamber) temperature
(with heat conductive paste) for measuring Iy

F = transfer points 105 specimen temperature

Figure 46 — Temperature 'chamber with ventilation opening
for current-temperature derating measurements

7.5 Climatic tests
7.5.1 General

Unless ptherwise specified in the detail product specification, the following upper g¢ategory

temperdture (UCT) andfower category temperature (LCT) shall be used in the tests in|7.5.2 to

7.5.6:
UCT: +125 °C
LCT -55°C

NOTE The values assigned above to the UCT and the LCT, together with the number of cycles of damp heat, cyclic
test specified in 7.5.4 (6 cycles), that — based upon the equivalence provided in 8.2.5 of IEC 60068-2-61:1991 — are
equivalent to 56 days of damp heat, steady state test, imply the assignment of a climatic category 55/125/56.

7.5.2 Rapid change of temperature

The test shall be carried out in accordance with test 11d of IEC 60512-11-4.

This test is not intended to examine the characteristics of the wire insulation nor the insulation
of pre-insulated crimp barrels. Wire with suitably rated insulation shall be used.
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The following details shall apply:

Low temperature: T LCT
High temperature T UCT
Duration of exposure: 14 30 min
Number of cycles: 5

7.5.3 Dry heat

The test shall be carried out in accordance with IEC 60512-11-9, test 11i.

This test is not intended to examine the characteristics of the wire insulation nor thetinisulation

of pre-insulated crimp barrels. Wire with suitably rated insulation shall be used.

The follpwing details shall apply:

Test temperature: UCT
Test duration: 96 h

7.5.4 Climatic sequence

The tes{ shall be carried out in accordance with IEC 60512-11-1, test 11a.

The tes{ shall be carried out using type E specimens (type G specimens for splices).

This tesit is not intended to examine the characteristics of the wire insulation nor the infsulation

of pre-irjsulated crimp barrels. Wire with suitably.rated insulation shall be used.

Test 118 of IEC 60512-11-1 consists of performing in sequence the following climatic ftests as

conditioping:

The follpwing details:shall apply:

dry heat (test 11i of IEC 60512¢11-9);
damp heat, cyclic (test 11m\of IEC 60512-11-12) first cycle;
cold|(test 11j of IEC 60512-11-10);

damp heat, cyclic, remaining cycles.

Dry heat

test temperature: UCT
Damp‘héat, cyclic:

upper test temperature: +55 °C
number of cycles (first cycle): 1
variant 1 or 2 (of IEC 60068-2-30) to be specified in the detail product specification
Cold:

test temperature: LCT
Damp heat, cyclic:

upper test temperature: +55 °C
number of cycles (remaining cycles): 5

same variant as above

NOTE |If the detail product specification assigns a climatic category whose third set of digits denoting the
number of days of the damp heat, steady-state test is 21 instead of 56, the remaining cycles to perform would
be 1, based on the equivalence provided in 8.2.5 of IEC 60068-2-61:1991.
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Current loading, cyclic

The test shall be carried out in accordance with test 9e of IEC 60512-9-5, method A.

Type E specimens (type G specimens for splice crimp barrel) shall be used for this test

(see 8.1

6).

Unless otherwise specified by the detail product specification, the specimens may be connected
in series so that the current loading is simultaneously applied to all specimens under test.

If connecting in series is applied and if the design permits, double-ended specimens may be
used. In this case, the length of wire between two specimens shall be such as to obtain thermal

indepen
adjusteq
conduct

In case
repeate

To avoi
devices
0,3 WI(1
addition
with low

Where

depending on the involved thermal mass of the specimens and of the
Ors.

of dispute on results, test performed on specimens connected' in series
i on an individually connected specimen.

i heat sinking, the chain of the specimens shall be held, at the wires and the
should be made of insulating material with low thermal conductivity (e.g.

n K), as for standard plastic material). Where the mass-ef the terminations is so
al support is necessary, the holding devices shall also be made of insulating

thermal conductivity.

the crimped connection to be tested forms“an integral part of a compon

component shall not influence the test result (for example heat sink).

Example¢s are given in Figure 47.

Connec

avoid considering the variation of theinterface contact resistance, shall be further pj
oldering the detachable:connections at their point of contact, or by equally ¢ffective

e.g. by
means.

ions in series of crimp contacts;yas shown in Figure 48, examples d) and e), in

dence between daisy-chained specimens, with a minimum of 200 mm, this length to be

pecified

shall be

holding

ypically
big that
material

ent, the

order to
epared,
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1 = cable lug

2 = stranded wire

3 = holding device and electrical connection to 7
4 = holding device and electrical connection to 6

5 = temperature sensor in contact with the specimen (with heat conductive paste) for measuring ¢,

6 = test Idad b&
%
>

7 = test Iqad

F = transfer points fl/’
tp = specinen temperature le/
Q‘b

a) Example of cable lug (testing only the crimp) %

1
2

3 = holdinlg device and electrical connection to 7

B-crimpp contact $\

stranded wire \QQ

4 = holding device and electrical connection to 6 ‘\Q)

5 = tempgrature sensor in contact with the spwen (with heat conductive paste) for measuring l

6 = test Igad C\)j‘\
7=t \\
= test Idad C)

F = transfer points @ .
t, = specimen temperature O

@0 Example of B-crimp contact (testing only the crimp)

2 3 2 2
I fé»i | —— —d ]

=N
1l

holding device

N
"

multi-contact
3 = distance between crimped connections 2 150 mm

c) Example of crimp barrels with terminal ends
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2 3 4 2 3
1 1 1 1

1 = holdin

g device

2 = female contact

3 = male contact

4 = distance between crimped connections = 150 mm

d) Example of crimp barrels with separable contacts

1 = holdin
2 = femal
3 = male

4 = count

5 = count

The tesf

For no

Cross-s
strands
be used

ctional

g device KO\\
e contact Q)
contact \\('\

brpart with crimp contacts (length betwee.n@ﬁped connections = 150 mm)

brpart without crimp contacts, e.g. pri e?%circuit board connector

current to be adn)ﬁgﬁ is given in Figure 48.

e) Example of crim J&connections with contacts of a multi-contact
component@ example, terminal block or connector)

Figuqu)I — Examples of test arrangements

inal cros tional area (CSA) up to and including 2,5 mm2, the geometric|(actual)

shall be used when applying Figure 48, as calculated with the nymber of
minal diameter of one strand. For higher values of CSA, the cross-section to
the nominal one, provided that conformance with the requirements is achieved.

The test current values as presented in Figure 48 apply only to crimped connections made with
crimp barrels according to 5.3 and conductors according to 5.4.

Test severity: 20 or 500 cycles.

NOTE For further information on wires, see IEC 60189-3.


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

IEC 60352-2:2024 © |IEC 2024 - 65—

100 I ‘
| |
SRR
B TeTS
) ~ M
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X
t) - .
T X
<"
Note 2
10 - :
' Note 1|
< N =
c
o
5
o
b7
(0]
}—
1
01
0,01 0,1 1 10

Condictor cross-section (mm2)
IEC

NOTE 1 |Test current is 15 x $%:958 for conductor cross-sectional areas from 0,05 mm?2 to 1 mm?2, where S is the
conductor| cross-sectional area in mm?2

NOTE 2 |Test current references for conductor cross-sectional areas above 1 mm?Z.

Figure 48 — Test current for crimped connections

As an aljternative to'the above test method and values, the following one can be adopted, for
examplg, for new designs.

Method] thistest shall be performed according to method B of test 9e of IEC 60512-9-

Ot

Number of cycles: 5, unless otherwise indicated in the detail product specification.

NOTE 3 The purpose of this test is to excite the creep (stress relaxation) failure mode of a crimped connection due
to thermal cycling, by stressing it with cyclic application of the highest thermal load that the crimped connection is
deemed to support, followed by cooling. The application of current load is then aimed at producing the UCT = 125 °C,
unless otherwise specified by the product detail specification. If the test current specified in Figure 49 does not
achieve this goal, the previous method can be considered ineffective. This alternative method is proposed, which
involves higher test current values, equivalent to the underated values at which the crimp barrel under test is deemed
to be permanently loaded (thus, 1,25 times the assigned rated current, this being the actual value derated by a factor
of 0,8) and lower number of cycles.
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WARNING — Table 11 provides tentative test current to be applied. Such values are derived
from current-carrying capacity tables of IEC 60364-5-52:2009, which for the same CSA depend
on:

a) the wire installation method,

b) the nature of the surrounding medium (air or ground),

c) the number of adjacent wires in the tray or conduit,

d) the nature of the wire insulation and its continuous operating temperature.

Moreover, such values are provided for electrical installations only for CSA = 1 mm2. Due to
the multitude of different values that a specific CSA has assigned, each under different

circumstances—the-valuesproposed-inTable—11 are-only tentativeand-it-is-importantfo verify
them as|they can prove to be excessive.
Tablle 11 — Current values (tentative) — alternative current loading, cyclic’method
Cross-sectional area Cross-sectional area Current load

mm?2 AWG A
0,05 30 1
0,08 28 1,8
0,13 26 3,1
0,14 - 3,6
0,2 24 4,8
0,25 - 6
0,32 22 8,6
0,34 - 9,1
0,4 - 11,1
0,5 - 14,4
0,52 20 15
0,75 - 18
0,82 18 19,5
1 - 22,8
1,31 16 24,7
1,5 - 26
2,08 14 33,4
2,5 - 38,4
331 12 45
4 - 50,4
5,26 10 59,7
6 - 64,8
8,37 8 77
10 - 87,6

7.5.6 Crimping at low temperature (crimped connections with pre-insulated crimp
barrels)

Crimp barrels and wires (corresponding to type F specimens of 8.1.7) and the crimping tool,
i.e. all parts necessary for preparing the required number of crimped connections for the low
temperature test, shall be subjected to a temperature of (=15 + 2) °C for a period of 2 h.
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With all parts kept at that temperature, the required number of specimens shall be produced.

The specimens shall then be maintained at the low temperature for 1 h.
The specimens shall then be allowed to recover under standard conditions for testing for a
period of 1 h to 2 h.

After recovery, the specimens shall be subject to a voltage proof test as defined in 7.4.2.

7.6 Miscellaneous tests

7.6.1

If the te
with tes

The tesf

The tes
time sha

Proof vq
specific

7.6.2
Type E

The tes
IEC 600

Pre-con
Conditid

The foll

— appl
— test

— gase

Eluid resi £ oredinsulated crimp barrel

st is required by the detail product specification, it shall be carried out iniacc
19a of IEC 60512-19-1 and test 4c of IEC 60512-4-3.

shall be carried out using type D specimens.

shall be carried out with cleaning fluids only. Fluids, test temperature and im
Il be specified in the detail product specification.

ltage: 1 500 V RMS, 45 Hz to 60 Hz, unless otherwise'specified in the detail
btion. Voltage proof test and relevant setup shall be{carried out as detailed in 71

Flowing mixed gas corrosion test

specimens (type G specimens for splice ¢rimp barrels) shall be used for this te

[ shall be performed in accordance~with test 11g of IEC 60512-11-7 and te
68-2-60.

ditioning shall be as in 6.3,"recovery as in 6.4.
ns of the specimens during testing: half mated, half unmated.

bwing test conditions shall apply:

cable methed: method 1;
duration: 10 days;
s: H3Sand SOy;

brdance

mersion

product
4.2,

5t Ke of

- temy

erature: (25 + 1) °C;

— relat
— rate

ive humidity: (75 £ 3) %;
of ventilations per hour: 3 to 10;

— mass increase of copper coupons: 1,0 mg/(dm2 x day) to 2,0 mg/(dmZ2 x day).

After the visual examination and before and after this corrosion test, the contact resistance shall
be measured as defined in 7.4.1. The detail product specification shall provide acceptance
criteria (allowed change in contact resistance).
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8 Test schedules

8.1 Preparation and type of test specimens
8.1.1 Preparation of test specimens

Prior to testing, the required number and types of specimens shall be prepared, after general
examination of parts (crimp barrels and wires) as defined in 7.1.

When crimped connections with crimp barrels designed to accept a range of n conductor cross-
sectional areas are to be tested (initial qualification), all tests of the applicable test schedule
except the current loading, cyclic test of 7.5.5 shall be carried out:

— with|the specified number of specimens having the maximum conductor cross-sectiopal area
and,| additionally,

— withfthe specified number of specimens having the minimum conductor cross-sectional area,
and @pdditionally,

— with|the specified number of specimens each having any specified .intefmediate cqnductor
crosp-sectional area.

NOTE Pfocess control testing is performed on specimens using the specified conductor CSA.

Before the specimens are prepared, it shall be verified that:

o the ¢orrect crimp barrels and wires are used;

e the ¢orrect crimping tool is used, together with any.specified tool accessory (crimping dies,
locator, positioner, etc.);

o the fool works correctly;

o the ¢perator is able to produce crimped_eonnections which are in accordance with 9.5.

For all g§pecimens, unless otherwise specified in the product detail specification, the minimum
wire length shall be 200 mm or as specified in 8.1.6.

8.1.2 Type A specimen (for testing according to 8.2, 8.2.3.3 if required, 8.3.2, §.3.4 if
required)

A type A specimen consists of an uninsulated or pre-insulated crimp barrel with or|without

insulatign grip and a.cenductor crimped in the crimp barrel to make an electrical copnection
only between the conductor strands and the crimp barrel.

Typical pxamples of type A specimens are shown in Figure 49.

—

Note 1 ‘
1

< .
'

C e s = == [le=T

IEC
NOTE 1 Length 200 mm min.

Figure 49 — Examples of type A specimens

8.1.3 Type B specimen (for tests according to 8.2.3.1 and 8.3.3.2)

A type B specimen consists of an uninsulated or pre-insulated crimp barrel with or without
insulation grip and a wire crimped in the crimp barrel to make an electrical connection only
between the conductor strands and the crimp barrel.


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

IEC 603

52-2:2024 © IEC 2024 - 69 -

Any existing insulation grip shall be rendered inoperative.

Typical examples of type B specimens are shown in Figure 50.

NOTE 1

force test).

NOTE 2
NOTE 3
NOTE 4
NOTE 5
NOTE 6

NOTE 7

8.1.4

A type (
and an

The ungftripped\wire shall be inserted into the insulation grip only, so that it is only com

at the i
electrica

Note 3

Note 4

DI —— ]
i —

Note 7

IEC

Length 200 mm min. (length depends on the requirements of the, uhiversal testing machine fd

Insulation grip inoperative.

Closed crimp barrel of machined contact with insulation grip.
Closed crimp barrel of machined contact without ipsulation grip.
Closed crimp barrel without insulation grip.

Open crimp barrel with insulation grip.

Open crimp barrel without insulation‘grip.

Figure 50.= Examples of type B specimens

Type C specimen_ (for insulation grip effectiveness tests, see 8.2.3.3 and

L specimen consists of an uninsulated or pre-insulated crimp barrel with insula
instripped wire; with the insulation grip only being compressed on the unstripp

nsulation grip when the normal crimping operation is carried out. There sha
I of, mechanical connection between the wire and that part of the barrel

r pull-out

8.3.4)

ion grip
ed wire.

pressed
| be no
vhich is

o oA A far thA

normally
The min

Typical

ntandad a P-V-N actio
HteRaeato PIUVIU\J rfofrthe——€ o ecHon-

imum wire length shall be 200 mm.

examples of type C specimens are shown in Figure 51.
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IEC

1 = stranded wire

2 = wire d
3 = wire ¢
4 = no str|
5 = machi

6 = B-crin

8.1.5

A type
crimped
and the

The insdilation grip shall be compressed as well:

At the o
IEC 605

A typicdl example of type D specimen is shown in Figure 52.

At the fi
conduct
out.

rTmping area
nd

pnds visible
ned contact

p contact
Figure 51 — Examples of type C specimens

Type D specimen (for testing of pre-insulated crimp-barrels only, see 8.2
8.3.9.2 and 8.3.9.3)

D specimen consists of a pre-insulated crimp barrel with insulation grip ang
in the crimp barrel to make an electrical connection only between the conductor
crimp barrel.

ther end of the wire, the insulation"shall be removed in such a manner that tg
12-4-3, can be carried out.

ee wire end of type'\D specimens, the insulation of the wire shall be removed
por end shall be dip‘tinned or ultrasonic welded so that electrical tests can be

IEC

1 = length 200 mm min.

2 = free wire end stripped and dip tin plated, crimped, soldered or ultrasonic welded.

8.1.6

Figure 52 — Example of type D specimen (pre-insulated)

Type E specimen (for tests according to 8.2.3.2, 8.2.3.4, 8.3.3.5)

3.4,

a wire
strands

st 4c¢ of

and the
carried

A type E specimen consists of an uninsulated or pre-insulated crimp barrel with or without
insulation grip and a wire crimped in the crimp barrel to make an electrical connection between
the conductor strands and the crimp barrel.

Where an insulation grip exists, it shall be compressed as well.
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At the free wire end of a type E specimen, the insulation shall be removed and the conductor
shall be dip tinned, crimped, soldered or ultrasonic welded so that the contact resistance
measurement according to 7.4.1 can be performed.

A reference wire of the same type shall be prepared and dip tinned or ultrasonic welded at the
stripped ends of the cores.

Type E specimens deemed to be used for the vibration (sinusoidal) test according to 7.3.7 shall
have a minimum wire length of 200 mm.

For type E specimens deemed to be used for the current loading, cyclic test according to 7.5.5,
the con tor cross-sectional ar hall the largest r mmen for the crim rrel, and
the length of the wires shall be 200 mm minimum.

Typical examples of type E specimens are shown in Figure 53.

Note 2 i e Note 2
Note 3
e — Note 2
Note 1

== EEEDCY  RAD=al J—D—a |

NOTE 1 [Length 200 mm.

NOTE 2 |Free wire end stripped and dip tin plated, cfimped, soldered or ultrasonic welded.

NOTE 3 |Reference wire with same length (200-mm).

Figure 53-=-<Examples of type E specimen

8.1.7 Type F specimen (for testing of pre-insulated crimp barrels according to

8.3.9.4)

A type [F specimen censists of a pre-insulated crimp barrel (or a pre-insulated splice, as
applicahjle) with insulation grip and a stripped wire (or multiple stripped wires of specified
cross-sectional afea as defined in the splice specification), both of which are required fo make
a crimpéd connection.

The mir‘1imum wire(s) length shall be 200 mm.

At the far end of the wire(s), the insulation shall be removed and the conductor(s) shall be dip
tinned, crimped, soldered or ultrasonic welded in such a manner that test 4c of IEC 60512-4-3
can be performed.

At this stage, the two parts are separate and are required only for the crimping at low
temperature test according to 7.5.6.

A typical example of a type F specimen is shown in Figure 54 (a type F specimen for pre-
insulated splice will appear similar, except for the specified number of stripped wires).
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Pre-insulated crimp Insulation removed for
barrel with voltage proof test

insulation grip IEC

Figure 54 — Example of type F specimen

8.1.8 Type G specimen (for testing according to 8.2.3.2, 8.3.3.4, 8.3.3.5 and 8.3.6)

A type G specimen consists of an uninsulated or a pre-insulated splice crimp barrel with multiple
conductors crimped onto it (number and size of conductors as specified by the manufacturer)
to achieve an elecirical connection between the conductors and the splice crimp barrel only.

Like in type D, E and F specimens, the free wire ends shall be stripped and dip'tin plated,
crimped|, soldered or ultrasonic welded in such a way that the contact resistance measpirement
according to 7.4.1 can be performed.

Referenice wires of the same conductor types to be tested shall be prepared and tin glated at
the ends of the cores.

Typical [examples of type G specimens are shown in Figure,55¥(for ease of represgentation
uninsulated, whereas pre-insulated splices are also covered).
Dimensions in npillimetres

Type 1 -_ ; .
ype 2 o,
33'_3
e I i s Note 2

Note 1

Type 1 Type 2

IEC

NOTE 1 |Reference wires type 1 and-type 2, one per each size.

NOTE 2 |[Ends of the cores stripped and tin-plated, crimped, soldered or ultrasonic welded.

Figure 55 — Type G specimen (splice)

8.1.9 Type-H specimen (for testing according to 8.2.2, 8.2.3.1, 8.2.3.3, 8.3.2, 8.3.3.2,
8.3.3:3 and 8.3.4)

A type Hspecimentikeatype &) specimen,consists of-anuninsutated-ora pre=insttated splice
crimp barrel with multiple conductors crimped onto it (number and size as specified by the
manufacturer), to achieve an electrical connection between the conductors and the splice crimp
barrel only.

The wire ends shall be prepared (restraints, e.g. knots in wire) when pull-out force tests are
performed.

End cap splice specimen shall be prepared as butt splice specimen for the pull-out force test.

Typical examples of type H specimens are shown in Figure 56 (for ease of representation
uninsulated, while pre-insulated splices are also covered).


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

IEC 60352-2:2024 © |IEC 2024 -73 -

Dimensions in millimetres

200 200

IEC
8.1.10 | Number of specimens required
See Tahle 12.
Table 12 — Number of specimens
Test Type | Requir- Required additionally, in.case of
schedulel of ed in
speci- all contact unplated | insulation pre- micro- FMG current- ||vibration
men cases deforma- crimp grip insulated | section | corrosion | tempera- test
accor- tion barrels effective- crimp required test ture required
ding required or ness barrels required | derating
to 8.1 conduc- required
tors, or
both
Test group
B0, B1 BO B2 B3 B4 B5
FO, F1, FO F5%r F6 F10, F11, F2 F7 F8 F9
F3, F4 F12
A - 10 - 62 - 3¢ - - -
B 20 - = - - - - - -
C _ _ — 62 — — - — —
Basic D - K - - 6 - - - -
(8.2) E _ S 20 _ _ _ _ _ _
F - — - - — — - - -
GP - - 20 - 6 - - - -
HP 20 - - 6 - 3 - - -
A - 10 - 62 - 3¢ - - -
B 16 - - - - - - - -
C — - — 62 — - - - —
6 or 12,
if test
D - - - - group F11 - - - -
is
Full required
(8.3) E 24 - - - - - 6 6 6
F - - - - 6 - - - -
6 or 12,
if test
GP 24 - - - group F11 - 6 6 6
is
required
HP 19 - - 6 - 3 - - -
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2 Type

b Type

speci

NOTE For testing crimped connections with crimp barrels designed to accept a range of conductor cross-sectional
areas, see 8.1.

A specimens are alternative to type C specimens.

G and type H specimens are required only for testing splices.

¢  Type A specimens required for visual examination when with insulation grip (operative); otherwise, type B

mens may be used.

8.2 Basic test schedule

8.2.1

General

Where 1Ihe basic test schedule is applicable (all prerequisites of Clause 5 met, seg’%.1), the

number
Table 1

When ¢

of type B specimens, or of type H specimens (splice crimp barrels){ spe
P shall be prepared and subjected to the test according to 8.2.3.1.

imped connections made with unplated barrels or unplated conductors, or bot

cified in

h, are to

be testgd, the additional number of type E specimens, or of type G _specimens (splige crimp

barrels)

specified in Table 12 shall be prepared and subjected to the test according to

8.2.3.2.

When cfrimp barrels with insulation grip are to be tested, the “additional number ofl type A
speciméns, or of type C specimens, specified in Table 12 shall be prepared and subj

the test

When p
or of ty

according to 8.2.3.3.

subjectgd to the test according to 8.2.3.4.

8.2.2

All spec]

Initial examination

imens shall be subjected to tests of Table 13.

Concerning general examination tests:

- type
in fu
- type
grip

i.e. as far as-applicable.

- type

G and:H specimens (splice crimp barrels), shall undergo these tests in full.

Concerning/Contact deformation after crimping, type C, type D and type E specimens, o
crimping at low temperature, shall be subject to such test if specified by the detail specification
for the component using the crimp contacts.

bcted to

fe-insulated crimp barrels are to be tested, theradditional number of type D spgcimens,
be G specimens (splice crimp barrels), specified in Table 12 shall be prepared and

A, D and E speciméns, having any insulation grip operative, shall undergo these tests

B, having any“insulation grip inoperative, and type C specimens (with the insulation
only being-6ompressed on the unstripped wire) shall be subject to those tests partially,

nly after
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Table 13 — Test group B0

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
7.1
71 Visual examination -1-1 (1a) 7'02547‘;67'02;5
BO.1 General examination 727
Examination of 7.21
7241 dimensions and mass -1-2(1b) 7.2.3
BO 2 CUIItd\.’t L.JIUfUIIIIdt;UII 7 2 2 -16-7 (16 ) 7 2 2
' after crimping o 9 ’
8.2.3 Testing of crimped connections

8.2.3.1

Testing of crimped connections made with crimp barrels according to (5.3 and
wires according to 5.4

20 type B specimens or, for a range of n wire sizes, n x 20 type<B,Specimens. For splices: 20
type H gpecimens or, for a range of n wire sizes, n x 20 type Hxspecimens.

After the initial examination, all specimens shall be subjected to the following test in Table 14.

Table 14 — Test group B1

Test gphase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
Bl Tensile strength 7.3.1 -16-4 (16d) 713.1
(crimped
connections)

8.2.3.2

20 type [E specimefis. Splices: 20 type G specimens.

Additional testing of crimped connections made with unplated crimp barrels
according t0’5.3 or unplated wires according to 5.4, or both

After the¢ initial 'examination, all specimens shall be subjected to the following test in Table 15.
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Table 15 — Test group B2
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Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
B2.1 Contact resistance -2-1 (2a) 7.4.1
or
-2-2 (2b)
B2.2a2 or Current loading, 7.5.5 -9-5 (9e) 7.5.5
cyclic 20 cycles
B2.2p? Rapid change of 7.5.2 -11-4 (11d)
tUIII}JUIatUIU \’.-) byb:UD
B2.3 Contact resistance as B2.1 Ti4.1
a8 Test phase B2.2a and B2.2b are alternatives: B2.2a is for crimped connections of a cable harness, B2.2b is
for cfimped connections made with crimp contacts.
8.2.3.3 Additional testing of crimped connections made with crimp barrels with
insulation grip or with splices
After the initial examination, all specimens shall be subjected to the following test in Table 16:
test B3.p or B3.3 (as applicable) is alternative to test B3.1 for\erimp barrels with insulagion
grip, whiereas test B3.4 is for splices.
— 6 type C specimens or, for a range of n wire sizesy;ux 6 type C specimens for test [B3.1;
— 6 type A specimens or, for a range of n wire sizes, n x 6 type A specimens for test|B3.2 or
B3.3 as applicable;
— 6 type H specimens or, for a range of niwire sizes, n x 6 type H specimens for te¢st B3.4
appljcable to splice crimped connections’
Table’16 — Test group B3
Test gphase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
B3.1 Insutation grip 7.3.3 -16-8 (16h) 7]3.3
effectiveness
(crimped
connections)
B3.2 Bending (uninsulated 7.3.4 - 713.4
(alternative’, as crimp barrels)
applidable)
B3.3 Bending (pre- 7.3.5 - 7.3.5
(alternative, as insulated crimp
applicable) barrels)
B3.4 Bending (splices) 7.3.6 - 7.3.6
(splices)
8.2.3.4 Additional testing of crimped connections with pre-insulated crimp barrels

6 type D specimens or, for a range of n wire sizes, n x 6 type D specimens. Pre-insulated
splices: 6 type G specimens or, for a range of n wire sizes, n x 6 type G specimens.

After the initial examination, all specimens shall be subjected to the following test in Table 17.
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Table 17 — Test group B4

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
B4 Voltage proof of pre- 7.4.2 -4-3 (4c) 7.4.2
insulated crimp
barrels
8.2.3.5 Microsection (optional)

Microseftion test can be optionally performed. See test group B5 of Table 18.

3 type A specimens or, for a range of n wire sizes, n x 3 type A specimens (typeH specimens
for splices).
Length ¢f the connection wire: as short as the equipment for producing(the crimped connection

and the

microsection allows.

Table 18 — Test group B5

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
Bg.1 Microsection 7.3.2 7]3.2
Bj.2 Visual examination -1-1 (1a) 1.1
Bg.3 Examination of -1-2 (1b) 7b 1
dimension and mass I
8.3  Full test schedule
8.3.1 General
Where the full test schedule is required (not all prerequisites met, see 6.1), the numbef of type
A, B, E,|G and H specimens specified in Table 12 shall be prepared and subjected to|the test
according to 8.3-3y
When cfimp. barrels with insulation grip are to be tested, the additional number off type A
specimégns‘or of type C specimens specified in Table 12 shall be prepared and subjectgd to the

test acc

ording to 8.3.4.

When pre-insulated crimp barrels are to be tested, the number of additional type D, or of type G,
specimens specified in Table 12 shall be prepared and subjected to the test according to 8.3.5.
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8.3.2 Initial examination

All specimens shall be subjected to tests of Table 19.

Concerning general examination tests (IEC 60512-1-1, test 1a and IEC 60512-1-2, test 1b):

— type A, D, and E specimens, having any insulation grip operative, shall undergo these tests
in full;

— type B specimens, having any insulation grip rendered inoperative, and type C specimens,
having only the insulation grip compressed, shall be subject to these tests partially, i.e. as
far as applicable.

— type E specimens to be used for crimping at low temperature test shall undergo these tests
only|after crimping.

— type|l G and H specimens (splice crimp barrels, pre-insulated or uninsulated, | without
insulation grip) shall undergo these tests in full;

Concerning contact deformation after crimping, type C, type D and type F specimens, only after

crimping at low temperature, shall be subject to such test if specified by.the detail specification
for the gomponent using the crimp contacts.

Table 19 — Test group FO

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
1.1
) o 7.24pr7.2.5
7.1 Visual examination -1-1 (1a) or 7.6 or
FO[.1 General examination ) 712.7
7.
Examination of 7121
dimensions and mass -1-2(1b) 7]2.3
Fol2 Contact de_formatlon 729 -16-7 (16g) 72
after crimping

8.3.3 Testing of crimped connections
8.3.3.1 General
After the¢ initial examination as defined in 8.3.2,

— 16 type Bjyspecimens or, for a range of n wire sizes, n x 16 type B specimens, |(type H
spegiméens for splices) shall be subject to the tests according to 8.3.3.2 (test group|F1);

— 3type A specimens or, for a range of n wire sizes, n x 3 type A specimens (type H specimens
for splices) shall be subject to the tests according to 8.3.3.3 (test group F2);

— 8 type E specimens (type G specimens for splices) shall be subject to the tests according
to 8.3.3.4 (test group F3);

— 16 type E specimens or, for a range of wire sizes, n x 16 type B specimens, n being the
number of wire sizes accommodated by the crimp barrel (type G specimens for splices),
shall be subject to the tests according to 8.3.3.5 (test group F4).

8.3.3.2 Test group F1

16 type B specimens or, for a range of n wire sizes, n x 16 type B specimens (type H specimens
for splices, quantities to be adjusted depending on the number of different sizes of wire
crimped). See Table 20.
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Table 20 — Test group F1

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
F1.1 Tensile strength 7.3.1 -16-4 (16d) 7.3.1
(crimped
connections)

8.3.3.3 Test group F2 (optional)

For initjal qualification: 3 type A specimens or, for a range of n wire sizes, n x. 3| type A
speciméns (type H specimens for splices).

For progess control: optional, for the conductor cross-sectional area being produced, upon
agreement between manufacturer and user, number of specimens upon agreement.

Length ¢f the connection wire: as short as the equipment for producingsthe crimped conpnection
and the[microsection allows.

See Tabhle 21.
Table 21 — Test group*F2
Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
F4.1 Microsection 7.3\2 — 7J13.2
F2.2 Visual examination -1-1 (1a) 1.1
F2.3 Examination of -1-2 (1b) 721
dimension and mass

8.3.3.4 Test group,F3

8 type H specimenst(type G specimens for splices). See Table 22.

Table 22 — Test group F3

Test [fhase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Test No.
of test
F3.1 Contact resistance -2-1 (2a) 7.4.1
or
-2-2 (2b)
F3.2a2 Current loading cyclic 7.5.5 -9-5 (9e) 7.5.5
500 cycles
F3.2b2 Rapid change of 7.5.2 11-4 (11d) 7.5.2
temperature
F3.3 Contact resistance as F3.1 7.41
a8 Test phase F3.2a and F3.2b are alternatives: F3.2a is for crimped connections of a cable harness, F3.2b is
for crimped connections made with crimp contacts.
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8.3.3.5 Test group F4

16 type E specimens or, for a range of n wire sizes, n x 16 type E specimens (type G specimens
for splices). See Table 23.

Table 23 — Test group F4

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part no.
of test (Test No.)
F4.1 Contact resistance -2-1 (2a) 7.4.1
Ol
-2-2 (2b)
F4).2 Rapid change of 7.5.2 -11-4 (11d)
temperature
F4).3 Climatic sequence 7.5.4 -11-1 (11a)
F4.8-1 Dry heat 7.5.4 -11-9)C111)
F4.B-2 Damp heat, 7.5.4 -19¢12 (11m)
cyclic, 1 cycle
F4.B-3 Cold 7.5.4 -11-10 (11j
F4.B-4 Damp heat, 7.5.4 -11-12 (11m)
cyclic, remaining 5 cycles?
cycles
F44 Contactresistance as F4.1 7{4.1

a

If the detail product specification assigns a climatic category whose third set of digits denoting the n
days|of the damp heat, steady-state test is 21 instead 0f/56, the remaining cycles to perform is 1, basg
equialence provided in 8.2.5 of IEC 60068-2-61:1991\

Lmber of
d on the

8.3.4

6 type ¢ specimens or, for a range of n wire sizes, n x 6 type C specimens for test phag
F5.1. Alternatively:

6 type A specimens or, fora‘range of n wire sizes, n x 6 type A specimens for test pha
alternatjve test, when specified by the detail product specification or upon agreement |
manufag¢turer and user.

After th
test in Table-24. A bending test according to 7.3.4 or 7.3.5, as applicable, may be p¢g
instead ofdnsulation grip effectiveness, IEC 60512-16-8, test 16h, when specified by th
product ificati

Testing of insulation grip effectiveness, test group F5

initial.examination, all specimens of the specified type shall be subject to the

Se

e F5.2,
between

relevant
rformed
e detail

Table 24 — Test group F5

(alternative)

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
F5.1 Insulation grip 7.3.3 -16-8 (16h) 7.3.3
effectiveness
(crimped
connections)
F5.2 Bending 7.3.4 or - 7.3.40r7.3.5
(crimped 7.3.5

connections)
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Testing of stability of splice crimped connections under bending

6 type H specimens or, for a range of n wire sizes, n x 6 type H specimens.

After the initial examination, all specimens shall be subject to the following test in Table 25.

Table 25 — Test group F6

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
Fqg.1 Bending 7.3.6 - 7{3.6
(splice crimped
connections)
8.3.6 Test group F7, if required

6 type H specimens or, for a range of n wire sizes, n x 6 type E specimens (type G spgcimens
for splices). See Table 26.

Table 26 — Test group F7

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
F7.1 Contact resistance -2-1 (2a) 7441
or
-2-2 (2b)
F7.2 Flowing mixed gas 746.2
corrosion
F7.3 Contact resistance -2-1 (2a) 7441
or
-2-2 (2b)
F7.4 Visual examination -1-1 (1a) 11
8.3.7 Test group F8, if required

6 type B specimens or, for a range of wire sizes, n x 6 type E specimens (type G specimens for
splices)| See-Table 27.

Table 27 — Test group F8

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
F8.1 Current-carrying 7.4.3 -5-2 (5b) 7.4.3
capacity test with
temperature rise
8.3.8 Test group F9, if required

6 type E specimens or, for a range of n wire sizes, n x 6 type E specimens (type G specimens
for splices). See Table 28.
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Table 28 — Test group F9

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
F9.1 Vibration (sinusoidal) 7.3.7 -6-4 (6d) 7.3.7
F9.2 Contact disturbance -2-5 (2e)
8.3.9 Testing of crimped connections with pre-insulated crimp barrels
8.3.9.1 General
After the initial examination as defined in 8.3.2, 6 type D specimens or, for a range 'of wire sizes,
2 x 6 type D specimens (same number of type G specimens for pre-insulated splices) jshall be
subject o the tests according to 8.3.9.2 (test group F10 — Table 29) for drychéat testing.
Provided that the fluid resistance test 7.6.1 is required, additionally 6.type D specimens or, for
a range|of wire sizes, 2 x 6 type D specimens shall be initially examined and then be subject to
the test$ according to 8.3.9.3 (test group F11 — Table 30).
After the general examination, the 6 type F specimens or/ for a range of n wire sizep, n x 6
type F gpecimens (6 sets of separate parts) shall be subject to the tests according td 8.3.9.4
(test grqup F12 — Table 31).
8.3.9.2 Test group F10
6 type D specimens or, for a range of wire sizés, 2 x 6 type D specimens. Same number of
type G gpecimens for splices. See Table 29:
Table29 — Test group F10
Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
F10.1 Dry’heat 7.5.3 -11-9 (11i)
F10.2 Visual examination -1-1 (1a)
F10.3 Voltage proof of pre- -4-3 (4c) 7{4.2
insulated crimp
barrels
8.3.9.3 Test group F11, if required

6 type D specimens or, for a range of n wire sizes, n x 6 type D specimens. See Table 30.
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Table 30 — Test group F11

Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
F11.1 Fluid resistance of 7.6.1 -19-1 (19a) 7.6.1
pre-insulated crimp
barrels
F11.2 Voltage proof of pre- -4-3 (4c) 7.4.2
insulated crimp
barrels
8.3.9.4 Test group F12

6 type H specimens or, for a range of wire sizes, 2 x 6 type F specimens. See [lable 3
Table 31 — Test group F12
Test phase Test Measurement to be performed Requirement
Title Severity or Title IEC 60512
condition Part No.
of test (Test No.)
F12.1 Crimping at low 7.5.6
temperature
F12.2 Visual examination -1-1 (1a) 1.1
F12.3 Voltage proof of pre- -4-3 (4c) 714.2
insulated crimp barrels

8.4 Flow charts

For quidk orientation, the basic test'schedule detailed in 8.2 and the full test schedule detailed

in 8.3
respectively.

are repeated as flow (charts in a simplified manner in Figure 57 and Figure 58,
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Examination of parts

General examination of crimp barrels and wires (7.1):

20 sets of parts, in all cases, test group B1;

10 sets of parts for contact deformation, test group BO if required,

20 sets of parts, for unplated barrels and/or conductors, test group B2 if applicable;
6 sets of parts, for insulation grip effectiveness (or bending), test group B3 if applicable;
6 sets of parts, for preinsulated crimp barrels, test group B4 if applicable;
3 sets of parts, for microsection, test group B5 if required.

e Visual examination Test 1a
e Examination of dimensions and mass Test 1b

Freparation or specimens

20 type B (H for splices) specimens, for test groups B0 and B1,

10 type A specimens, for contact deformation, for test group BO if required;
20 type E (G for splices) specimens, for unplated barrels and/or conductors, for test groups B0 and B2 If applicpble;
6 type A or C (H for splices) specimens, for insulation grip effectiveness (or bending), for test grodps B0

ang B3 if applicable;
6 type D (G for splices) specimens, for preinsulated crimp barrels, for test groups B0 and"B4/if applicable;
3 type A (H for splices) specimens, for microsection, for test groups B0 B5 if required.

Test group BO
e Visual examination Test 1a
e Examination of dimensions and mass Test 1b
e Contact deformation, if required Test 16g
|
) Test group B5
Testing if required
3 type A (H for splices
specimens

e Microsection
Crimped 7.3.2
connections, Additionally,
in all cases if applicable
Test group B1 Test group B2 Test group B3 _Test group B4
Barrels and/or Insulation grip Crimped connections
20 type B (H for splices) conductor unplated 6 type C specimens with pre'gfr‘r"eﬁed enm
specimens 20 type E (G for splices) Ineulati - )
specimens e Insulation grip 6 type D (G for splices
effectiveness specimens
o Tens|le strength o Contact resistance Test 16h
Test 16d Test 2a/2b or e Voltage proof
e Current loading, . Test 4c
cyclic, 20 cycles 6 type A specimens
Test9e | |o Bending
or 1340735
e Rapid change of or
temperature .
Test 11d 6 type H specimens
e Contact resistance e Bending (splices)
Test 2a/2b 7.3.6

IEC

Figure 57 — Basic test schedule (see 8.2)
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Examination of parts

General examination of crimp barrels and wires (7.1):
40 sets of parts, in all cases, test groups F1, F3 and F4
10 sets of parts, for contact deformation, test group FO if required;
3 sets of parts, for microsection, test group F2 if required;
6 sets of parts, for insulation grip, test groups F5 or F6 (splices) if applicable;
6, 12 or 18 sets of parts, for test groups F7, F8 and F9 if required;
18 sets of parts, for pre-insulated crimp barrels test groups F10, F11 and F12 if applicable
(12 sets if test group F11 is not required).

e Visual examination
e Examination of dimension and mass

Test 1a
Test 1b

Preparation of specimens

3 h:na A II-I\

fortast

16 type B (H) specimens, for test groups F0 and F1;
10 type A (H) specimens, for contact deformation, test group FO if required;

and I:‘) froauirad

24 type E (G) spemmens, for test groups FO, F3 and F4;
6 type C or type A specimens, for insulation grip, test groups F0 and F5 if applicable;
..6 type H specimens, test groups F0 and F6 (splices) if applicable;
6, 12, or 18 type E (H) specimens for test groups FO, F7, F8 and F9 if required;
12 type D (G) specimens, for preinsulated crimp barrels test groups FO, F10 and F11
if applicable (6 type D (G) specimens if test group F11 is not requwed)
6 type F specimens for pre-insulated crimp barrels, test groups F0 and F12 if required.

Test group FO
:eestt g"?lép(:; e Visual examination Test1a
s Zzimens e Examination of dimensions and mass Testdb
p e Contact deformation, if specified Test 169
o Pull oyt force Testig
[Test 16d Testing
|_ Crimped
Test group F2 connections
. ) if required with pre-insulated
Crimped connections,
’?n all cases 3 type A (H) Te:;r?g;:gpn':-l crimp barrels, Test grcup F12
16 type B (H) specimens specimens if reguired Lapplcable
24 type E (G) specimens . . 6 type E (G)
e Microsection .
792 specimens
Q « Flowing Test group
- mixed gas 6t F1g G  Crimpihg at low
Test group F3 Test group F4 Test group F5. corrosion ype D (G) temperature
8 type E|(G) 16 type E (G) insulation grip, Test 11g specimens 756
specimgns specimens if appligable o Visual
« Contact « Contact sSetZipr:egs Test group F8 e Dry hea'lt'est i examirfation
resistanjce resistance - current- e Visual Test 1a
Test|2a/2b . Test 2a/2b || (e Insulation temperature examination » Voltagg proof
e Rapid change of grip deratin Test 1 Test 4¢
e Current temperature effectiveness i ro uirga est1a
Ioacli_lng  Climatic Test«dd Test 16h 6 type E (G) « Voltage proof
cyclic, ALTERNATIVE specimens Test 4c
500 cydes sequence 6 type A
Test 9e Test 11a f
_ Dry.hdat specimens ® Current-
; - t t
e Contact Qedicat Test 11i | | o Bending deeT;tier:g ure Test group F11,
resistarjce eyole, 1 oyele 7340r7.35 Test 5b if required
Test|2a/2b Test 11m 6 type D (G)
Cold st Test group F9: specimens
Damp heat, ! Test group Fé if required * Resistance to
cyclic, rem. 5 (splices) 6 type E (G) fluids
cycles Gtype H speeimens Fest49a
Test 11m specimens - - » Voltage proof
« Contact _ e Vibration Test 4c
resistance e Bending Test 6d
Test 2a/2b 7.3.6
IEC

Figure 58 — Full test schedule (see 8.3)
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Annex A
(informative)

Practical guidance

A.1 General information on crimped connections

A.1.1 General

This practical guidance applies to crimped connections made with stranded copper conductors
produced by crimping tools (fully-automatic, semi-automatic crimping machines or hand-
operatel crimping tools). Solid copper conductors or conductors made of otherymaterials
(aluminium, steel, etc.) often require special care regarding the crimp barrels (of contapts) and
the crimping tools, which should be agreed with the manufacturer.

This prdctical guidance may be used as a benchmark to assess the workmanship redquired in
Clause .

All figures and minimum values provided in the following are based) on industrial expgrience.
Crimped connections that observe these values are considerednade with good workmanship.
However, good crimped connections can be made also outside-these minimum values, provided
that all fhe requirements provided in this document are met,

A.1.2 Advantages of crimped connections

A conngction made by crimp technique is a non-releasable electrical connection betwgen one
or more[conductors with a crimp barrel (of a contact) of any shape. Good electrical comnection
is achieyed by exact matching of crimping dies, crimp barrels and the conductors' crosstsection
by pressure deformation and reshaping of the barrel.

The advantages are as follows:

— efficjent processing of connections at each production level;

— processing by fully-automatic or semi-automatic crimping machines, or with hand-gperated
toolsg;

— no cpld-soldered joints;

— no degradation-ofithe spring characteristic of female contacts by the soldering temperature;
— no health risk from heavy metal and flux steam;

— presgrvation of conductor flexibility behind the crimped connection;
— no burnt, discoloured and overheated wire insulation;

— good connections with reproducible electrical and mechanical performances;

— easy production control.
A.1.3 Current-carrying capacity considerations

In general, in a crimped connection made in accordance with this document, the total area of
contact in the crimping zone between the conductor outer surface and the crimp barrel inner
surface should be larger than the cross-sectional area of the wire used.

The barrel of the crimp contact, terminal end or splice is designed to ensure, upon correct
crimping, the current-carrying capacity declared by the manufacturer in the specified condition
of use.
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The current-carrying capacity can be influenced by:

— amb
— cont

ient temperature;
act material;

— surface finish of the contact;

— cross-sectional area of the conductor;

— surface finish of the conductor;

— num

ber of positions in a multipole connector;

— pitch (spacing) of a multipole connector.

A2 1

The foll

a) The
ensy
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man

b) Tool
com

NOTH

crimp
in th{
reten

c) Ino
perf
crim
posi
cycld

d) The
rewd

e) Ren
loca
the ¢

f) Tool

during the crimping operation.

g) Tool

ool information

bwing list includes guidance and recommendations about crimping tools.

ufacturer.

s should operate and correctly form the crimp without<damaging the barre
bonent to be crimped.

Bending of crimp contacts, terminal ends or splice crimp/barrels due to unevenly applied or
ing pressure and the resulting deformations (e.g. burr formation, poor crimp compression ratio,
b crimping zone, uneven crimping depth around the.esircumference) can either impair regula
ion in insert or affect uniform terminal retention in service.

brms a full crimping cycle with positive<locking is necessary. On completion of
ping cycle, the handles and dies orvindenters automatically return to the fu
ion. Fully-automatic and semi-autematic crimping machines complete the full ¢
b automatically.

crimping process should belLcarried out in one step in any case. There shoul
rk in additional steps.

ovable parts of the tool; such as crimping dies and location devices (crimp
ors or positioners), 'should be designed so that they can only be fitted into th
orrect manner.

s should be qprovided with means for the proper location of crimp barrels arn

s should be designed so that only the necessary adjustments can be made.

h) The

(if a||1y) are crimped or compressed, respectively, in one operation.

manufacturer of a crimped connection (user of a crimp barrel) is respongible for
ring that the connection complies with the requirements of this @ocument, panticularly
N using a crimping tool other than that or those recommended by the barrel

| or the

Excessive
deflection
r contact

rder to achieve a good reliable crimped @onnection, a crimping tool or machine that

the full
ly open
rimping

d be no

ing tool
b tool in

d wires

action“of the tool should be such that both the crimp barrel and the insulafion grip

i) The tool design should ensure that the dies for a particular tool are interchangeable (fit) in
other tools of that type. Where they are not interchangeable, they should be marked to
identify the tool for which they are suitable.

j) Tools may be designed to produce a die marking or coding upon the crimp barrel, so that
an inspection after crimping is possible in order to verify the correct application.

k) The tool design should allow gauging of the dies to assess wear. The gauging method should

be a

s specified by the tool manufacturer.


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

- 88 - IEC 60352-2:2024 © |EC 2024

A.3 Crimp barrel information

A.3.1 General
A.3.11 Open crimp barrels, with or without insulation grip

These are crimp barrels of contacts which are U- or V-shaped before crimping. The contacts
are usually delivered in strip form (length or side feed) on reels for fully- or semi-automatic
crimping machines. During the crimping process, the crimped contact will be separated from
the strip. For low production rates and repair, these contacts can also be delivered in loose
piece form for hand crimping tools. The characteristic of contacts with open crimp barrel and

insulation grip is a second barrel, which is also reshaped during the crimping process and which
secures the-end-of the-wire-insulation-

Insulation grip area

Crimp barrels for
Crimp barrels for the conductor ¢
\ w the conductor \ \

Contact area Contact area

IEC IEC

a) With insulation grip b) Without insulation grip

Figure*A-1 — Open crimp barrels

The basfic function of the insulation grip is to absorb mechanical stress like vibration or pending
from the crimped connection: Contacts with insulation grip are the most commonly |used in
practice| Figure A.1 shows:typical open crimp barrels with and without insulation grips

A.3.1.2 Closed crimp barrels, either uninsulated, with or without insulation grjip, or
pre-insulated, with or without insulation grip

These are crimp”barrels of contacts, terminal ends or splices with a closed shape before
crimping, which are stamped and formed, deep-drawn, manufactured out of tubing, or
machingd.Pre-insulated barrels usually have an insulation sleeve made of polyvinyl ¢hloride,
polyamide;ett:

It is recommended to use crimp barrels with an input funnel so as to:

— avoid damage to the conductor;
— ease insertion of the conductor.

Terminal ends, contacts and splices having closed crimp barrel usually are loose-piece
products, but there are also products in strip form (tape-mounted, etc.) on the market.

Figure A.2 shows typical closed crimp barrels with and without insulation sleeves.
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Closed crimp Closed crimp
barrel barrel

N~
g { Brazed or /

welded seam

IEC IEC
a) With insulation grip sleeve b) Without insulation grip sleeve
Figure A.2 — Closed crimp barrels

A.3.2
In addi

charactgristics may be used, for example nickel, steel, stainless steel.

Materia
applicat

In these|

A.3.3

Crimp b

plating materials, such as nickel, may be used provided their suitability has been provs

In these

Materials

ion to the crimp barrel materials specified in 5.1, other materials of

s with a high resistivity coefficient (K values, see 7.4.1) aré-nhot suitable fon
ons.

cases, the full test schedule of 8.3 should be applied(see 6.1).

Surface finishes

suitable

certain

arrels unplated or plated with materials specified in 5.3 are commonly used. Other

cases, the full test schedule of 8.3 should be applied (see 6.1).

A.3.4 Shapes of crimped connections

A.3.4.1 General

There afe different crimping,shapes in use, some of which are shown in the figures an
sectiong given in Figure AS3-to Figure A.7.

During the crimping_@peration, the crimp barrel is deformed from its original cross-sect
it may be additionally-deformed along its longitudinal axis. The relevant dimensions mayj
due to the deformation. It may be necessary to limit the increase in dimensions if the
connectjon issdeemed to be accommodated in a limited space, for example in a ca
componrznt.

bn.

d cross-

on, and
change
crimped
ity of a

For the correct insertion and retention in the cavity of a contact chamber of a connector for
removable crimp contacts, the dimensions of the crimped connection (conductor and contact's
crimp barrel) should be verified to be in conformance with the requirements of the connector's

product

detail specification or manufacturer's specification.

NOTE The conformance of the crimping shape is usually verified in the connector's product detail specification or
manufacturer's specification by one or more of the following tests (with relevant requirements):

— measurement of contact deformation after crimping. test 16g of IEC 60512-16-7 (which is also covered in this
document);

— conta
— conta

— mech

ct retention in insert, test 15a of IEC 60512-15-1;
ct retention in insert, cable nutation, test 15e of IEC 60512-15-5;
anical operation, test 9a of IEC 60512-9-1.


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

-90 - IEC 60352-2:2024 © |EC 2024

A.3.4.2 Shapes of crimped connections made with contacts having open crimp
barrels

See Figure A.3 and Figure A.4.

Wire crimp-area

Crimp barrel

Crimp barrel

Deformed wire strands

IEC _ Q(l/b‘ IEC

Crimping ghape used preferably for crimped connections with the mating area in the wire %%/

Figure A.3 — Crimping shape in the wire amﬁb

Crimp barrel

Deformed wire strands

IEC‘ IE

A
xO

Crimping ghape used preferably for crimp\qghnections with the mating area angled 90° to the wire axis.

Figure A.4 - @imping shape 90° angled to the wire axis

A.3.43 Shapes of @1 ed connections made with terminal ends or contacts having
closed c Iélb barrels

See Figpre A.5 igure A.6.

D
\<</C)

Crimp barrel

Deformed wire strands

IEC IEC

Crimping shape used preferably for crimped connections without insulation grip.

Figure A.5 — Crimping shape without insulation grip
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* i O Deformed wire strands

Crimp barrel

- Barrel insulation

Without insulated
support sleeve

Crimping shape used preferably for crimped connections with pre-insulated crimp barrel.

Support sleeve

With insulated
support sleeve

IEC

Figure A.6 — Crimping shape with pre-insulated crimp barrel

A.3.44 Shapes of crimped connections made with contacts having closed cri

barrels

See Figlre A.7.

Deformed wire strands

Crimp barrel .\

1EC

Crimping ghape used preferably for.crimped connections without pre-insulated crimp barrel.

NOTE Cpntacts are availabte*having a second barrel, which grips the end of the wire insulation.

A.4 \Wireinformation

Figuré:A.7 — Crimping shape without pre-insulated crimp barrel

mp

IEC

A.4.1 ~General

Stranded wires (class 2, class 5 or class 6 as defined in IEC 60228) are normally used for

crimped connections (see 5.4).

Solid round conductors of 0,25 mm to 3,6 mm diameter (class 1 as defined in IEC 60228) can

be used provided their suitability has been proven.

Crimped connections using wires with solid round conductors should be tested to, and meet the
requirements of, the full test schedule of 8.3 (see also 6.1). Figure A.8 shows in cross-section
crimped connections with different barrel type and shape employing solid round conductors.
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ot A 6.0 6.0 &6 &
(P (@) N/ N/ B ¢
— ____ :_ -~ \ L C -.__\_'_,_..-/. K P / (_\ / u
1 4 5
IEC IEC IEC IEC IEC
B-crimp Oval crimp 1-indent crimp 2-indent crimp 4-indent crimp Hexagonal
crimp

Figure A.8 — Crimped connections using solid round conductors

Strande
restore

Strande
crimped
solderin
overhan
specific

A.4.2

5.4.2re

The foll

— copg
— nick

— thermocouple alloys, e.g. iron, constantan, chromel, alumel.

In theseg

A.4.3

5.4.4 re

5.3.3 al

provided their suitability has been proven by the full test schedule of 8.3 (see 6.1).

A.4.4

he stranding structure, if necessary, is allowed.

d conductors should not be soldered or dip tinned in that part which s, intends
and, after crimping, no additional soldering should take placél Any sub
g, if required at the end of the wire crimping area of the crimp-~contact (cd
g), should be specified in the product detail specification\or the manufg
btion.

Conductor materials

uires conductors to be made of annealed copper-or crimped connections.

bwing additional conductor materials may be used:

er alloys, e.g. brass, bronze;
b| alloys;
cases, the full test schedule 0f8.3 should be applied (see also 6.1).

Conductor surface finishes

uires the use of uhplated conductors or conductors finished with tin, tin-alloy g

ows the usetof other plating materials, such as nickel (unless used as unde

Wire stripping information

5.4.6 re

d wire conductors should not be twisted after stripping: only a light compadction to

ed to be
sequent
nductor
cturer's

r silver.

r-plate),

quires the correct stripping of the wire in order to obtain a good and stable

crimped

connection, i.e. the required stripping length which depends on the type and size of the crimp
barrel used, according to the manufacturer's instructions. In their absence, see Figure A.9.

After cri

mping:

— the conductor (strands) should be visible between the crimp barrel and the insulation grip;

— the end of the crimped conductor should protrude out of the front end of the crimp barrel.

The

mating or termination area should not be hindered.
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Protruding —|

condu

Length of crimp barrel

Conductor and Length of crimp barrel
insulation visible

ctor

Conductor visible

b ]
— A

Stripping length Stripping length EC
NOTE ApTuteofthumb- a‘uippillg it:llg‘lil TS icug‘lil of L,lilllp tarret piua = UpP to—4 ||||||9),
length of crimp barrel plus 2 mm (up to 10 mmz).
Figure A.9 — Stripping length
If the wire structure is disturbed or splayed by stripping (e.g. spreading af~individual strands),
the strugture may be brought back to its original stranding structure by light pressure and slight
twist (¢gxcess twisting not allowed as it would compromise the~yquality of the crimp,
see Tablle A.2 g).
Any barg metal surfaces should be handled with gloves to avaidithe growth of tarnish (¢n silver
plating) [or oxide layers.
Correctly stripped wires with stranded conductors are:shown in Table A.1, The conditign of the
stripped wires identified with "PID" (process indicator) is acceptable, but the process should be
controll¢d and adjusted.
To avoig damaging the conductor during stripping, the knife blades of the stripping tool$ should
be adapfted according to the seemingly apparent (relative) conductor diameter and the thickness
of insulgtion.
Table A[2 shows some examples of stripping faults, which should be avoided. They are often
caused py:
— inappropriate handlings;
— incofrect adjustment of the stripping tool;
— dampged stripping blades of the stripping tool;
— use |of an uhsuitable stripping tool for the corresponding wire conductor or its insulating
material {possible stripping techniques being mechanical, thermal, laser, etc.).
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Table A.1 — Stripping of stranded conductors (good to sufficient requirements)

Ref. Graphical representation Feature Condition

The insulation is rectangular, without

a) ) Good
damage, without burr
Strands straightened (e.g. by fast

b) automatic stripping) from natural lay of Good
strands, but tight

Good

d)

i it ot

acul A
RGeS WHmoutt

damage (partial stripping)

Good
™

e)

Indents on the wire insulation caused by
c) the stripping tool which do not damage
the insulation are permitted

[aN
D
Fanning out of individual strands, at,*
intervals greater than 1 strand di I;iler,
but not protruding beyond the6§$;Iope
O

PID

f)

J
Compression of individuSOtrands, but

not beyond the env&l?ﬁ
N

PID

g)

~
Compressio o@ms\dividual strands, at
intervals r%er than 1 strand diameter,

but not ding the envelope

PID

S
NOTE Hor practical reasons the lay of strands is graphi%‘y represented as non-existent whefeas, for
construcfional reasons, conductors in wires are provided witﬁ\ natural lay of strands that can be restqred by a

slight twipt.

e
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Table A.2 — Stripping of stranded conductors (faults or conditions according to Table 1)

Ref. Graphical representation Feature Condition

= Blunt stripping blades or incorrect
a) | % distance between the blades: Fault
insulation cut incorrectly
b) { _Blunt ;tnpplnq blades: Fault
insulation cut incorrectly

Distance between stripping blades too
small:
strands damaged (scraped, nicked) or

severed

Table 1

Stripping blades either blunt or not b&

correctly adjusted: 6?9(]/ Fault

c)

d) particles of insulation left on the strip

part of the wire

The grip of the stripping tool is d?}ﬁé'ged
or there are metal shavmgs the

e) Fault

grip: Q
insulation is damaged (=~
Inappropriate handling-of stripped wire;
fanning of individu nds, at a
distance greater,t he strand
diameter, protruding beyond the Fault
envelope:

strands u ted and wire bundle
splayed~y

Stra s\sre over-twisted: the distribution

of strands within the crimp barrel is not Fault
assured (increase of wire cross-section)

N

%Th h | strippi has b

f)

g)

or charred the wire insulation

The wall thickness of the wire insulation
is reduced by more than 20 % at any Fault
point

.

&

to Table 1, the process should be checked and readjusted

In case [of effects acco@
A.5 Crimpeb@wctlonmformatlon

A.5.1 GQ/(;%II

In ordev \ a(\hla\la a gnnnl re!'

ooy

mechanical requirements, the following

n, and tomeetalltheelestr cal and

— assignment of possible conductor cross-sections;

— shape of the crimp barrel (thickness, length, U-contour, etc.);

— crimping profile (crimping width);

— crimp height (or depth of crimp);

— shape of the insulation grip (if the crimp profile on the tool is exchangeable or adjustable).
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Additional information

In order to produce good crimped connections, with reference to Table A.3, Table A.4,

Table A

.6, Table A.7 and Table A.8, the following apply.

a) No twisting but a light pressure, to restore the natural strand structure, should be performed.

b) The
c) The

wire should be correctly located in the crimp barrel.
crimp indents should be correctly located on the crimp barrel.

d) There should be a sufficient, but not too great a distance between the end of the wire
insulation and the crimp barrel — see item "5" in Table A.3, references b), e), |), and m).

The

manufacturer's instructions regarding this distance should be followed.

e) Top
part

f)  Wheln open crimp barrels with insulation grip are used, the insulation of the - wire sh
le in the gap between the insulation grip and the crimped part” of the barrel

visib
(see

ermit inspection, the conductor (strands) should be visible at both ends of the
of an open crimp barrel.

Table A.6 b)).

(str

h) Wh
the 4

i) Stra

DefectiV
referend

Defectiv
through

g) Whan closed crimp barrels having an inspection hole are used,(the crimped cq

nds) should be visible in the hole.

n the crimping operation is carried out under field conditiéns, care should be ta
urfaces of the crimp barrels and the conductors are clean.

nds of the stripped wires are all completely in the wire crimping zone

es f) through m), should be avoided and they are not suitable for use.

e crimped connections made with opencrimp barrels shown in Table A.4, refer|
I), should be avoided and they are net suitable for use.

crimped

ould be

nductor

ken that

e crimped connections made with closed. efimped barrels shown in Table A.3,

ences f)
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Table A.3 — Condition of closed machined crimp barrels

Ref. Graphical representation Feature Condition
_— Centred crimp (1), wires Good
a) H - < _ visible in test window (2),
I e T wires reach up to barrel
27 1 bottom (3)
| 6 Conductor-insulation distance Good
b) =) (5) touches the insulation
|t " 5 barrel bottom (6)
i 1 . o Good
=1 > Conductor stripping length (2)
HJ_ 2 | value from Table 7
= 9 PID
M| | visible in inspection-hol€& (2)
i’
\ ‘ s = 6 Conductor-ingulation distance PID
o e DY | e e v e
’ N insulation.barrel bottom (6)
g R f‘r“ Crinipat end (1), wires visible | |Fault
f) L A9 _ i test window (2), barrel end
22 SE TR (4) damaged
—|f ‘1_‘,3 *17 v i Wires reach up to the barrel Fault
0 G R | i), cimoing oo ciose
2R the test hole (1 and 2)
= Fault
h) o O; N performed several times (7)
0
1 . / =6 Wire insulation (5) is visible Fault
h) e _ outside the insulation barrel
[ — [:C ~5 (6)
, Nl Fault
i) IR =] ‘ E\ _ Crack (8) in the crimp barrel
. a7 8
~$= 10 Fault
i SU } _ Wire insulation (10) visible in
J > M| R =, inspection hole (2)
i@
4 Fault
iy = inspection hole (2)
=15 nilR
- v 5 Fault
1) i o — ‘ 1 _ Conductor-insulation distance
—r f— ' (5) too large
e v5 Fault
m) | O\ — \_ Conductor-insulation distance
/ .Y

(5) too small
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Table A.4 — Condition of open crimp barrels (B-crimp)

greater than 3° (top view)

Ref. Graphical representation Feature Condition
1 e 2 B-crimp barrel without
‘ RN insulation grip
L £ I Insulation distance (2):
- see Table 7
,Fz B-crimp barrel with insulation
grip
J ] Goos
| Insulation distance (2): half of
- test window
3 — Conductor overhang (3) at the
c) EI__ end of the crimping zone: Good
M Table 7
Punch residue (6) is\present
d) 6. maximum half of material Good
- thicknéss
Input funnel (8) at the
€) crimping/zone: see Table 11 Good
) — Beang or b.urr format|on (4) Fault
7] in the crimping zone
' Deformation in transition,
g) = _ transition (5) from crimping Fault
5 zone to contact area
P Burr formation at the
h) { | - punching rest (7) is larger Fault
T e \"" A= ‘e than 0,03 mm
. 49 10 ‘L oL Wires outside (9) the crimpin
- ping
i) 1 \@ 5.8 zone, or inside (10) the Fault
insulation gri
—~ grip
pAN max. 10°
~ S Torsion of crimping zone to
j) contact area is greater Fault
than 10°
Vertical longitudinal bend is
k) greater than 5° (side view) Fault
1) '@BEEM Horizontal longitudinal bend is Fault
Sass o= }

Table A.5 provides the minimum dimension and tolerance for the input funnel on a B-crimping
zone for various cross-sectional areas. Table A.5 applies in the absence of information

available in the manufacturer's specification.

Table A.6 shows various wire locations in the crimp and defines recommended conditions.
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Table A.5 — Minimum dimensions and tolerances for input funnel on a B-crimping zone

Cross-sectional area, S (mm?)

0,03<5=<0,35

0,35 <85<1

1<8§5<25 25<85<6

6 <S5<252

Input funnel (mm)

0,25+ 0,15

0,3+0,15

0,4+0,2 0,6 +0,3

1+0,5

@ Input funnel minimum dimension for cross-sectional area § > 10 mm? is provided for information only, as
outside the scope of this document.

Table A.6 — Condition of position of wire insulation in the insulation grip

Ref. Graphical representation Feature Condition
~ 41
a) I = The wire insulation is located in the Sood
: = centre of the test window (1) i
~42
b) § T = The wire insulation extends_slightly PID
- - beyond the insulation dgrip-edges (2)
- N—
~i 43
E - = The wire insulation reaches almost to
c) S b | the crimping zone (3), the individual PID
Pt — Wwires are still visible
= 4 4
d) ‘ § ] =] The wire insulation does not reach the Eault
= . test window (4)
‘ W N E—
~ 45
‘ = The wire insulation is located in the L
e) = P Fault
= crimping zone (5)
T —
The wir¢ insulation should\not be in direct contact with the input funnel of the crimping|zone.
A.5.3 Crimped connections made with more than one wire in a crimp barrel
Normally, crimped connections are made with one wire in a crimp barrel; in some indqustries,
the use [of mere“than one wire is deprecated. Where crimped connections are made wi{th more
than on¢ wire‘in a crimp barrel, attention should be paid to:

— the suitability of the wire combinations;

— the compatibility of the crimping part of the crimp barrel, the conductors to be crimped, and
the crimping tool;

— the compatibility of the insulation grip, the wires to be secured, and that part of the crimping
tool which forms the insulation grip, if applicable;

— the pull-out force requirements of the crimped connection.

In a crimped connection made with more than one wire in a crimp barrel, the conductor with the
smallest individual strands diameter should be placed at the bottom of the crimped connection.
See Table A.14, reference a), figures on the centre and right (albeit therein related to the
relevant insulation grip).

Where two or more wires are crimped, the mechanical and electrical tests should be performed
on each wire in accordance with its requirements.
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Crimped connections made with more than one wire in a crimp barrel should be tested to, and
meet the requirements of, the full test schedule of 8.3.

If sealed connectors are used (single wire seals — SWS — with sealing at the wire entry side),
only one wire in the wire barrel is recommended.

A.5.4 Dimensions after crimping

The workmanship of the crimped connection should be good. The crimp barrel should not be
bent, twisted or deformed by the crimping operation in a way likely to give rise to doubts about
the quality of the connection and, if applicable, about the correct retention of the crimped
contact in the connector insert cavity (see 7.2.2 and A.12.1).

A.5.5 Conductor and crimp barrel materials and finishes selection

Care shpuld be taken when selecting the materials and finishes for conductors and’crimpg barrels
to ensufe that they are as close as practicable in the electrogalvanic seriesof metals.

The qudlity of a crimped connection depends to a high degree on the ‘condition of the|surface
materials and the quality of both the barrel and the conductor.

In genefal practice, it is desirable to have comparable deformation in both the condugtor and
the crimp barrel. This may be facilitated by avoiding combinations of very hard and Very soft
base materials.

A.6 Crimping process

A.6.1 Crimping of contacts with open crimp barrel

Contactp in strip form (side or length feed products) are usually delivered on reels| These
contactg should be processed by fully-cor semi-automatic crimping machines.

A.6.2 Crimping of contacts-with open crimp barrel, loose piece contacts

For small production quantities-or repair, contacts can be ordered in loose form. These ¢ontacts
are produced by the contagt manufacturer from strip form types and the cut-off tabs have the
correct |ength. The open-crimp barrel, as well as the barrel for the insulation grip, [is often
preformgd for better erimping with hand-operated tools.

WARNING - It is)not recommended to make loose piece contacts by cutting with pligrs from
strip form products; usually contacts in strip form and loose piece types have different part
numbers.

Figure A.10 shows the difference between the crimping of open crimp barrel with a tool, usually
a machine, providing parallel (in-line) processing and the crimping of the same open crimp
barrel with a hand crimping tool, which — adopting an angled crimping process — introduces an
offset.
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IEC

a) In-line parallel crimping b) Angled crimping

IEC

Key

1 in-line
conta

2 angle
flank {
of the

3  mater

A.6.3

For the
instructi
— work

— allod
one

- wire
— rang
— posi
— strip

— infor
barr

— insp
—  mair

parallel crimping on open crimp barrel contacts supplied in strip, with automatic crimping#ool: sim
t of the crimp flanks on the legs of the heart-shaped crimping die.

crimping on open crimp barrel loose piece contact derived from a strip, with hand ‘crimping tool:

ultaneous

bne crimp

ouches first a leg of the crimping die, the crimping zone bends, material flow oecurs leading to asymmetry

crimp flanks.

al flow.

Figure A.10 — Example of parallel (in-line) procéss crimping
and angled crimping process

Processing instruction

processing of crimp contacts, attention.“should be paid to the manufa
ons. These should include the following information:
manship;

ation of contacts to the crimp profile‘of the hand-operated crimping tool (with m
crimp profile);

range for which the crimp barrel can be used;

e of wire insulation diameters appropriate for the contact;

ioning of the contact into the crimping profile of the hand-operated tool;
ping length of the wire;

mation about _crimp height or depth for 4- or 8-indent crimps used for closg
b|S;

bction ptocedure for the crimping tool;
tenance of the crimping tool;

— for ddjustable tools used by machines (crimp applicators), tool information with the

cturer's

bre than

d crimp

equired

tool settings per cross-sectional area and reference patterns for the necessary regular
checking.

Figure A.11 shows the crimping process of an open crimp barrel.
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Crimp indenter (top)

Stripped wire in or above the

conductor crimp barrel The tips of the wings gather the

wire strands as they slide

Open crimp barrel with chamfered around the crimp indenter

barrel wings

Crimp anvil (bottom)

The tips close with all the wire
strands gathered into the crimp
barrel

The crimp indenter reaches the tips of
the barrel wings

Porosity is progressivel
reduced and deformatiop
(compaction)-of wire strands
starts

Better guidance of the crimp barrel in
the crimp indenter (upper part) by the 7
chamfered barrel wings

The.specified crimping feight is
reached, the crimping tqol will

open and the crimped
connection is completed

The barrel wings slide, guided by the
crimp indenter to embrace all wire 8
strands

ST R

m a3 | ko

Figure A.11 — Crimping process of an open crimp barrel (B-crimp)

A.7 Correct crimped connections (additional information)

A.71 Correct crimped connections-of contacts with open crimp barrel

Figure A.12 shows the side view and cross-section of the crimp area of a correctly crimped
connectjon on a contact with open.erimp barrel.

Conductor wires
and-insulation visible

Visible radius Crimp height specified
at the wire entry by the manufacturer

S\
G
——

< \ > Crimp width specified
by the manufacturer
IEC

A

Y

N\

Stripping length
NOTE As rule of thumb: stripping length is length of crimp barrel plus 1 mm (up to 1 mm?2);
length of crimp barrel plus 2 mm (up to 10 mm?2).

Figure A.12 — Correct crimped connections of contacts with open crimp barrel

To achieve the result shown in Figure A.12, attention should be paid to the following:

— the relation between the conductor cross-section and the wire range of the crimp barrel used
is correct;

— the specified crimp height is respected;
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— the conductor strands and wire insulation are visible between the crimped barrel and the
insulation grip;

— aradius is provided on the input side of the crimp barrel (input funnel), to prevent damage
to the conductor strands; an output funnel is possible, but not required;

— the end of the crimped conductor protrudes from the end of the crimp barrel. The mating or
termination area should not be hindered;

— the wire insulation grip is correct;
— crimped contacts without insulation grip have a sufficient, but not too large distance,
between the end of the wire insulation and the crimp barrel.

A.7.2 Measuring of crimp height or depth

A.7.2.1 General

For a non-destructive test of crimped connections, the specified crimp height shpuld be
monitored by a micrometre during the course of production. The crimp. height is|directly
associated with the quality and the long-term stability of a crimped conn€etion; consequently,
the elec}rical characteristics and the mechanical strength of the crimped-connection are] directly
affected.

The repjacement of worn parts within the crimping tool requires.mew adjustment of the crimp
height.

The vallies for crimp heights or depths should be provided/by the manufacturer.

A.7.2.2 Measuring instructions

The crimp height or depth of hand-operated critnping tools may be monitored by gaudes. The
tool manufacturer's instructions should be followed.

For examples of the measurement of cfimp height or depth, see Figure A.13.

4 -i,’_\‘
I I} Il
4

Yy <

IEC IEC

el

-

IEC

a){ ASee Figure A.3) b) (See Figure A.4) c) (See Figure A.5) d)* (See Flgure A.7)

*

For the measurement of this crimped connection, a micrometre with two test tips should be used.

Figure A.13 — Measuring instructions
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A.7.2.3 Crimp height measuring procedure

Figure A.14 shows how to measure the crimp height of a type a) crimped connection shown in

Figure A.13.
—6
—0
B \

Micrometer

Small bearing
face (anvil) Test tip

g -
\\

Contact

Torque screw

IEC

Figure A.14 — Crimp height measuring procedure

The formed area of the crimped connection should be placed on the anvil of the mictometre.
After that, the scale barrel is turned until the test tip nearly touches the base of the grimped
barrel. By turning the ratchet, the test tip will be put in contact*with the base of the grimped
barrel uptil the ratchet overwinds. This procedure guaranteesithat the crimp height ig always
measured with the same pressure. The value is then read-from the scale.

A.7.3 Pull-out force
A.7.3.1 General

The quality of a crimp joint depends on th&*mechanical strength of the joint as well as its
electrical conductivity. The result of pull-outforce test within an allowed range assures|that the
proper ¢rimping force has been applied during the crimping process. This is crucial,| as it is
important that enough force is applied-to break down the layer of non-conductive oxifdes that
may buid up on the stripped conductor strands and the plating on the inside of the ferminal

barrel. This is necessary to provide a good metal-to-metal contact and limit electrical registance
increase.

On the |other hand, owvererimping a crimp termination will reduce the circular areg of the
conductpr and therehy increase electrical resistance.

Crimp jgint testing (commonly known as "pull testing") ensures the integrity of the final[product
but — more iniportantly — it ensures the effectiveness of the crimping tool itself, since if can be
calibratTd aceording to test results.

The pull-out force values of Table 5 are the minimum requirements covering safety aspects of
crimped connections for general-purpose applications, once prerequisites for crimp barrel, wire,
and tool, are met.

A more modern approach, based on the classification of the products for which the crimped
connections are foreseen, may be agreed upon between the manufacturer of the crimp barrel
(being part of a contact, a terminal end or a splice) and the end-user.

The optional method provided here makes use of the classification of target products into
classes A, B and C provided in 5.1, from the general-purpose ones (class A, see A.7.3.2) to the
more application-oriented ones (class B, pull-out force values depending on the used wire, see
A.7.3.3) to the most specialized, high reliability applications (class C, the approach
recommended for these is actually that to be used in the design phase of any new crimp barrel
design).
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Moreover, specific requirements are provided in A.7.3.5 for testing the pull-out force of splice
crimped connections.

A.7.3.2

The tes

For this

Testing the pull-out force of crimped connections for class A product

t should be carried out in accordance with test 16d of IEC 60512-16-4.

test, type C specimens should be used.

Figure A.15 shows a typical test arrangement.

Key
1 = fixing

2 = node

)

IEG,

point

3= insulann grip ineffective (the wire insulation is not present in the\insulation grip area)

Figur

Based ypon the type of crimp barrel (open, closed, machined or stamped), the type o
conductpr plating, if any, the possible presence of embossing grooves, the possible presence
of pre-ipsulation, and the type of crimpinggthe minimum values of the pull-out force

Table A

NOTE T

7 should apply for crimped connections deemed to be used in class A product

he values of pull-out force given in-Table A.7 are based upon a value of tensile strength of the

electrolytic copper conductors of R =,200 N/mm?.

A.15 — Pull-out force test for crimped connections with pull speed 50 mm/min

copper

given in

>

annealed
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Table A.7 — Pull-out force recommended minimum values for electrolytic copper
conductors with tensile strength 200 N/mm?2 (e.g. according to EN 13602)

Pull-out force
N
Conductor cross- . 174 ; "\\ A‘r/f : b _
section @@ \ggwr ) R\W / ‘
mm2 AWG | I n v VI
0,05 30 7 7,5 7,5 7 -
0,08 28 11 12 12 11 -
0,12 26 16,8 18 18 16,8 -
0,14 19,6 21 21 19,6 -
0,22 24 30,8 33 33 30,8 -
0,25 35 37,5 37,5 35 35
0,32 22 38,4 48 48 88,4 38,4
0,34 40,8 51 51 40,8 40,8
0,37 44,4 55,5 55,5 44,4 44,4
0,5 20 60 75 75 60 40
0,75 82,5 112,5 112;5 82,5 82,5
0,82 18 90,2 123 123 90,2 90,2
1 110 150 150 110 110
1,31 16 144 197 197 144 144
1,5 165 225 225 165 1p5
2,1 14 210 315 315 210 210
2,5 250 375 375 250 260
3,3 12 330 495 495 330 3B0
4 400 600 600 400 4po
5,3 10 424 689 689 424 4p4
6 480 780 780 480 480
8,4 8 672 1092 1092 672 -
10 800 1300 1300 800 -
A.7.3.3 Determination of the pull-out force values of crimped connections for|class
|~ B products

The material of the conductor, its plating (if any), its stranding (diameter of the individual strand
and number of strands defining the actual (geometrical) conductor cross-sectional area)
influence the intrinsic conductor's tensile strength.

For a more accurate quality assessment of the crimped connection, the intrinsic tensile strength
values of the stranded conductor used are determined by the following method on a more
reliable basis than the data in Table A.7, which are based on a standard conductor tensile
strength (electrolytic copper with R, = 200 N/mm2 or MPa). Figure A.16 shows a typical test

arrangement.

This can be seen from the examples of tensile strength values of commercially available
stranded conductors given in Table A.8 (European types) and in Table A.9 (American types).
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Key
1 = fixing
2 = knot

3

/

Ve

point

- 107 -

IEC

3 = solde

ed knot

4 = strippged wire (at least 20 mm)

F

Table A.8 — Examples of pull-out force values (break) of commercially availa

(50 mm/min)

European stranded conductors

gure A.16 — Determination of the intrinsic tensile strength of the ©conduct

ble

Crogs-sectional area (mm?) | 0,22 0,35 0,5 0,75 1 1,5 2,5 4 6
FURY - Pull-out force (N) | 51,5 84 117 179 240 337 530 900 1336
Deviation (%) 2 +17 +20 +17 +19.3 +20 +12,3 +6 +12,5 11,3
LiY /HOS V-K - Pull-out f°2§‘; 615 | 80 | 110 {~364 | 219 | 340 | 535 | 852 || 1279
Deviation (%)? +40 +14 +10 +9,3 +9,5 +13,3 +7 +6,5 +6,6
a  Deviption of the measurement results as a percentage with respect to EN 13602 (related to the 200 N/mm?
tensile strength value of solid copper conductors).
Table A.9 — Examples of pull-out force values (break) of commercially availaple
American stranded conductors
Cross-sectional area (mm3)\|' 0,14 0,22 0,344 | 0,565 0,88 1,32 1,95 3,09 4,74
Crosg-sectional area (AWG) 26 24 22 20 18 16 14 12 10
AWG= Style | 1007 1015 1061 1015 1015 | 10269 | 10269 | 10269 (| 10269
Pulltout force (N) | 36,5 59,3 89 137 209 337 546 871 1326
Deviation (%)? +30 +35 +29,3 | +21,2 | +18,8 | +27,7 | +40,0 | +40,9 || +39,9
a  Deviption’of the measurement results as a percentage with respect to EN 13602 (related to the 200 N/mm?

tensile strength values of solid copper conductors).

For the determination of the mean value of the intrinsic tensile strength of the stranded
conductor used, at least 10 specimens are required.

The mean value is the basis for calculating the minimum pull-out force according to Table A.10,
corresponding to the indicated percentage of the intrinsic tensile strength of the stranded
conductor used, based upon the specific combination of type of crimp barrel, type of conductor
and plating (if any) and type of crimp shape depending on the employed tool and relevant
accessories.
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Table A.10 — Determination of the minimum pull-out forces in relation to the respective
cross-sectional area and the intrinsic tensile strength of the conductor

Pull-out force
Percentage of the intrinsic tensile strength of the conductor material
Cond::é(t)i:,::‘ross- Aa - we ,51:-”/: - - _
@  ~ | & x

mm?2 AWG | 1 11 v \Y
0,05 30 70 % 75 % 75 % 70 % -
0,08 28 70 % 75 % 75 % 70 % -
0,12 26 70 % 75 % 75 % 70 % -
0,14 70 % 75 % 75 % 70 % -
0,22 24 70 % 75 % 75 % 70 % -
0,25 70 % 75 % 75 % 70:% 70 %
0,32 22 60 % 75 % 75 % 60)% 6P %
0,34 60 % 75 % 75 % 60 % 6D %
0,37 60 % 75 % 75 % 60 % 6P %
0,5 20 60 % 75 % 75 % 60 % 60 %
0,75 55 % 75 % 7% % 55 % 56 %
0,82 18 55 % 75 % 75 % 55 % 56 %

1 55 % 75 % 75 % 55 % 56 %
1,31 16 55 % 75 % 75 % 55 % 56 %
1,5 55 % 75 % 75 % 55 % 56 %
2,1 14 50 % 75 % 75 % 50 % 50 %
2,5 50 % 75% 75 % 50 % 50 %
3,3 12 50 % 75 % 75 % 50 % 50 %

4 50 % 75 % 75 % 50 % 50 %
5,3 10 40 % 65 % 65 % 40 % 40 %

6 40% 65 % 65 % 40 % 40 %
8,4 8 40°% 65 % 65 % 40 % -
10 40 % 65 % 65 % 40 % -

A.7.3.4 Determination of the pull-out force values of crimped connections for
class C products
£ 4p

An ever—more—accurate—determination—of-thepuh-outforee—vatvesforecrimped-connections for
class C products is shown by the method that produces the plot of pull-out force versus tool
setting point (optimum indentation depth) of Figure A.17.

All parameters of the conductor and of the crimp barrel which cannot be considered, for example
in A.7.3.1 and A.7.3.2, are taken into account here.

The increase in crimp force (increase in indentation depth), caused by reducing the crimp height
(i.e. decreasing the cross-sectional area after crimping), results in different measured pull-out
force values, coupled with changed electrical conductivity and changed optical evaluations of
the microsections.
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™ |
o
o

=V

C

1 = crimpfheight (C,) (involves cross-sectional area after crimping)

2 = pull-opt force F (N)
3 = electr|cal conductivity
4 = crimp|travel adjustment (crimp force) (adjustment of indentation/depth)

5 = range|of maximum pull-out force values

Figure A.17 — Relationships betweencerimp height (C},), pull-out force,
crimp force (indentation depth), and electrical conductivity

When the maximum pull-out force is reached, this is not the optimum condition for a grimped
connectjon: the ideal pull-out force for the crimped connection is reached somewhat below the
maximum point (a few percent below).

If this value is exceeded, this leads to a significant overcrimping, which can lead to increased
failure gnd wire breakage.

Therefofe, a value below/the maximum is the optimum value of pull-out force for all subsequent
tests forl this type of.crimped connection. Below such optimum, failure by pull-out may pccur.

The optimal determination of the pull-out force values can only be guaranteed with a comparison
using a |micfosection.

To determine this optimum value, a microsection with evaluation is usually required for each
corresponding pull-out test. Afterwards, the determined pull-out force value should be about
90 % to 95 % of the maximum value.

NOTE 1 The shape or design of the crimp barrel, the material and the plating also influence the pull-out force
values.

NOTE 2 ECSS-Q-ST-70-26C (Rev. 1) subclause 5.3.2, suggests identifying the best setting through
microsectioning.

A.7.3.5 Testing the pull-out force of splice crimped connections

For this test, type G specimens should be used.

A new specimen of identical design should be used for each pull-out force test.
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The number of type G specimens should depend on the splice detail product specification. The
splice's nominal CSA can be obtained by several different combinations of individual cores,
varying in number and in CSA.

2

IEC

Key
1 = fixing |point
2 = knot

Figure A.18 — Pull-out force test of splice crimp connections.(50"mm/min)

Each indlividual conductor should be tested according to its cross-sectional area, with the value
of pull-dut force of Table A.11.

The wirgs under test — namely the one used for fastening the specimen, e.g. with a kngt, to the
fixture of the testing machine, and the one attached to“the moving element of thel testing
maching — should be in line for the test, i.e. not offset fteni each other. See Figure A.1B.

NOTE It|is not necessary that the two wires under test are of the same CSA: the wire with the largest crossfsectional
area is uged for fastening; the smallest one, being the weakgr is the one actually under pull-out force tes{.

Table A.11 — Pull-out force values*for butt splice crimped connections

Crosg s-sectlgnal area 0,35 05 0,75 1 1,5 2,5 4 6 10
mm
F°’§e- F 42 60 90 110 165 250 400 600 800

The pull|-out force values-given are minimum values for each conductor cross-sectional area.
Values for intermediate CSA can be linearly interpolated.

A.8 Examination by microsection

A.8.1 Microsection image creation

Type A specimens (type G specimens for splice crimped connections) should be used for this
test.

The evaluation of the crimp quality by a microsection depends largely on the pre-conditioning
for this test method (see also ISO 1463).

The cut of the crimping zone should be made at the point with highest conductor compression.

NOTE Sometimes, microsections in different zones can be necessary.

The microsection should not be located in correspondence of one of the embossing grooves in
the wire crimping. See Figure A.19 and Figure A.20.
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Figure A.19 — lllustration of the parting plane on the crimp barrel
centred in the crimping zone (X).

Figure A.20 shows an example of end feed (length feed) open barrel crimp contact with opened
crimp flanks at the first (left side) contact, showing the embossing grooves in the crimping zone
intended to ensure better adhesion of the crimped individual wire strands. The mier¢section
evaluatipn parting plane X of Figure A.19 should not be in the same location as an g
groove.

IEC

A &
1 PR, 1
X 1 iﬁi‘{-\ @& > . < /
. Q\ a
\ \Q N
=~ ) % N
4 ¥ )

IEC

Key

1 = feed direction of the crimped connection (open crimp barrels)
Figure A.21 — Cutting the crimped connection
In order|to aveid possible changes to the crimp when making the cut (see Figure A.21),|the part

for higher guality requirements (if required, full test schedule) should be cast in synthetic resin
before quiting.

Note the processing direction for cutting and grinding against the opening (with open crimp
barrels).

For a good assessment, grinding and polishing and etching of the surface (and cleaning) is
necessary after separating the crimp.

The grinding image should be displayed in appropriate magnification and evaluated according
to the criteria in A.8.2 through A.8.8.

A.8.2 Graphical representation of the microsection image requirements

In case of crimped connection failures, the use of microsection can be helpful to determine the
cause of the failure and to evaluate the failure modes. The values in A.8.3 through A.8.8 are
given for orientation.
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The software of the microsection image laboratory can recognize, evaluate and calculate
several parameters.

For a permanently good electrical connection, the wires should be all compressed.

In order to counteract corrosion, gas tightness should be strived for. By definition, this term
applies to the values required below (depending on product class), which should not be
exceeded.

Gas tightness is given if the microsection requirements are fulfilled.

NOTE Theeffectiveness of gas tightness is inrlirnr‘fly verified hy the flnwing mixed gas. corrosion test (See test

group F7.[|if required, of the full test schedule in 8.3).

In additjon, the crimp compression ratio of the conductor (A.8.5) and the ratio of\crimp height
to crimp| width (A.8.6) can be used to indicate a proper crimp or operating or toolihg erfors.

For B-cfimping (roll-on crimp), the open design of the crimp barrels cmeans that there are
additionjal requirements to be met upon agreement between manufacturer and user (se¢ A.8.7).

A.8.3 Microsection terminology

Terms have been defined for the main dimensions of the crimping dies and the resulting crimped
connectjons to be tested (once micro-sectioned), which allow the results to be evalugted and
compared to the requirements. See, Figure A.22, FigdrevA.23, Figure A.24, Figure A.25 and
Figure A.26 for terms for various crimp styles.

The thidkness of the base material (before crimping) is indicated with the letter S.

2
ad 4
i 5 6
1 —1
7 y 8
Y T -
3 \ A
10 .
[
° IEC
Key
1 = crimp height C, 7 = distance between crimp face ends CFE
2 = crimp width C,, 8 = burr height G,
3 = measurable crimp width C, 9 = burr width G,
4 = support angle o, 10 = bottom thickness S,
5 = support height L_ S = base material thickness (default)

6 = flank end distance F,

Figure A.22 — Dimensions on the microsection for B-crimp barrels
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A
L1
A
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IEC
Key
1 = crimp height C, 11 = inner surface A
3 = meapurapteTrimp width T — t2—=outersurfate 2,
10= bottpm thickness S, 13 = surface porosity 4, Q(l/b‘

Figure A.23 — Dimensions on the microsection for closed tube and cr@-r‘;géa cab

A
1a
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A
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Q ~z / =
KQ\\ IEC
1a = crinp height C, \sg&@= inner surface A
1b = crijnp height C, $ 12 = outer surface 4,
3 = mgasurable crimp width C, A’\Q) 13 = surface porosity 4,

10 = boftom thickness S,

WO
N\
Figure A.24 - Dimension{% the microsection for 4-indent closed crimp bari
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1 = crimp height C, 10 = floor thickness S,
3 = measurable crimp width C,, 11 = inner surface 4
8 = burr height G, 12 = outer surface 4,
9 = burr width G, 13 = surface porosity 4,

Figure A.25 — Dimensions on the microsection for hexagonal crimp barrels
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13
1 11
IEC
1 = crimp height C, 11 = inner surface 4
3 = measurable crimp width C, 12 = outer surface 4,
10 = floor thickness S, 13 = surface porosity 4,

Figure A.26 — Dimensions on the microsection for crimp barrels (also preiinsul

A.8.4

The por

Porosity ratio of crimped connections in microsections

psity ratio 7, expressed as a percentage, is equal to the ratio ©f-the sum of th

ated)

e areas

of all refnaining voids to the total cross-sectional area of inner surface‘after crimping, multiplied

by 100.

See Formula (A.1) and Figure A.25.

S 4,

rimp

I =

x100 %

Experie
within th

(A1)

® Ve e x

Pre-insulated crimp Crimp/tube Hexagonal B-crimp 4-indent

crimp

FigureA:27 — Examples of microsections of crimp barrels

hce has shown that a good crimped connection is often achieved with a porosity
e following recommended values.

IEC

Erimp

ratio I7

Porosity ratie recommendations for class B product:

1) crimp terminals (also pre-insulated): I71<8 %
2) crimp or tube cable lug: II<5%
3) hexagonal crimp: II<5%
4) roll-up (B-crimp): 1<8%

5) 4-indent closed crimp: I1<5%
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Porosity ratio recommendations for class C product:
1) crimp terminals (also pre-insulated): II1<3%
2) crimp/tube cable lug: <2 %
3) hexagonal crimp: I<2%
4) roll-up (B-crimp): <3 %
5) 4-indent closed crimp: <2 %
A.8.5 Crimp compression ratio of the crimped connection in the microsection
As detailed in Formula (A.2), the crimp compression ratio X describes the ratio of the crimped
inner surfaceofattmdividuatstrands ('Lu'tdi cross-sectionmatarea of immer-surfaceaftery rimping
Acrimp Minus the sum of all voids X 4, ) to the cross-sectional area of all individuai, stfands in
the uncrimped original state of the conductor 4.4, quctor-
For the talculation of the conductor cross-sectional area before crimping, thelactual (gepmetric)
cross-se¢ctional area is used, see Formula (A.2). This is calculated as’mumber of individual
strands [times the area of the individual strand (calculated from the-strand diametef before
crimping).
NOTE The actual (geometric) cross-sectional area of a stranded conductor.can considerably differ from thle nominal
conductorl cross-sectional area (e.g. for AWG stranded conductors up to 18 % with the same nominal crossfsectional
area).

imp — 2 A

X:100—[Mx1ooj (%) (A.2)

onductor
Experience has shown that a good . crimped connection is often achieved with g crimp
compresgsion ratio of 15 % < X < 30 %.
A.8.6 Ratio of crimp height_to crimp width in the microsection

-< Cw > Cw
A i
C
< h % <
© <70 % CW/ > 50 % om bv
L~

Figure A.28 — Ratio of crimp height C,, to crimp width C,,

Safe crimps are typically possible with a certain ratio of crimp height C,, to crimp width C,, (this

ratio bei

ng also known as "aspect ratio"):

SO%SQSYO%

w

(A.3)

If the specified limit values in Figure A.28 are exceeded or undercut, either the crimp flanks
have penetrated too deeply and possibly touch the bottom, or the crimp flanks can hardly touch
the top (possibly open).
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In both cases this leads to a faulty crimped connection.

A.8.7 Requirements for B-crimped connections in the microsection

Important dimensions for B-crimp connections are shown in Figure A.29, Figure A.30,
Figure A.31, Figure A.32, Figure A.33, Figure A.34, and Table A.12.

X1 X2

CFE = X1-X2
CFE=0,5xS

™
Figure A.29 — Ratio of distance between crimp face ends CFE’LQ(L
and base material thickness § (1/
Vv

Figure A.30 — Support arglg’aw of the crimp flanks

Q

L

a

S

Figur@ﬂ — Support height L, of the crimp flanks

IEC

@g)able A.12 - Values for the support height L,
[ON

\3
s-sectional area, mm?2 <1,0 1,0-6,0 > 6,0

C)\ Support height £, mm 20,3x%x8 20,56x%xS 20,7xS

N

Fa1

Fa=0,1x$S

IEC

The shorter distance is evaluated.

Figure A.32 — Crimp edge distance to floor (F,)
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Sp>0,75% S
Sp<1,1xS

Sb IEC

Figure A.33 — Resulting bottom thickness S, after crimping

X 1 G,<05xS 5 Gps10xS
8 -~ Gp,<075xS G,<05xS

9
IEC

Figure A.34 — Requirements for the acceptance of a burr formation

The evaluation of the height of the burr height G,, of a burr formation depends on the byrr width
Gy, thergfore, either requirement 1. or requirement 2. of Figure A34 applies.

Uy

These requirements also apply to burr formation on hexagénal or similar form-fit crimp

A.8.8 Condition of microsections

Table A[13 shows various conditions of crimped ¢ross-sections.
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Over-crimp (2) and burst crimp barrel

Ref. Graphical representation Feature Condition
A
a) ‘( w \u All crimping requirements are met Good
el
X .
- == Adhesive wear on the punch (X) leads to
b) - . Fault
< uneven movement sequences; shape changes
()
X\ o \ Strong adhesive wear on the punch (X) distorts
c) the crimping motion sequences, change of Fault
shape; opening
d) The support height is too low Fault
e) Edge distance and symme(ry,are not correct Fault
f) Cracks and bupr<{ormation on the crimp base Fault
The coniductor cross section is too large, the
g) flank§’touch each other too little or not at all Fault
(open) and cracks at the bottom
— y
,'/ ! ‘/\ Y The conductor cross section is too small, too
h) P W < Fault
\ < L ( much hollow space
. b AN
.%——‘é~‘ LTINS The separation took place in a bead or carrier
i) ._/ - | | groove. The microsection shows non-existent Fault
= Do g circumferential hollow spaces
ﬂ ' The feed of the side guide of the contacts on
j) c.;;‘\ @ the anvil is not set correctly. The crimp flanks Fault
[ R e are displaced the further the feed deviates
A Under-crimping: wires are not sufficiently
k) ﬂ deformed and do not have sufficient pull-out Fault
forces
A Correct crimp (1)
1) 1 r 2 Over-crimp (2): the cross-sectional area of the (1) Good
\ conductor is too small and cracks are visible on (2) Fault
. the barrel
m) Under-crimp (1): insufficiently deformed wires Fault

The errors are due to the lack of compatibility of crimp contacts, conductors and tools, as well
as incorrect settings on tools and machines.

Errors are also caused by lack of maintenance or cleanliness, etc.
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A.8.9 Insulation grip

In addition to the conductor crimp barrel, most contacts have claws for the insulation grip. The
object of these claws is to absorb mechanical stress effects which can come from the direction
of the wire bundle or cable. This is particularly valid for vibration and bending stress.

The insulation grip never functions as a cable clamp. The insulation grip should tightly clamp
but not pierce through the insulation (see Table A.14, Table A.15 and Table A.16).

NOTE Stating a crimp height for the insulation grip is not usual. For requirements and tests, see 7.2.3 in this
document and test 16h of IEC 60512-16-8.

Contacts_with open crimp barrels with insulation grip are usually designed for one wire; the
crimping of more than one wire, insulation grip included, requires special care whichishould be
agreed With the manufacturer (see A.5.2).

Table A{14, Table A.15 and Table A.16 show examples of insulation grip shapes of ¢ontacts
having ¢pen crimp barrels; furthermore, correct (good), too loose or too tight (fault) insulation
grips ar¢ shown, as well as conditions "PID" which, while being still acceptable, denote incipient
offset of the process that deserves adjustment.

Table A.14 — Condition "Good" of insulation grip for'\B-¢rimp and O-crimp
(asymmetrical and symmetrical overlap and enclosure crimp)

Ref. Graphical representation Feature Condition
¥ \/ ¥
The wire insulation is gripped every
a) *@4 ’2 ¢ > g o 90°, this also applies to crimping with Good
> + > <+ 2 conductors
4 + 4
\/ S
b) The insulation grip flank_s tquch ea}ch Good
other and enclose the wire insulation
N
0° ace 45° -t
\Q ) 4 The enclosure crimp (O-crimp) for
c) =\ ) @ B J @ single wire seals (SWS) is closed or Good
) ) opened to a maximum of 45°
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Table A.15 — Condition "PID" of insulation grip for B-crimp and O-crimp

Ref. Graphical representation Feature Condition
<s?
4 An insulation grip flank is slightly lifted,
a) but not more than one material PID
thickness
The crimp flanks crush the insulation or
b) he seal PID
) The crimp flanks penetrate too deeply PID
(1), one crimp flank is(ent (2)
Table A.16 — Condition "Fault"” of insulation grip-for B-crimp, O-crimp
(asymmetrical and symmetrical overlap and enclosure crimp)
Ref. Graphical representation Feature Condition
The wire insulation is not in contact with
a) > * > «+ the insulation grip flanks at all required Fault
ES o > e (90°) points
R
s v >S5 e S ) . ) .
b) £ An insulation grip flank has been lifted Fault
. more than one material thickness (S)
\ 4 £
The insulation grip flank or flanks
c) penetrate the wire insulation down to the Fault
stranded wires
v S45° "/
d) Crackmtheseat( ), msutatiomrgrip Fault

1 2

flanks are more open than 45° (2)
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A.9 Faults with crimped contacts having open crimp barrels

Faults with crimped contacts having open crimp barrels are shown in Table A.4, Table A.13 and
Table A.16; these faults are often caused by:

— inappropriate handling;

— incorrect adjustment of the crimping tool or crimping machine;

— incorrect crimping tool/machine;

— incorrect storage before and after crimping, etc.

Crimped contacts having these faults should be rejected by the quality control.

A.10 $plices
Table A[17 shows fault or unacceptable splice crimp barrel conditions.

Table A.17 — Features of splice crimp barrels

Ref. Butt splice End cap splice Feature Condition

a) % w | Barrel end damaged Fault
- 7 AN

b) - Core too far outside Fault
~ Y 2

¢) o = = e Insulation in the crimp Fault

: barrel
Y _._\7 _._\70: Crimp cross-sectional area Fault
’4‘ not filled in

e) % ;-" Individual wires too long Fault
- - -

f) % i—e_’ Protruding wires Fault

A.11 Crimp resistance test

A.11.1 General

In addition to what is provided in 7.4.1, the crimp resistance measurement foresees the DUTs
connected to measuring leads with Kelvin terminals (with weak pressure force) on measuring
device (e.g. a source-measure unit, SMU) for at least one forward and one reverse
measurement.

When tested according to IEC 60512-2-1, test 2a (millivolt level method) — for example, with
small cross-sectional areas for signal transmissions (e.g. DSL) — incorrect measurement due to
excessive currents and the associated fritting (subsequent improvement of the crimped
connection) should be avoided.
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A maximum of 20 mV is permitted with a fixed setting of 100 mA. See Figure A.36 for example
circuit diagram.

When tested according to IEC 60512-2-2, test 2b, the current per conductor cross-sectional

area should be fixed to 1 A/mm?2. The application duration of the measuring current should be
sufficiently short to prevent heating of the DUTs.

To achieve comparable test results, good contact with all individual wires at the measuring
points is required.

For the measurement of the crimp resistance, the open conductor ends of the specimens should

therefore_he prepared hy Qtripping and dip tin pla’ring or Primping and indpring or ultrasonic
welding|as shown in Figure 42.
Figure A.35 provides diagrams for electrolytic copper (K = 1) as well as for materiakwith [K = 3,8.
A . 0,08 mm2
10 10 B 0305
A +0,05 mm? 0.08mm2 Y (360,20 mm?
T 5,93 ’ 2, S8 025 mm?
*e [0,08 mm? ’ | %+.0,50 mm?
B h0,13mm? o] »9=0n
~ R i = Rcr % 0,75 mm?2
g - 0,08 mm2| Y, 0,20 mm? g Yoo M2,00 mm2
= 1,56 1 s 0,25 mm2 = S [ 1,50 mm2
o 1 “w_%.0,50 mm? Q N2 50 mm? |
2 Ao N0,75 mm2 g 078 SR 2
g “o, 1,00 mm2 g 150 mm2 | | Ced Qo mm®
2 \\.\ \_\1150 mm2 - \\\ \§100 mm
£ 0,204 %\ 2,50 mm?| £ 100 mm?
o ' ~ O S
© 2|5 | T 4,00 mm? © N[
£ o0 RN soomm? & 1 100 2
o < Sl o) )
(s} K W o
E- %, 100 mm? E-
= ' =
o 10,0mm2 O
\
0,01 | ) 0,01 ! L1
0,01 0,1 1 10 0,01 0,1 1 10
Wire cross section (mm2) Wire cross section (mm?2)
IEC IEC
Rep f (K =1) Reg f (K = 3,8)
Figure A.35 —Diagrams for resistance values (A and B) for electrolytic copper
conductors (K = 1) and for material with K = 3,8
Formulg (A.4),provides the formula for calculating the initial crimp resistance (A), Formyla (A.5)
the formjula’for calculating the maximum change in crimp resistance (B) and Formula (A.6) the
formula Yer-eatettating-finaterimpresistance{Rrr)-

A = 0,459 6 x ¢ 08843

B-2
2

RCR =A+B

(A.4)

(A.5)

(A.6)
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where

A is the contact resistance, maximum initial values;
B is the maximum resistance change value after electrical or climatic stress;

C is the conductor cross-sectional area in mm?Z.

The conductor cross-sectional area shown in the relevant diagram of Figure A.35 is calculated
from the number of strands and the area of a single strand (corresponding to the measured
diameter).

The K factor should be observed for the materials used for the conductor and the crimp barrel.

Rk-=
A K=6,4

I
2 1 Uo Ucr Rs I
v L
\J
.B i
R R
IEC
A: crimp| barrel (2) measuring point R, and R, resistance of measuring wires
B: condyctor wires (1) measuring point R, resistance of metallic contact (asperity spgt)

Figure A.36 — Replacement circuit diagram for the crimp resistance

The corfection factor K should be applied to_both the electrical conductor and the crimp barrel;
see Formula (A.7) for the formula to calculate the K factor.

Px
PCu

K= (A.7)

where:

Py is[the resistivity of the material used in Q x mm2/m:;

pcu is|the resistivity of electrolytic copper in Q x mm2/m.

NOTE Cu-ETP is described for example in EN 13602

For crimped connections with more than one conductor, it is important that each conductor is
tested according to its requirements.

The larger K factor of the existing parts (crimp barrel, conductor wires) in the crimped
connection should be used for calculation.

The maximum allowed change in crimp resistance should be added to the initially measured
crimp resistance, not to the allowed maximum initial value; thus the maximum allowed crimp
resistance after conditioning is equal to the measured initial value (A) plus the maximum allowed
change (A/2), as given by curve B of Figure A.35, and corrected by K, if applicable.

Crimp resistance maximum allowed values before loading (initial values A: Table A.18 for K = 1,
Table A.20 for K = 3,8 and Table A.22 for K = 6,4) and crimp resistance values after loading
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(maximum final values Rsg: Table A.19 for K = 1, Table A.21 for K = 3,8 and Table A.23 for
K =6,4).

Table A.18 — Crimp resistance (maximum allowed initial values A)
for K = 1 (electrolytic copper)

Cross-sectional area s, mm? | 0,05 | 0,08 | 0,14 | 0,25 | 0,34 0,4 0,5 0,75 | 0,82 1

Resistance A, mQ | 6,49 | 4,28 | 2,61 1,56 1,26 1,03 | 0,85 | 0,59 | 0,55 | 0,46

Cross-sectional area S, mm2 | 1,31 1,5 2,1 2,5 3,3 4 53 6 8,4 10

Resistance A, uyQ | 360 320 238 204 160 135 105 94,1 70 60

Table A.19 — Crimp resistance (after loading, Rcg) for K = 1 (electrolyticccopper)

Cross-fectional area S, mm2 | 0,05 | 0,08 | 0,14 | 0,25 | 0,34 0,4 0,5 0% | 0,82 1

Resistance R mQ | 9,74 6,42 3,92 2,34 1,89 1,55 1,28 0,89 0,83 0,69

CR?

Cross-sectional area S, mm?2 | 1,31 1,5 2,1 2,5 3,3 4 5)3 6 8,4 10

Resistance R, pQ | 540 480 357 306 240 203 158 141 105 90

Table A.20 — Crimp resistance (maximum allowed initial values A) for
K = 3,8 (nickel-brass, bright)

Cross-$ectional area s, mm? | 0,05 | 0,08 | 0,14 | 0,25 | 0,34 0,4 0,5 0,75 | 0,82 1

Resistance A, mQ | 24,6 16,3 9,92 593 | 4,79 3,91 3,23 2,24 2,09 1,74

Cross-$ectional area S, mm?2 | 1,31 1,5 2;1 2,5 3,3 4 5,3 6 8,4 10

Resistance A, mQ | 1,37 1,22 0,90 0,78 0,61 0,51 0,40 0,36 0,27 0,23

Table A.21 — Crimp resistance (after loading, Rcg) for K = 3,8 (nickel-brass, br{ght)

Cross-fectional area S, mm%}.'0,05 | 0,08 | 0,14 | 0,25 | 0,34 0,4 0,5 0,75 | 0,82 1

Resistance R mQ | 36,9 24,5 14,9 8,9 7,19 5,87 4,85 3,36 3,14 2,61

GR’

Cross-fectional area.s, mm?2 | 1,31 1,5 21 2,5 3,3 4 53 6 8,4 10

Resistance R, mQ | 2,06 1,83 1,35 1,17 | 0,92 | 0,77 0,60 | 0,54 0,41 0,35

Table A.22 — Crimp resistance (maximum allowed initial values A) for
K = 6,4 (tin-plated bronze)

Cross-sectional area S, mm? 0,05 0,08 0,14 0,25 0,34 0,4 0,5 0,75 0,82 1

Resistance A, mQ | 41,5 27,4 16,7 10,0 8,06 6,59 5,44 3,78 3,52 2,94

Cross-sectional area S, mm2 | 1,31 1,5 2,1 2,5 3,3 4 5,3 6 8,4 10

Resistance A, mQ 2,3 2,05 1,62 1,31 1,02 0,86 0,67 0,6 0,45 0,38
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Table A.23 — Crimp resistance (after loading, Rcg) for K = 6,4 (tin-plated bronze)

Cross-sectional area S, mm?2 | 0,05 0,08 0,14 0,25 0,34 0,4 0,5 0,75 0,82 1

Resistance R mQ | 62,3 41,1 25,1 15,0 12,1 9,89 8,16 5,67 5,28 4,41

CR?

Cross-sectional area S, mm2 | 1,31 1,5 2,1 2,5 3,3 4 5,3 6 8,4 10

Resistance R

crr MQ | 3,45 3,08 2,28 1,97 1,53 1,29 1 0,9 0,68 0,57

A.11.2 Notes on specimen preparation and measurement

The intrpduetion—efthe—ecurrentandth

Kelvin clamps at the same measuring points.

by-means of

Strande[d copper conductors consist of several individual strands, which were\passed [through
lubricate¢d drawing nozzles during their production. Thus, each individual strand is coated with
a thin layer of copper oxide and fatty residues (drawing soaps, the adsorption‘and reaction layer
are appfoximately 0,1 ym to 1 pym thick).

In orden to perform accurate electrical measurements on unconpnected strands using Kelvin
clamps,|large compressive forces are required on the surface of'‘each wire strand.

It is hardlly possible, especially with larger cross-sectionalateas, to evenly supply all individual
strands |with the necessary force to penetrate these layers; both among themselves and to the
Kelvin dlamp. This leads to the measurement of the.reference conductor often resulfing in a
higher resistance than the crimped contact resistance’ itself.

To eliminate this measuring error, the wires should be pre-treated by immersion tinning, or by
ultrasonlic welding.

The megsured value of the resistance<of the reference conductor can be assumed as R from

measuring point C to measuring peint D for simplification, since the increase in resistance due
to immefrsion tinning is negligibfe,

NOTE Sjnce the material and céating thickness, but also other factors (temperature, humidity, aging of thelmaterials
used) haye an effect, exact values cannot be given for each individual crimped connection. The resistance values
provided |n Table A.18 throdgh Table A.23 are therefore relative values, which are an approximation of thg practical
values uspd in these tests;

A.12 General.information about crimp contacts as part of a multipole connector

A.12.1 | Insertion of crimped contacts into the contact cavities of the connector jnsert

These crimped contacts should be as far as possible absolutely straight: the contact
deformation (runout) after crimping should be within the limit specified by the connector detail
product specification. These crimped connections should be inserted in one operation into the
contact cavities, without the use of extreme force, until a "click" is audible. The correct locking
of the contact should be tested by a gentle pull on the wire. Misalignment of the crimped
contacts should be avoided because of possible bending of the retention springs, and therefore
impaired contact retention in the contact cavity.

For wires with small conductor cross-sections (less than 0,35 mm?2) or specific applications, the
insertion tools specified by the crimp contact and connector manufacturer (usually is the same
subject) should be used for contact insertion.

Figure A.37 shows the correct insertion of a crimped contact into the cavity of the connector
insert.
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the mating of both connector halves.

Thus, thle connectors should have a cable clamp, or the wire bundles/cables should be 1
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Rear side

Crimped connection

~ . _ Contact
‘: '\
i ~ ~
Connector insert !
by, |
Contact cavity / = s E
Retention spring Insulated wire

IEC

Figure A.37 — Insertion of crimped contacts into contact cavities

Removal of inserted contacts

cavity with the contact removal tools specified by the manufacturer, used follo
instructions, to avoid — during removal — damage to the contact and to its r|
wvhich may be integral to the contact or part of the contact cavity.

Mounting and bending of wire bundles or cables‘with crimped contacts

contacts by their own weight, because ofthe existing danger of inclinatio
in the mating area of the connectors. This éan be the reason for contact damag

n in Figure A.38.

Housing Housing

Cable clamp

RS
(4

S Mourting N
é‘. / ° \rﬁ b

%
N

hse of wrong loading or change of the wiring, inserted contactsscan only be nremoved

ving the
ptention

ndles/cables with crimped contacts for multipole’ connectors should not stijess the

n of the
e during

hounted

Connector Connector
Cable
L T
AN
Mounting Insulated
clamp wire bundle

IEC

Figure A.38 — Mounting of wire bundles/cables with crimped contacts

If wire bundles/cables with crimped contacts are bent directly at the termination side of a
connector, no mechanical stress effects should take place in a direction transverse to the
engaged contacts.

Figure A.39 shows a correct bending and fastening of wire bundles with crimp contacts in such
circumstance.
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As far
should
shown i

A.12.4

To avoi
axial dir|

Connector

Insulated wire

Insulated
wire

Cable tie

Connector

Cable tie

IEC
Figure A.39 — Bending of wire bundles of connectors

s possible, to avoid unnecessary mechanical stress on contacts, wire or wire
ot be bent immediately after the rear face of a connector'insert, like for the cd
n Figure A.39 on the left.

Mating and unmating of multipole connectors’with crimped contacts

| stress on the inserted contacts, the connectors should be mated and unmat

ection, without pushing or pulling the wiréZbundles/cables. See Figure A.40.
-— Ta
S
-
IEC
a) Correct mating and unmating b) Wrong mating and unmating

Figure A.40 — Mating and unmating of multipole connectors

A.13 F

bundles
nnector

ed in an

IEC

TR |

Attention should be paid to the manufacturer's documentation (detail, product, application
specifications, instruction sheets, etc.), which should include information about current rating,
maximum temperatures, and instructions about the crimping tools. Usually, this information is
available on request from the contact or connector manufacturer.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)

b)

g)

h)

k)

1)

les anciens Articles 6 a 15 ont été transférés dans une nouvelle Annexe A, informative,
intitulée "Recommandations pratiques";

plusieurs définitions ont été ajoutées (conducteur, fil, cable, sertissage, connexion sertie,
contact a sertir, terminal/borne, embout, embout pré-isolé, raccordement, dispositif de
connexion, jonction de fil, support isolant, manchon isolant, connexion sertie pré-isolée,
outil de sertissage/pince a sertir/machine de sertissage, tourelle, positionneur, mécanisme
contrblant le cycle de sertissage total, berceau de sertissage/matrice de sertissage,
empreinte de sertissage, poingon de sertissage/mors de sertissage, hauteur de sertissage,
trou d’inspection du contact, gamme de fils du fit a sertir, section nominale, section
géOI rétricue (léc”c), conductetr—cablé—excrotssance—de ocﬁ.;ooayc, profendeur de

sertissage, fabricant, utilisateur, indicateur de processus (PID));

une |classification a trois niveaux par classe de produit fini a été introduite~a I'Article 4,
Exécution, basée sur le niveau de fiabilité attendu de I'application d’utilisation finale pour
laquElle les connexions serties étudiées sont adaptées, de fagon analogue aul 4.3 de
I'IEQ 61191-1:2018 pour les ensembles électriques et électroniques brases;

pour une meilleure compréhension, 'ancien paragraphe 4.5, Conngexions serties, déisormais
renuméroté et renommeé 5.5, Conditions préalables relatives aux,connexions sertigs, a été
scinglé en plusieurs paragraphes a trois niveaux ayant chacufirun titre assigné;

un endommagement admissible des brins a été introduit en référence a la classification a
trois| niveaux par application d’utilisation finale, pour<a production des spécimens pour
essdi;

sur lp base de I'expérience de l'industrie, au 5.3.1Ma’'teneur minimale en cuivre d’un alliage
de duivre adapté pour la fabrication des flts acsertir a été abaissée a 57 % (au |ieu des
60 % d’origine);
I'allgngement a la rupture du cuivre recuit,adapté pour les conducteurs a sertir a gté porté
a 15/ % (au lieu des 10 % d’origine);

la spction des conducteurs utilisés™a des fins d’essai peut étre la section nominale
(commerciale), a la place de la 'section géométrie (réelle) pour les fils dont lafsection
nomjnale est supérieure a 2,5 mm?2 (voir 5.4.3), la section géométrique (réelle) |gtant la
réfétence en cas de litige sur les résultats d’essai;

un facteur a considérer pour la concentricité de l'isolant a été ajouté en 5.4.5;

I’angien paragraphe 5.2:1, Examen général, est maintenant renuméroté et renommé 7.1,
Examen général des flts a sertir et des fils (par la suite appelé examen des piéces), et un
nouyeau paragraphe 7.2, Examen des dimensions de sertissage, a été ajouté, pour couvrir
'’exgmen des‘dimensions apres sertissage, avec plusieurs nouveaux paragraphes a trois
niveaux: 7.2.1Hauteur de sertissage C,,, largeur de sertissage C,, et largeur de sertissage

mesprable,C,,,,, 7.2.2 Déformation des contacts aprés sertissage, 7.2.3 Examen vjsuel de
la distahce par rapport a I'isolant et de la longueur de dépassement du conductedr, 7.2.4
Exam—l_d—ﬁ—ﬁ_ﬂ_n‘?t—llen Visuel des connexions serties de jonctions de 1ils, 7.2. xamen visuel des
connexions serties sur des fats (usinés) fermés, 7.2.6 Examen visuel des connexions serties

sur des f(ts ouverts a sertissage en B, 7.2.7 Examen visuel des connexions serties sur ft
ouvert avec manchon isolant;

les exigences relatives a la force d’arrachement (résistance a la traction) couvrant les
exigences de sécurité des connexions serties du Tableau 1 de I'lEC 60352-2:2006, ici
renuméroté Tableau 5, ont été conservées; des valeurs obtenues par interpolation pour les
sections les plus utilisées de 0,34 mm2 et 0,37 mm2 ont été ajoutées. La référence a
I'IEC 61210 en tant que source de ces valeurs de sécurité a été supprimée car elle était en
partie inexacte. Une spécification facultative d’exigences plus strictes concernant la force
d’arrachement, basée sur la classification par produit fini tel que spécifié en 5.1, et plus
représentative de ce qui peut étre obtenu sur la base du type de fat a sertir, de la forme du
sertissage, du matériau et du revétement du fat et du fil, a été introduite en A.7.3;

un essai de coupe micrographique (facultatif) a été ajouté en 7.3.2;

m) un essai de vibrations (facultatif) a été ajouté en 7.3.7;


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

n)
0)
p)
q)

s)

Le texte

Le rapp
abouti a

La langlie employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce docl
Directiv
WWW.ieq

I'IEC sopt décrits plus en détail sous www.jec ch/publications.

Une listg¢ de toutes les parties de la séfie IEC 60352, publiées sous le titre général Con
sans soudure, se trouve sur le site Web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contentu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
indiquég sur le site Web de '\EC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au dq
recherché. A cette date, (eydocument sera

e reconduit,

e supprimeé, ou

e révige.

- 140 - IEC 60352-2:2024 © |EC 2024

un essai de courant limite (facultatif) a été ajouté en 7.4.3;

reproduisant la méthode d’essai déja présente dans I'lEC 60352-2:1990, 11.4.5;

une méthode alternative d’essai cyclique de charge en courant a été ajoutée en 7.5.5;
un essai (facultatif) de corrosion dans un flux de mélange de gaz a été ajouté en 7.6.2;
le sertissage a basse température (ancien paragraphe 5.4.2.5) a été complété en 7.5.6 en

les types de spécimens pour essai ont été élargis: un nouveau type A a été ajouté, le type B
correspond a I'ancien type A, le type C correspond a I’ancien type B, le type D correspond
a l'ancien type C, le type E correspond a I'ancien type D modifié par I'ajout de fils de
référence, le type F correspond a l'ancien type E, et de nouveaux types G et H ont été
ajoutés pour réaliser des essais sur les jonctions de fils;
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INTRODUCTION

Le présent document spécifie les exigences et les essais applicables aux connexions serties,

ainsi qu

e des recommandations pratiques a I’Annexe A.

Deux programmes d’essais sont proposés:

— un programme d’essais de base qui s’applique aux connexions serties sans soudure
conformes a toutes les conditions préalables de I'Article 5. |l est tiré de I'expérience acquise
sur des applications menées a bien sur de telles connexions;

- un programme d’essais complet qU| s appllque aux connexions serties sans soudure qui ne

sont
a ce
surf

Ce systéme permet un contrdle des performances optimisé en matiére de codt|et de te

utilisant

programme d’essais complet étendu pour les connexions exigeant unexveérification ¢
des performances.

Une sp|
connexi

embout$ ou aux jonctions de fils, peut inclure des essais supplémentaires afin de

’amélio
deux. E

des critéres d’acceptation différents de ceux prévus dans I'un des deux programmes d
ainsi gqye prévoir un programme d’essais intermédiaire. Les exigences de la spég

particuli

La conformité de la connexion sertie implique que les exigences et les essais

s’appliq

- le fi
cont
mult

- lefil
— lesd

Les rec

Iles reahsees avec des fI|S maSS|fs en ut|I|sant des materlaux ou des tra|terr
ice non couverts par I'Article 4.

le programme d’essais de base réduit pour les connexions sertiés, éprouvés

ecification particuliere du produit, ou la spécification/,du fabricant, relat
bns serties et/ou aux ensembles de cables associés, ainsi qu’aux contacts a sg

ration des performances ou la conformité aux classes de produits spécifiées)
le peut également faire référence au présent decument avec des sévérités d’

ere du produit ou de la spécification du fabricant prévalent.

Lient a tous les facteurs liés a la production d’'une connexion sertie appropriée,

t a sertir, qui peut faire paftie intégrante d’'une jonction de fil, d’'un embout
Act a sertir, le contact étant destiné a étre utilisé dans un connecteur monobr
contact;

(ou la gamme de fils) pour lequel (laquelle) le raccordement est approprié;
utils exigés pour-produire ce type de connexion sans soudure.

mmandatjons pratiques de I’Annexe A font office de lignes directrices pour I'e

>xemple
ents de

mps, en
bs et un
pmpléte

ve aux
rtir, aux
vérifier
. ou les
essai et
‘essais,
ification

pécifiés
savoir:

ou d’un
bche ou

écution

exigée. [L’attentioft est attirée sur le fait que certaines branches de l'industrie (par ¢xemple

automobile, aérospatiale, nucléaire, militaire) peuvent avoir des normes d’exécution
exigences de qualité spécifiques, ou les deux, qui sortent du domaine d’application du
documept.

ou des
présent

Le Guide 109 de I'lEC met en évidence la nécessité de réduire le plus possible I'incidence d’un
produit sur I’environnement naturel tout au long de son cycle de vie.

Il est entendu que certains matériaux autorisés par le présent document peuvent avoir un
impact négatif sur I’environnement.

Au fur et a mesure que les avancées technologiques aboutiront a des alternatives acceptables
pour ces matériaux, ceux-ci seront éliminés des futures éditions du présent document.
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CONNEXIONS SANS SOUDURE -

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

1 Domaine d’application

La présente partie de I'l|EC 60352 s’applique aux connexions serties sans soudure réalisées
avec:

— des [fits a sertir non isolés ou pré-isolés, de conception appropriée, utilisés.en fant que
parties de contacts a sertir, d’embouts ou de jonctions de fils; et

— des fils cablés de section comprise entre 0,05 mm2 et 10 mm?2; ou
— des fils massifs de 0,25 mm a 3,6 mm de diamétre;

destinég a étre utilisés dans des équipements électriques et électroniques.

Des infgrmations sur les matériaux et des données émanant(de I’expérience industriglle sont
fournied en plus des procédures d’essai afin de fournir des«connexions électriquement stables
dans leg conditions d’environnement prescrites.

La présé¢nte partie de I'lEC 60352 ne s’applique pas au sertissage des cables coaxiaux.

La prés¢nte partie de I'lEC 60352 détermine la conformité des connexions serties sans soudure
telles quyie décrites ci-dessus, dans des conditions mécaniques, électriques et atmosphériques
spécifiées, et fournit un moyen pour comparer les résultats d’essai lorsque les outils| utilisés
pour rédliser les connexions sont de conception ou de fabrication différentes.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des(exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition| citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docuent de
référenge s’appliqdey compris les éventuels amendements).

IEC 60050-58%,  Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 581: Composants
électromécaniques pour équipements électroniques

IEC 60068-1, Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60068-2-6, Essais d’environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

IEC 60068-2-30, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyclique de
chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

IEC 60068-2-60, Essais d’environnement — Partie 2-60: Essais — Essai Ke: Essai de corrosion
dans un flux de mélange de gaz

IEC 60228, Ames des céables isolés
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IEC 60512-1, Connecteurs pour équipements électriques et électroniques — Essais et mesures
— Partie 1: Spécification générique

IEC 60512-1-1, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures — Partie 1-1:
Examen général — Essai 1a: Examen visuel

IEC 60512-1-2, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures — Partie 1-2:
Examen général — Essai 1b: Examen de dimensions et masse

IEC 60512-2-1, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures — Partie 2-1:
Essais de continuité électrique et de résistance de contact — Essai 2a: Résistance de contact
— Méthode du niveau des millivolts

IEC 60912-2-2, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures=\Palrtie 2-2:
Essais ¢le continuité électrique et de résistance de contact — Essai 2b: Résistance de|contact
— Méthade du courant d’essai spécifié

IEC 60912-2-5, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures — Palrtie 2-5:
Essais ge continuité électrique et de résistance de contact — Essai 2éPerturbation de|contact

IEC 60912-4-3, Connecteurs pour équipements électroniques —~ EsSais et mesures — Palrtie 4-3:
Essais |[de contrainte diélectrique — Essai 4c: Tension de(Ctenue pour fiits pré-isplés de
sertissage

IEC 60912-5-2, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures — Palrtie 5-2:
Essais de courant limite — Essai 5b: Taux de réduction de lintensité en fonction de la
tempérgture

IEC 60512-6-4, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures — Paytie 6-4.:
Essais ge contraintes dynamiques — Essai*6d: Vibrations (sinusoidales)

IEC 60512-9-5, Connecteurs pourvéquipements électriques et électroniques — Egsais et
mesure$ — Partie 9-5: Essais djendurance — Essai 9e: Charge en courant, essai cycliqlie

IEC 60912-11-1, Connecteurs pour équipements électriques et électroniques — E$sais et
mesure$ — Partie 11-1: Essais climatiques — Essai 11a — Séquence climatique

IEC 60912-11-4, ,€onnecteurs pour équipements électroniques — Essais et mes$ures -
Partie 1(1-4: Essais climatiques — Essai 11d: Variations rapides de température

IEC 60912¢147, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mes$ures -—
Partie 1[1-¢7 Essais climatiques — Essai 11qg: Essai de corrosion dans un flux de mélange de
gaz

IEC 60512-11-9, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures -
Partie 11-9: Essais climatiques — Essai 11i: Chaleur séche

IEC 60512-11-10, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures -—
Partie 11-10: Essais climatiques — Essai 11j: Froid

IEC 60512-11-12, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —
Partie 11-12: Essais climatiques — Essai 11m: Essai cyclique de chaleur humide

IEC 60512-16-4, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures -
Partie 16-4: Essais mécaniques des contacts et des sorties — Essai 16d: Résistance a la
traction (connexions serties)
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IEC 60512-16-7, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —
Partie 16-7: Essais mécaniques des contacts et des sorties — Essai 16g: Mesure de la
déformation d’un contact apres sertissage

IEC 60512-16-8, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —
Partie 16-8: Essais mécaniques des contacts et des sorties — Essai 16h: Efficacité du manchon
isolant (connexions serties)

IEC 60512-19-1,

Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —

Partie 19-1: Essais de résistance chimique — Essai 19a: Résistance aux fluides des cosses de
sertissage préisolés

3 Tern

Pour le
I'lEC 60

L’1SO ef
en norm

e |EC
e |SO

3.1
conduc|
partie d

Note 1 a |
a) massi
b) cableé,

en tor

[SOUR(

3.2

fil
conduct
peuvent

Note 1 a |

a) uniqug

mes et définitions

5 besoins du présent document, les termes et les définitions de i[EC 60(
512-1 ainsi que les suivants s’appliquent.

I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
alisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I’adresse https://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse hitps://www.iso.org/obp

teur
I cable ou du fil destinée a transporter du ceurant électrique

article: Le conducteur peut étre:
, constitué d’un seul brin de section circulaive;

constitué de plusieurs brins de section _circulaire assemblés par disposition en couches concen
bns, et sans isolation entre eux.

E: IEC 60189-1:2018, 3:1]

étre munis«diuh écran

article;_\le’fil peut étre:

, constitué d’un seul conducteur isolé;

b) multip

50-581,

Ltilisées

riques ou

eur isolé ou assemblage de plusieurs conducteurs isolés, disposés ensemble et qui

e)constitué de plusieurs conducteurs isolés.

[SOURCE: IEC 60189-1:2018, 3.2, modifié — Dans le terme, "basse fréquence" a été supprimé.

La Note

3.3
cable

2 a l'article a été supprimée]

assemblage d’un ou plusieurs conducteurs, muni d’'une enveloppe protectrice et éventuellement

de maté

riaux de remplissage, d’isolation et de protection

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-38, modifié — Dans la définition, "ou fibres optiques"

a été su

pprimé]
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3.4

sertissage

méthode de fixation permanente d’un raccordement a un conducteur par une pression
entrainant la déformation ou la mise en forme d’un fQt a sertir autour du conducteur afin d’établir
une bonne connexion électrique et mécanique

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-10, modifié — Dans la définition, "du fat" a été
remplacé par "d’un fit a sertir"]

3.5
connexion sertie
connexion sans soudure permanente obtenue par sertissage d’un fat a sertir

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-02, modifié — Dans la définition, la définitioh existante
de "sert|ssage" est utilisée pour éviter la redondance du texte, les termes "sans‘soudufe" et "a
sertir" oht été ajoutés, et la Note a été supprimée]

3.6
contact a sertir
contact [dont le f(t est destiné a étre serti

Note 1 a llarticle: Le contact peut étre male ou femelle, ou peut fournir un moyen de fixation a un embout fel qu’une
broche/ur| goujon ou une extrémité aplatie, en forme de fourche ou d’ceillet (voir Figure 1).

Note 2 a [farticle: Les éléments 2, 3 et 4 de la Figure 1 sont également appelés "embouts" ou "cosses dg cable".

]

1 2 3 4 5

Li'im“”/ -, o i q ﬁ
IEC

1 = conta¢t a sertir matricé a fat ouvert,
2 = cosse|de cable matricée a fat fermé,
3 = cosse|de cable tubulaire a fat fermé;
4 = cosse|de cable a fat fermé pré-isolé;

5 = contagt a sertir usiné a fat fermé

Figure 1 — Exemples de contact a sertir

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-22-05, modifié — Les Notes 1 et 2 a I'article et la Figure 1
ont été gjoutées]

3.7
terminal

borne

partie conductrice d’un appareil, d’un circuit électrique ou d’'un réseau électrique, destinée a le
connecter a un ou plusieurs conducteurs extérieurs

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

3.8

embout

dispositif avec un ou plusieurs f(ts destinés a recevoir des conducteurs électriques avec ou
sans piéce additionnelle capable de recevoir et de supporter I'isolant des conducteurs, pour
connecter les conducteurs a un équipement
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3.9
embout pré-isolé
embout comportant un fat (a sertir) pré-isolé

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-19]

3.10
raccordement
piece d’'un contact, borne ou embout, a laquelle un conducteur est normalement connecté

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

3.1
dispositif de connexion
disposit|f destiné au raccordement électrique de plusieurs conducteurs, comprenant|une ou
plusieurns bornes, et si nécessaire une isolation et/ou des pieces complémentaires

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-06-01]

3.12
jonction de fil
disposit|f de connexion avec un ou plusieurs flts destiné a reCevoir des conducteurs, avec ou
sans pigce additionnelle capable de recevoir et maintenir_ l'¢nveloppe isolante

Note 1 a ['article: La jonction peut s’effectuer par un ou deux cotés, le fit a sertir étant fermé ou ouver{, avec ou
sans envgloppe isolante (voir Figure 2).

— S L R &
1 2 3

1 = jonctipn traversante double,
2 = jonctipn traversante simple,

3 = jonctipn simple

Figure 2 — Exemples de jonction de fil

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-19, modifié — La Note 1 a l'article et la Figufe 2 ont
été ajoutées]

3.13
support isolant

partie dluR-embout-gui+egeit-mais—he-mainrtient

Note 1 a l'article: |l peut étre plus grand que le diamétre extérieur de I'isolant de I’enveloppe isolante (voir Figure 3).
1
@ -
- IEC

1 = manchon support isolant,

2 = enveloppe isolante

Figure 3 — Exemple de support isolant
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[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-22-17 modifié — Dans la définition, "terminal" a été
remplacé par "terminal end" (cette modification ne concerne que la version anglaise) et "cable"
a été remplacé par "fil". La Note 1 a I'article et la Figure 3 ont été ajoutées]

3.14
manchon isolant
partie d’'un embout dans laquelle I'isolant du fil est maintenu par sertissage

Note 1 a I'article: La Figure 4 donne des exemples de manchon isolant.

=

4 = sertisgage incliné roulé simple (fat incliné)

1 = sertispage en B,
2 = sertispage a recouvrement,

3 = sertisfage en O ouvert,

Figure 4 — Exemples de manchon isolant

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-22-16, modifie - Dans la définition, "cable[ a été
remplacé par "fil"] La Note 1 a I'article et la Figure 4 ont été ajoutées]

3.15
connexfon sertie pré-isolée
connexipn sertie formée avec un embout pré-isolé ou une jonction de fil pré-isolée

3.16
outil def sertissage

pince a|sertir

machinp de sertissage

outil ou [mécanisme utilisépaur effectuer une connexion sertie

Note 1 a [farticle: La Figure™s donne des exemples d’outil de sertissage.

1 = pince a sertir,

2 = outil réglable pour machine de sertissage automatique

Figure 5 — Exemples d’outil de sertissage

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-16, modifié — La Note 1 a l'article et la Figure 5 ont
été ajoutées]
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3.17

tourelle

positionneur

<outil de sertissage> dispositif de positionnement d’un fOt a sertir dans un outil de sertissage

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

3.18

positionneur

<outil de sertissage> positionneur présentant un logement pour le contact et des
caractéristiques additionnelles destinées a contréler la position réciproque correcte des piéces
pendant le sertissage

Note 1 a ['article: Un positionneur peut contrdler soit la position correcte du fat a sertir, soit celle ‘du’cpnducteur
dénudé par rapport au fat a sertir (voir Figure 6 et Figure 7).

-

6 4 5

J B

IEC

|

1 = conta¢t a sertir,

2 = conddcteur isolé,

3 = bercepu,

4 = matride de sertissage du fil,

5 = matride de sertissage de l'isolant,

6 = positipnneur pour le fat a sertir

Figure 6 — Exemple decpositionneur maintenant le fiit a sertir

4 § S

J B

IEC

)

1 = contagt a seftir;

2 = condycté€ur isolé,

3 = berceats;
4 = matrice de sertissage du fil,
5 = matrice de sertissage de l'isolant,

6 = positionneur pour le conducteur dénudé
Figure 7 — Exemple de positionneur maintenant le fil dénudé
[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-18, modifié — Dans la définition, "la profondeur du

sertissage" a été remplacé par "la position réciproque correcte des piéces pendant le
sertissage". La Note 1 a 'article a été ajoutée avec la Figure 6 et la Figure 7 correspondantes]
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3.19

mécanisme contrélant le cycle de sertissage total

dispositif qui évite que I'outil de sertissage revienne en position ouverte avant que le sertissage
ne soit complétement terminé

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

3.20

berceau de sertissage

matrice de sertissage

partie d’un outil de sertissage qui maintient le flt a sertir ou la bague pendant le sertissage

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-14, modifié — Dans la définition, "du contagt" a été
remplacé par "a sertir"]

3.21
empreinte de sertissage
pince a|sertir ayant une matrice de sertissage a plusieurs empreintes/permettant dg couvrir
plusieurs tailles de conducteur ou de fat, chaque cavité de la matrice de sertissage étant propre
a une tdille spécifique ou a une plage de tailles de conducteur ou de,fat

3.22
poingon de sertissage
mors de¢ sertissage

partie de I'outil de sertissage qui réalise I’empreinte ousComprime le fit a sertir ou la bague

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-24-15, modifié — Dans la définition, "du contadgt" a été
remplacé par "a sertir"]

3.23
matricel de sertissage
partie de l'outil de sertissage qui déforme ou met en forme le ou les flts a sertir pepdant le
sertissage et qui comprend en général la ou les enclumes de sertissage, le ou les poinjcons de
sertissage et le positionneur

Note 1 a l|larticle: Les matrices.de‘sertissage peuvent avoir des piéces intégrées ou rapportées pour la copression
du manchjon isolant, si celui-ciest prévu.

[SOURCE: IEC 60060~581:2008, 581-24-26, modifié — Dans la définition, "met en formie" a été
remplacé par "déferme ou met en forme", et "pendant le sertissage" a été ajouté. La Note 1 a
I’article p été ajoutée]

3.24
hauteur
distance de pénétration du ou des poingons de sertissage dans le f(t a sertir, mesurée en
contrdlant par calibre I'épaisseur de la zone de sertissage entre deux points opposés sur la ou
les surfaces serties

Note 1 a I'article: La hauteur de sertissage est mesurée comme la distance entre deux points opposés sur les cdtés
du fat a sertir.

3.25

fat a sertir

fat métallique de forme ouverte ou fermée congu pour accepter une ou plusieurs extrémités de
conducteur qui sont serties a I'aide d’un outil a sertir

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-47 modifié — Dans la définition, "pour conducteur" a
été remplacé par "métallique de forme ouverte ou fermée" et "un ou plusieurs conducteurs" a
été remplacé par "une ou plusieurs extrémités de conducteur"]
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3.26
fat (a sertir) ouvert
fat a sertir de forme ouverte avant sertissage, par exemple en forme de U ou de V

Note 1 a I'article: La Figure 8 donne un exemple de fat a sertir ouvert.

Flancs du manchon \»

isolant \
\L "\\"\\<tFlancs de sertissage

du fil

IEC

Figure 8 — Fit ouvert

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-48, modifié¢ — La Note 1 & |'article et la Figufre 8 ont
été ajoutées]
3.27
fat (a sertir) fermé

fat a sertir de forme fermée avant sertissage

Note 1 & [farticle: La Figure 9 donne des exemples de fats & sertir fermés.

IEC IEC IEC

a) Fat usiné b) Fat brasé/soudé c) Fat matricéfroulé

Eigure 9 — Elts fermés

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-49, modifié — La Note 1 a I'article et la Figure 9 ont
été ajoutées]
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3.28

fat (a sertir) pré-isolé

fat a sertir avec une couche inamovible d’isolant qui assure une protection électrique totale, a
travers lequel le sertissage est réalisé, le fat a sertir et la pré-isolation étant sertis en une seule
opération

Note 1 a |

[SOUR(
sertissa

‘article: La Figure 10 donne un exemple de fat a sertir pré-isolé.

Isolant du fat Isolation du fat
Isolant du ft (section)

Manchon support isolant

Isolant du fat
(section)

Fat a sertir

Figure 10 — Fat a sertir pré-isolé

a larticle et la Figure 10 ont été ajoutées]

3.29

zone d¢ sertissage

partie d
pressiofn

Note 1 al

la compregssion de I'outil de sertissage afin~de maintenir I'isolant du fil.

Note 2 a |

o =

article: La Figure 11 donne.des exemples de manchon isolant.

Zone de sertissage

Zone de sertissage Manchon isolant

IEC

E: IEC 60050-581:2008, 581-23-50, modifié — Dafis la définition, "a travers lequel le
ge est réalisé" a été ajouté et "seront sertis" a été‘remplacé par "étant sertis". La Note 1

un fat a sertir ou la connexion sertie\est réalisée par déformation sous l'actign d’'une
ou modification de la forme du fGt«autour du conducteur

article: Sile fat a sertir comprend unmanchon isolant, la forme de ce dernier est également mqdifiée par

a) Fat fermé

Zone de compression du manchon isolant

Manchon isolant

c) Manchon isolant

Figure 11 — Zones de sertissage

b) Fat ouvert

Brins du fil

Isolant
IEC
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[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-56, modifié — Les Notes 1 et 2 a I'article et la Figure 11
ont été ajoutées]

3.30
trou d’i

nspection du contact

trou ménagé dans le fit a sertir pour permettre I'examen visuel de la position du conducteur

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-27-06, modifié — Dans la définition, "du contact" a été
remplacé par "a sertir"]

3.31
gamme
gamme

de fils du fat a sertir

de sections géométriques, de la plus petite a la plus grande, qu’un fit a se

recevoirl|, telle que spécifiée par le fabricant du fat

3.32

section
valeur i
directe

Note 1 al
de la rési

nominale
jentifiant une taille particuliere d’ame mais qui ne peut pas étre’{'0bjet d’'une

article: A chaque taille particuliére d’ame de I'lEC 60228 correspond dne exigence sur la valeur
btance.

[SOURCE: IEC 60228:2004, 2.2]

3.33

section
valeur i
individu

3.34

géométrique (réelle)
dentifiant la taille réelle d’dme et correspondant au produit du nombre de s
bls et de la section de chaque brin

conducteur cablé
conducteur constitué d’un ensemblelde fils, dont certains ou tous sont enroulés en hél

Note 1 al

article: Un conducteur cablé-€st défini comme une dme de classe 2 dans I'l[EC 60228. Le nombrj

et leur digmeétre sont utilisés, par @xemple, dans I'lEC TR 60344.

[SOURCE: IEC 60050-454:2001, 151-12-36, modifié — La Note 1 & I'article a été ajouté

3.35
excrois
portion
individu
Note 1 al
Note 2 a |

Note 3 a |

sance de)sertissage
de la“zone de sertissage formée de maniére a empécher toute coupure ¢
bls’ du’conducteur pendant le compactage du sertissage

rtir peut

mesure

maximale

Bs brins

ce

e de brins

el

e brins

‘article: Il peut y avoir une excroissance d’entrée et une excroissance de sortie.

‘article: Les termes "trompette" ou "évasement" sont utilisés en synonyme dans certains documents.

‘article:  Voir la Figure 12 qui donne un exemple d’excroissance de sertissage.

1

IEC

1 = excroissance d’entrée

Figure 12 — Exemple d’excroissance de sertissage
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profondeur de sertissage
trajet de pénétration d’une partie de I'outil dans le fat a sertir

3.37

fabricant
individu, organisme, entreprise ou agence ayant la responsabilité technique de la conception,
de la fabrication et de la fourniture d’'un matériel spécifié

EXEMPLE Fabricant de connexion sertie, fabricant de contact a sertir, fabricant d’embout, fabricant de jonction de
fil, fabricant d’outil de sertissage, fabricant de fil.

ils exigés

et ayant
striction

le jonction

de fil est
ricant de

bertie.

5 peuvent
érance.

sertir ou

Note 1 a I'article: Un fabricant de connexion sertie est également utilisateur de tous les matériaux et ou
pour la faprication de la connexion sertie.

3.38

utilisateur

individu} organisme, entreprise ou agence responsable de I’achat d’un matériel spécifié
toute autorité pour définir le type et la classe du matériel ainsi que toute yarjdtion ou re
EXEMPLE Utilisateur de connexion sertie, utilisateur de contact a sertir, utilisateur d’embout, utilisateur d
de fil, utilfsateur d’outil de sertissage, utilisateur de fil.

Note 1 a [article: Un utilisateur de contact a sertir ou un utilisateur d’embout ou un utilisateur de jonction
nécessairement aussi un utilisateur d’outil de sertissage et un utilisateur de"fil, tout en devenant un fa
connexior) sertie.

Note 2 a [farticle: Un utilisateur de connexion sertie n’est pas nécé€ssairement le fabricant de connexion
3.39

indicateur de processus

PID

état quif bien gqu’il ne soit pas optimal, reste.dans les limites de la tolérance définie et ¢st donc
considéfé comme acceptable

Note 1 & larticle: Si un état PID est détecté, IFajustement du processus est essentiel car les PID cumulé
étre consldérés comme une défaillance mémeé si les PID a faible occurrence sont dans les limites de la to
4 Exécution

Le fabricant de raccordements sertis ou d’'un composant (par exemple des contacts a
des conhnecteurs multicontacts a sertir) qui utilise ces raccordements doit foufnir des
instructions pour Fassemblage des connexions serties.

Les connexions serties doivent étre exécutées de fagon soignée et professionnelle, s

elon les

régles c1e Fart.

L’Annexe A fournit des recommandations pratiques et peut servir de référence pour I’évaluation
de I’exécution.

NOTE Certains secteurs industriels (par exemple I'automobile, I'aérospatiale, la marine, le nucléaire, 'armée)
utilisent des normes d’exécution qui peuvent étre prises en compte par accord entre le fabricant et I'utilisateur.
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5 Conditions préalables relatives au programme d’essais de base

5.1 Classification par classe de produits finis
511 Généralités

Par analogie avec I'lEC 61191-1:2018 couvrant les ensembles de cartes imprimées qui établit
les exigences générales pour les ensembles électriques et électroniques soudés, le présent
document, traitant d’'une technologie de connexion sans soudure spécifique, reconnait que les
ensembles électriques et électroniques, qui constituent la cible de telles connexions serties
sans soudure, peuvent étre classés en fonction de I'usage prévu des produits finis.

Trois cl ces au
niveau ¢le la productibilité, des exigences de performances fonctionnelles et de la, ffequence
des vérifications (examen ou essai).

Comme|des chevauchements d’équipements peuvent se produire entre les classes, le fabricant
des profuits finis doit identifier la classe de produits pertinente pour les_connexiong serties
exigées| conformément au présent document et le fabricant des ¢onnexions serffies doit
appliquer les exigences d’essai pertinentes.

Cette clpssification peut avoir un impact sur certaines exigences:

5.1.2 Classe A — Produits électriques et électroniqies généraux

Cette classe englobe les produits d’ensembles électriques et électroniques a usage général,
notammlent les biens de consommation, certains*Qrdinateurs et périphériques, ains| que le
matériel adapté aux applications ou I'exigence principale dépend de I'assemblage finalisé.

51.3 Classe B — Produits électriquescet électroniques spécifiques au service

Cette classe regroupe les produits d’énsembles électriques et électroniques destinés a des
applicatjons spéciales ou des performances élevées, une durée de vie prolongée| et une
continuité du service sont souhaitées mais non obligatoires. Elle comprend les équipements de
communication ainsi que les_machines et le matériel de bureau haut de pgamme.
L’environnement d’utilisation finale ne provoque généralement pas de défaillance.

5.1.4 Classe C — Prfoduits électriques et électroniques a haute performance

Cette clpsse couvre.les produits d’ensembles électriques et électroniques ou des perfofmances
continugs ou 3 la'\demande sont obligatoires. Aucun temps d’arrét ne peut étre toléré pour les
équipeﬂvents et*I'environnement d’utilisation finale peut étre exceptionnellement sévere. Les

équipenents—doivent fonctionner lorsque cela est exigé (systémes de maintien de Ip vie et
autres slyst&€mes critiques, par exemple).

5.2 Conditions préalables relatives aux outils

Les outils de sertissage doivent étre choisis conformément aux instructions fournies par le
fabricant du contact a sertir (ou de I'’embout ou de la jonction de fil) dont le fat a sertir fait partie
intégrante.

Les outils provenant de fabricants autres que ceux recommandés par le fabricant du contact a
sertir (ou de 'embout ou de la jonction de fil), qui sont compatibles avec les exigences de
sertissage du fit peuvent étre utilisés sous la seule responsabilité du fabricant de la connexion
sertie, qui doit étre chargé de la qualification conformément au présent document.

Un outil de sertissage doit étre utilisé et contrélé conformément aux instructions données par
le fabricant de cet outil.
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L’outil de sertissage doit étre capable d’effectuer des connexions uniformément fiables pendant
sa vie utile.

L'outil de sertissage doit étre équipé des matrices appropriées. Lorsque les matrices sont
ajustables, le réglage correspondant au fat a sertir doit étre utilisé.

Les pinces a sertir doivent étre équipées d’'un mécanisme contrélant le cycle de sertissage

total.

Les outils de sertissage réglages des machines de sertissage automatiques ou semi-
automatiques doivent étre équipés d’un mécanisme contrdlant le cycle de sertissage total ou
d’une protection équivalente.

lls doivd

NOTE V|

Les outils doivent étre évalués en soumettant a essai les connexions serties réalisées

outils a

Certaings applications d’utilisation finale des connexions sertiespar exemple l'installat

des con
déformd
avec l'e
d’utilise
position
du fabri

53 (
5.3.1

Les fats
en cuivr

NOTE L
R.. L'exig

Pour le
exigenc

D’autreq
inoxyda

nt étre correctement réglés et leur réglage doit étre maintenu.

pir I’Article A.2 c) pour de plus amples détails sur le mécanisme contrélant le cycle-de |sertissags

Evaluer.

necteurs monobroches ou multicontacts, peuvent étre plus sensibles que d’autrg
tion axiale ou transversale excessive, ou les deuxk, du fat aprés sertissage
5sai 16g de I'IEC 60512-16-7, voir 8.2.2 et 8.3.2) Dans de tels cas, il est recon
- un systéme de tourelle pour I'outil de sertissage afin d’éviter les déformation

cant du fat a sertir.

onditions préalables relatives auxfiits a sertir

Matériaux des fats a sertir

e de 57 %.

b capacité d’'un matériau‘a sé déformer plastiquement sans rompre est corrélée a sa résistance a
ence historique — désormais abandonnée — était R < 600 MPa, mesurée conformément a I'lSO

5 connexionshséerties réalisées avec des flts a sertir en matériaux conforme
bs, le progtamme d’essais de base de 8.2 doit s’appliquer (voir 6.1).

materiaux aux caractéristiques adaptées peuvent étre utilisés (nickel, acier
bl€, par exemple). Il est possible que les matériaux présentant un coeffig

b total.

hvec les

on dans
ES a une
vérifiée
nmandé
s qu’'un

hement incorrect de l'outil de sertissage surle fit peut produire. Voir les instructions

a sertir doivent étre réaliséslen cuivre ou en alliage de cuivre avec une teneur minimale

a traction
6892-1.

S a ces

bu acier
ient de

résistivi

tion est

é elevé (valeurs K_voir 74 1) ou les matériaux dont |a résistance a la trad

supérieure a celle mentionnée ci-dessus ne soient pas adaptés a certaines applications. Dans
ces cas, le programme d’essais complet de 8.3 doit étre appliqué (voir 6.1).

5.3.2

Les dim

NOTE U

5.3.3

Dimensions des flts a sertir

ensions doivent étre adaptées aux fils cablés, comme spécifié en 5.4.

n fat a sertir peut étre congu pour couvrir une gamme de tailles de fil.

Traitement de surface des flits a sertir

Le ft a sertir doit étre soit brut, soit revétu d’étain, d’alliage d’étain, d’argent, d’or ou de
palladium, avec un sous-revétement de nickel ou de cuivre, suivant le cas, agissant comme
une barriére de diffusion.
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Dans ce cas, le programme d’essais de base de 8.2 doit étre appliqué (voir 6.1).

La surface doit étre exempte de contamination et de corrosion. Cette exigence doit étre vérifiée
par un examen visuel tel que détaillé en 7.1.

D’autres matériaux de revétement tels que le nickel (& moins qu’ils ne soient utilisés comme
sous-revétement) peuvent étre utilisés a condition que leur conformité ait été prouvée.

Dans ces cas, le programme d’essais complet de 8.3 doit étre appliqué (voir 6.1).

5.3.4 Caractéristiques de conception des fits a sertir

Le fat 3| sertir doit étre congu de maniére a obtenir la connexion sertie par déformatipn sous
pression ou par mise en forme du fat autour du conducteur dénudé.

NOTE Le¢ présent document ne couvre pas les techniques ou la connexion est réalisée_par.des part|les du fat
pénétrant|a travers I'isolant d’'un conducteur isolé.

Les typgs de fats suivants doivent étre utilisés:

— fGts puverts, non isolés;

— flts fermés, pré-isolés ou non isolés.

Les fatp a sertir doivent étre exempts d’arétes vives{ susceptibles d’endommager les
conducteurs.

Si le fat| a sertir est équipé d’un support isolant ou*d’un manchon isolant, le diamétre [total de
I'isolant|du fil doit étre compatible avec les dimensions du support ou du manchon, c’est-a-dire
que l'isglant du fil doit étre correctement placé dans le support ou le manchon.

5.4 Conditions préalables relatives aux fils
5.4.1 Généralités

Il convient d’utiliser des conduc¢teurs cablés (classe 2, 5 ou 6 définie dans I'lEQ 60228,
conformément aux instructions du fabricant des fOts a sertir). Il est permis d’utiliser des
conducteurs cylindriques-massifs de 0,25 mm a 3,6 mm de diamétre (classe 1 défirlie dans
I'IEC 60R28) — lorsqu’its~sont spécifiés par la spécification particuliere du ft a serfir ou la
spécification du fabricant — a condition que leur conformité ait été démontrée par le programme
d’essaiq complet de"8.3.

NOTE Ppr soucide clarté, les attributs "cablé" et "cylindrique massif" sont désormais chacun associés § la classe
pertinentd correspondante définie par I'|EC 60228. Le terme "cablé" peut étre associé a la classe 2, 5 ou 6|(les deux
derniéres|y. 'sont définies comme étant "souples”, la classe 6 étant décrite ailleurs comme étant " trés sjouple" en
raison d’'un—nombre de brins de plnc petit diametre supnérieur a celui du conducteur de classe—51 de taille
correspondante, afin d’augmenter la souplesse au détriment d'une plus grande section apparente), alors que le terme
"cylindrique massif" correspond a la classe 1 selon I'lEC 60228. Rappel: I'|EC 60228 ne couvre pas les conducteurs
pour fils utilisés dans l'industrie des télécommunications, qui sont couverts par la série IEC 60189, par exemple
I'lEC 60189-3:2007 figurant dans la Bibliographie du présent document.

5.4.2 Matériaux des conducteurs
Du cuivre recuit doit étre utilisé, ayant un allongement a la rupture:

— d’au moins 8 % pour les conducteurs cablés dont le diameétre des brins individuels est
compris entre 0,04 mm et 0,08 mm; ou

— d’au moins 13 % pour les conducteurs cablés dont le diameétre des brins individuels est
supérieur a 0,08 mm.

NOTE L’EN 13602 indique des alliages de cuivre appropriés.
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5.4.3

Dimensions des conducteurs

La section nominale du conducteur cablé (classe 2, 5 ou 6 définie dans 'l|EC 60228 et spécifiée
par la spécification particuliére du fat a sertir ou la spécification du fabricant) doit étre comprise

entre 0,

05 mm2 et 10 mm?2.

Le diamétre du conducteur cylindrique massif (classe 1 définie dans I'lEC 60228, lorsqu’elle
est spécifiée par la spécification particuliére du fat a sertir ou la spécification du fabricant) doit
étre compris entre 0,25 mm et 3,6 mm.

La section géométrique (réelle) doit étre calculée et prise en compte en cas de litige sur les

résultat

NOTE 1

s d’essai.

Cette information est pertinente pour les essais (par exemple 7.3.1 Résistance a la traction)|

La prisg en compte de la section nominale a la place de la section géométrigque“(réel
acceptaple que si tous les résultats sont acceptables.

5.4.4

Traitements de surface des conducteurs

Des conducteurs bruts ou avec une finition en étain, en alliage d’étain ou en argent doiv

utilisés.

La surfgce doit étre exempte de contamination et de corrosién. Cette exigence doit étre
par un gxamen visuel tel que détaillé en 7.1.

D’autreg matériaux de revétement, tels que le nickel;”peuvent étre utilisés a condition
conformité ait été prouvée. Dans ces cas, le.programme d’essais complet de 8.3 ¢
applique (voir 6.1).

5.4.5

L’isolan

Isolant du fil

doit pouvoir étre facilement.enlevé du conducteur sans modifier les caractéy

physiques du conducteur ou de_ses-brins individuels.

e) n’est

ent étre

vérifiée

que leur
oit étre

istiques

Une concentricité suffisanterde I'isolant du fil autour du conducteur principal est exiﬂ‘ée pour

dénude
60 %.

i les conducteurs(cablés sans 'endommager. Cette concentricité doit étre au

La Figyre 13 représente la mesure de I'épaisseur de [l'isolant du fil (conducteu
conformément™a’ I'lEC 60811-201, tandis que la Formule (1) permet de calg
concentricité X:

Légende
tmin

tmax

oins de

cablé)
uler la

Imin

faah

IEC

épaisseur minimale de I'isolant,

épaisseur maximale de I'isolant

Figure 13 — Concentricité de I’isolant du fil
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tmax
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(1)

Aprés la coupe, il convient que le conducteur apparaisse coupé a angle droit et sans bavures.
Il convient d’utiliser des outils de coupe appropriés pour cette opération.

Le fil doit étre dénudé a la longueur correcte conformément aux instructions du fabricant du fat

a sertir.
Lors du dénudage, I'isolant du fil doit pouvoir étre retiré du conducteur sans modifier’ni dégrader
les propriétés physiques du conducteur.
Les manquages sur l'isolant du fil provoqués par I'outil de dénudage sontyadmis, sous|réserve
que l'isglant ne soit pas endommagé sur plus de 20 % de I’épaisseurde’paroi.
Les brins de la partie dénudée du conducteur ne doivent pas<étre endommagés de fagon
excessiye, par exemple étre partiellement ou totalement rompus.
Les entailles ou éraflures sur des brins individuels qui représentent moins de 10 % du diamétre
du brin| ne doivent pas étre considérées comme ‘un endommagement du congucteur.
L’endonpmagement global acceptable des brins doit &tre conforme au Tableau 1, sur lajpase de
la classification par produit final de 5.1.
L’endompmagement admissible des brins ne.doit pas dépasser 6 % de la section géométrique
(réelle) [du conducteur. Cet endommagement doit étre déterminé par un calcul. Si la| section
géométrique (réelle) est déja réduite (par exemple de 6 %) par rapport a la section ngominale,
les valeurs du Tableau 1 ne doivent plus s’appliquer.
Tableau 1 = Endommagement admissible des brins
Nombre maximal admissible de brins éraflés, entaillés ou sectionnés
Nombre de brins
Pour la classe A Pour la classe B Pour la class¢ C
1 Aucun dommage supérieur a 10 % du diamétre du conducteur
Jase 0 0 0
7la 15 1 1 0
16/a25 3 2 1
26 4 40 4 4 3
41 4 60 5 5 4
614120 6 6 5
> 121 6 % 6 % 5%

Il ne doit y avoir aucun brin endommagé pour les fils destinés a étre utilisés a une tension de 6 kV ou plus.

Pour les fils revétus, une anomalie visuelle qui n'expose pas le métal de base n’est pas considérée comme un
endommagement du brin.

Les entailles ou les éraflures inférieures a 10 % du diamétre du conducteur ne sont pas considérées comme un
endommagement du brin.

La partie dénudée du conducteur doit étre propre et exempte de particules d’isolant.
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Le cablage des brins doit étre correct. Si le cAblage a été perturbé, sa structure de cablage
d’origine et la compacité de ses brins peuvent étre rétablies en appliquant une faible pression
par une légére rotation.

Hormis une action de compactage des brins, par une Iégére torsion ou pression, la structure
de cablage parallele doit étre maintenue. Une torsion excessive des fils cablés pour les
connexions serties n’est pas admise car elle augmenterait le diamétre détectable du
conducteur.

Les fils cablés ou les torons de fils ne doivent pas étre:

— torsadés au-dela d’une légére pression exigée pour rétablir la structure de céablage
d’origine;

— soudés ou étamés dans la zone prévue pour la connexion sertie.

Le Tablgau A.1 indique les fils dénudés acceptables avec des conducteurs ciblés. L’g¢tat des
fils dénldés identifiés par "PID" (indicateur de processus) est acceptablefmais le prpcessus
doit étrg controlé et ajusté.

Le Tablgau A.2 donne plusieurs exemples de défauts de dénudage:

5.5 Conditions préalables relatives aux connexions serties
5.5.1 Compatibilité de la combinaison

La combinaison de I'outil (y compris les matrices de sertissage appropriées et, le cas echéant,
la tourelle ou le positionneur de contact approprié)s.du fit a sertir et du fil ou de la gamme de
fils doit gtre compatible.

5.5.2 Position du conducteur

Le conducteur doit étre placé correctement dans le ft, c’est-a-dire a la profondeur dorrecte.
Cette position doit étre vérifiée de la_maniére suivante:

— dang le cas de fOts ouverts ou fermés avec un moyen d’inspection, par exemple|un trou
d’ingpection, la position doit étre vérifiée visuellement;

— dang le cas de flts~fermés sans moyen d’inspection, la position doit étre mesurée
indirectement en nijesurant la profondeur d’insertion possible dans le fit, la longueur de
dénydage du fil et\la distance entre I'extrémité du f(t et le début de I'isolant du fil.

Aprés apoir vérifie*I'endommagement acceptable des brins défini dans le Tableau 1, fous les
brins ngn endemmagés du fil doivent étre a I'intérieur du fat.

NOTE Ppurles connexions serties effectuées sur plusieurs fils, voir A.5.2.

5.5.3 Position du sertissage

Le sertissage doit étre correctement positionné le long du f(t a sertir. Cette exigence est
généralement satisfaite en utilisant une tourelle ou un positionneur de contact approprié afin
de contréler la position correcte des matrices le long du ft a sertir.

NOTE Une position incorrecte du sertissage peut entrainer des dommages ou une déformation, ou les deux, du fat
serti d’'un contact a sertir susceptible de compromettre la rétention correcte de la connexion sertie dans I'alvéole
spécifique d’un isolant de connecteur monobroche ou multicontact. Voir aussi 5.2.

5.5.4 Déformation du contact

La déformation du fat a sertir d’un contact apres sertissage doit étre dans les limites spécifiées
par la spécification particuliére du produit.
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5.5.5 Conditions préalables relatives aux connexions serties avec plusieurs

conducteurs dans le fat a sertir

Lorsque des connexions serties sont réalisées avec plus d’un conducteur dans un f(t a sertir,
les points suivants doivent étre contrblés:

les conducteurs, la zone de sertissage du fOt a sertir et 'outil de sertissage utilisé doivent
étre adaptés (compatibles);

la force d’arrachement de chaque conducteur de la connexion sertie doit satisfaire aux
exigences;

lorsque deux conducteurs ou plus sont sertis, les essais mécaniques et électriques doivent
étre réalisés sur chaque conducteur et conformément aux exigences;

la cgmbinaison de conducteurs doit étre adaptée;

le conducteur présentant la plus petite section doit — dans la mesure des)pogsibilités
techhiques — étre placé au fond du fat a sertir pour les connexions serties“a faff ouvert,
matricées.

Il convignt de réaliser les connexions serties a plusieurs conducteurs avecles mémes $ections

et diameétres de conducteur.

Lors dJ sertissage de fils cablés avec différents diametres “de” brins individuels pour un
raccordeément serti multiple, le rapport de diametre défini a lackigure 14 doit étre resp€cté.

\
@/ 14
_ hd
"_A <14
@'/ N

22

IEC

Figure 14 — Rapport de diamétre pour les fils de sertissage
avec différents diamétres de brin individuels

Le rappprt du plus grand~diametre de brin individuel (d 1) sur le plus petit diamétre[ de brin

individugl (@ 2) doit étre jnférieur ou égal a 1,4.

5.5.6 Ajustement de la section du conducteur au fiit a sertir

Si des f[its a-sertir sont destinés a recevoir une certaine gamme de sections de condycteur, il
n‘est pas{ioujours possible d’ajuster les forces de pression aux différentes sectipns, en
particulierpour les pinces a sertir avec butée d’exirémité _sans régler 1a hauteur de sentissage.

Par conséquent, sauf indication contraire dans la spécification particuliéere du produit ou dans
la spécification du fabricant, les régles suivantes doivent s’appliquer:

seuls les conducteurs dont la section correspond a celle du fat a sertir peuvent étre sertis;

les exceptions ne sont admises que si I'outil permet de régler la plage de hauteur de
sertissage sur une plage spécifiée (spécifiée par le fabricant de fit a sertir) et ceci assure
que le fat a sertir peut étre serti conformément aux exigences;

si le fOt est serti avec des outils (pinces a sertir, par exemple) qui ne permettent pas de
régler différentes sections de conducteur, un réglage de la section (par exemple avec des
brins de remplissage) est nécessaire. La section du conducteur est augmentée jusqu’a la
valeur maximale de la section de conducteur spécifiée du fat a sertir.
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5.5.7 Contacts a sertir et embouts
5.5.71 Généralités

Pour les besoins du présent document, les termes "terminal a sertir", "contact a sertir",
"connexion cablée", etc., sont utilisés a la fois pour les embouts a sertir (cosses de cable) et
les contacts a sertir.

5.5.7.2 Flts ouverts avec ou sans manchon isolant

Les contacts a sertir destinés a étre utilisés comme un sertissage en B sont généralement des
produits (en ligne) a dénuder matricés ouverts, comme le montre la Figure 15.

- I
7 Ay =V
\\yfﬁ’ S

IEG

Figure 15 — Exemples de contacts a sertir matricésouverts
pour la production automatique

Le sertissage en B représenté a la Figure 16 et a la Figure~17-est un développement destiné a
la prodyction industrielle en série. Du fait de sa conception ouverte, il présente toutefois des
inconvéhients, tels que des forces de retour élastique ou des déplacements dans la matrice de
sertissage, qui exigent un réglage minutieux de I'outillage et un contréle correspondant de la
qualité.

Sertissage{en B

IEC

Légende
1= flanc:|du manchoprjsolant
2 = flancs| de sertissage du fil

3 = transition

4 = zone {le.contact

5 = sertissage du fil

6 = manchon isolant

Figure 16 — Contact a sertir en B matricé ouvert avec formes de matrice et de poingon
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13

IEC

Légende
1 = flands du manchon isolant 8 = résidu de poingonnage
2 = fené}re d’essai de l'isolant 9 = excroissance d’entrée
3 = flangs de sertissage du fil 10 = excroissance de sortie
4 = rainyres de gaufrage 11 = zone de sertissage
5 = trangition 12 = dépassement du conducteur
6 = blocage du contact 13 = brins du conducteur
7 = zong de contact 14 = isolant des fils du_conducteur

Figure 17 — Désignations des éléments d’un contact a sertir en B ouvert

5.5.7.3 Matrices de sertissage pour flts fermés

La Figure 18 donne des exemples de matrices de-sertissage.

IEC

Hexadonale Hexagonal/ "WM" Empreinte Double 4 empfeintes
empreinte empreinte

. ryv oy =m

Figure 18 — Exemples de matrices (de presse) de sertissage

5.5.7.4 Fit fermé (cosses de cable a sertir matricées)

Les cospes de cable a sertir, telles que celles décrites par la DIN 46234, en forme d’anneau et
représentées a la Figure 19 (sans isolant), sont matricées a partir de toles métalliques et
doivent comporter un joint ferme a brasure forte.

Leur plage de sections de conducteur est comprise entre 0,1 mm?2 et 300 mm?2.

NOTE Les sections inférieures ou égales a 10 mm? sont pertinentes pour le présent document.
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IEC IEC
a) version avec joint ouvert b) version avec joint fermé a brasure forte

(selon le présent document)

Légende

1 = fat g sertir fermé formé par poingonnage 4 = rainures de gaufrage

2 = joint|ouvert 5 = zone de contact (anneau)

3 = joint[fermé a brasure forte 6 = transition (zone de transition)

Figure 19 — Fit matricé fermé (cosse de cable a sertir)

Les formes caractéristiques de sertissage pour ce type de cossés de cable sont représentées
a la Figlre 20, alors que la Figure 21 donne des exemples de*matrices de sertissage pour les
fats fermés.

- O )

Figure 20 — Différentes formes de sertissage

IEC

\
IEC
a) 9gertissage par b) sertissage par c) cosse de cable d) cosse de ¢able
mandrin double mandrin tubulaire sertie
Figure 21 — Exempl matri rti r fats fermé

5.5.7.5

Fit fermé (cosses de cable tubulaires)

Les cosses de cable tubulaires sont la variante a faible colt des cosses de cable formées par
compression, a paroi plus longue et plus épaisse, et sont fabriquées a partir d’'un tube coupé

et matri

cé, par exemple conformément a la DIN 46235.

Une variante encore plus économique se compose de flts fermés matricés, avec une extrémité
ouverte vers le contact, pour le dépassement du fil, pour les sections de conducteurs comprises
entre 0,5 mmZ2 et 240 mm?2, dont le joint est brasé, par exemple conformément a la DIN 46234
(voir Figure 21d)).

L’utilisation de conducteurs (cablés les plus fins) de classes 5 et 6 conformément a I'lEC 60228
exige différentes conceptions.
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La Figure 22 représente des exemples de cosses de cable tubulaires a ceillet et a fourche pour
les conducteurs de classe 5.

Figure 22 — Cosses de cable tubulaires pour conducteurs de classe 5

La Figuf
conduct

NOTE L
et la Figu

5.5.7.6

Cette fd

e 23 represente des exemples de cosse de cable tubulaire et de jonction de fil
eurs de classe 6.

Figure 23 — Cosses de cable tubulaires pour conducteurs de classe 6

s cosses de cable formées par compression, telles que célles représentées a la Figure 21 c), la
e 23 (a gauche) ne sont pas couvertes par le présent document.

Fit fermé (contacts usinés pour sertissage a 4 empreintes)

rme de contacts a sertir, comme le\montre la Figure 24, permet les transn

d’énergie électrique les plus élevées possible, tout en exigeant un espace limité.

5.5.7.7

¥ +
R .
b <= -»>, % - - % ->
’ L +

igure 24 - Procédé de sertissage a 4 empreintes avec des outils réglables

Fiit fermé pré-isolé (cosses de cable a sertir matricées)

pour les

Figure 22

hissions

IEC

La Figure 25 indique la définition des zones pour les cosses de cable a sertir a fat fermé,
matricées pré-isolées.

La Figure 26 représente des exemples de ces cosses en deux versions: a) avec un manchon
isolant en plastique et b) avec un manchon isolant en métal.

La Figure 27 représente des exemples de bandes de cosses de cable a sertir pré-isolées, avec
différentes options de transport, destinées a étre utilisées pour le traitement par machine dans

des outi

Is de sertissage a changement rapide.

Ces fts a sertir ne permettent manifestement pas un examen visuel de la zone de sertissage
et une mesure de la hauteur de sertissage.
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8 |
\ . L -
7
IEC
1 = sertissage du fil avec excroissance d’entrée (non 5 = manchon isolant
visible)
2 = zong de sertissage 6 = zone de sertissage de sortie (non visible)
3 = zong de contact 7 = dépassement du conducteur
4 = dépassement du conducteur 8 = ame
Figure 25 — Fiit fermé matricé pré-isolé et définition des'zones
5
28R ) 4
IEC EC
a) version avec fat en plastique b) version avec fat en laiton

pour manchon isolant pour manchon isolant

Légende
1 = fat g sertir
2 = zong du manchon isolant en plastique
3 = fat e laiton pour manchon isolant
4 = rainyres de gaufrage
5 = zong de contact (anneau)

Figure 26 — Fiits fermés pré-isolés de différentes conceptions

gl &y 5 e gy %*‘:':nnr I H

Figure 27 — Exemples de bande de cosses de céable a sertir pré-isolées

5.5.8 Fats a sertir des jonctions de fils

Les jonctions de fils des conducteurs sont serties avec des fOts a sertir sans zone de contact.

Les matériaux utilisés pour les flts a sertir des jonctions de fils doivent étre les mémes que
ceux spécifiés en 5.3.1.
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Les conditions préalables relatives aux connexions serties de 5.5 doivent également s’appliquer
aux jonctions de fils serties. Des conditions préalables supplémentaires relatives aux flts a
sertir des jonctions de fils sont fournies en 5.6.

Comme plusieurs conducteurs sont connectés a un fat a sertir de jonction de fil, chaque
conducteur doit satisfaire aux mémes critéres d’acceptation que pour la connexion d’un seul
conducteur.

Comme plusieurs conducteurs sont connectés a un fat a sertir de jonction de fil, la section totale
résultante doit étre dans les limites de la section du fOt a sertir de jonction de fil.

56 C . . . . . . . ils

5.6.1 Généralités

La Figure 28 représente des variantes possibles de jonctions de fils non isolées.

NOTE Les variantes de jonctions de fils pré-isolées sont similaires et ne sont pas représentées poyr plus de
simplicité

== ===

a) Jonction aboutée double b) Jonction aboutée en c) Jonction d’eémbout
recouvrement

IEC

Figure 28 — Variantes de‘jonctions de fils non isolées

Les jongtions de fils aboutées en recelivrement exigent la longueur de dénudage de fi| la plus
courte.

Les exirémités du fil doivent “étre dénudées de telle sorte que les conducteurs|nus se
chevaughent au moins surJla.longueur du fit a sertir (fat simple, et non a deux cétés)|et aient
une distance entre isolants correspondant aux exigences du Tableau 4.

Il convignt que les-Gonducteurs restent paralleles (non torsadés) et aient un contact sjur toute
leur longueur.

Les brins ne.doivent pas se chevaucher avec l'isolant des autres fils.

Les jonctions de fils ne doivent pas étre utilisées pour réparer les conducteurs cassés ou
endommagés sans I'accord préalable de I'utilisateur final.

Le nombre maximal d’ames par jonction de fil doit étre de 10, et le nombre maximal d’ames par
c6té de jonction de fil (jonctions d’embout) doit étre de 6.

La section minimale d’'une seule ame doit représenter 10 % de la section totale de tous les
conducteurs.

5.6.2 Exigences relatives aux conducteurs pour les jonctions de fils serties

Non seulement la construction différente (nombre de brins individuels) mais aussi les diametres
des brins individuels associés sont importants pour le sertissage de la jonction de fil.
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Les diamétres des brins individuels ne peuvent pas tous étre combinés dans une jonction de fil
sertie: si la différence est trop importante, des brins de plus petit diamétre peuvent étre sertis
avant que les brins de plus gros diametre se déforment.

Lors du sertissage de fils cablés avec différents diamétres de brins individuels pour un
raccordement serti multiple, le rapport de diameétre indiqué a la Figure 29 doit étre respecté:

Le rappert du plus grand diameétre de brin de conducteur (J 1) sur le plus petit diametre
de condlucteur (J 2) doit étre inférieur ou égal a 1,4.

6 Ess

6.1 @

Deux prpgrammes d’essais doivent étre appliqués’dans les conditions suivantes:

— lesd
étre

exiggnces;

— lesd

par lexemple celles qui sontréalisées avec des fils massifs, des matériaux di

plus

doivent étre soumises ‘aux essais et satisfaire aux exigences du programme
complet de 8.3.

NOTE Ppur les connexions serties effectuées sur plusieurs fils, voir A.5.2.

Le Tab

(conducteurs), tandis que le Tableau 3 résume les conditions préalables indiquées en
les fils, permeftant d’accéder au programme d’essais de base de 8.2.

IEC

Figure 29 — Rapport de diamétre lors du sertissage de fils avec différents
diamétres de brins individuels dans des jonctions de-fils

ais

énéralités

onnexions serties qui respectent toufes les conditions préalables de I'Article 5
soumises aux essais du programmme d’essais de base de 8.2 et satisfair

onnexions serties qui ne respectent pas toutes les conditions préalables de I'A

eurs conducteurs cablés dans un fOt a sertir (jonctions de fils, par exemp

eau 2 résume les conditions préalables indiquées en 5.3 pour les flts

de brin

doivent
b a ses

rticle 5,
férents,
e) etc.,
H’'essais

a sertir
b.4 pour
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Tableau 2 — Conditions préalables de 5.3 relatives aux fiits a sertir
pour accéder au programme d’essais de base de 8.2

Matériau |Caractéristiques| Dimensions | Traitements Surface Caractéristiques Support
du matériau de surface de conception isolant ou
manchon
isolant
5.3.1 5.3.1 5.3.2 5.3.3 5.3.3 5.3.4 5.3.4
Cuivre ou Résistance a la Adaptées aux |Brut Sans Fat ouvert, non Dimensions
alliage de traction et fils cablés . contamination |isolé du support ou
cuivre avec |allongement a la |d’une section R’e:ve_tu ni corrosion . A A du manchon
une teneur |rupture adaptés |de 0,05 mm2 & |9 étain, Fat fermé, pré- | compatibles
minimale en 10 mm?2 d’a'llll_age isolé ou non isolé | jyac |e
cuivre d tcomformémmeTt g,etam’t T Sansaretes diamgtre total
57 % ala argent, d'or vives denlisolant
ou de ;
spécification ; dufil
; palladium,
du fabricant) avec un sous-
revétement
de nickel,
suivant le cas
Les numgros de paragraphe de la premiére ligne indiquent I’endroit ou la caractéristique est spécifiée.

Tableau 3 — Conditions préalables de 5.4 relatives-aux fils pour accéder

au programme d’essais de base de 8.2

Produift Construction | Matériau | Caractéris- | Dimensions | Traitements Surface Isglant
tiques du de surface
matériau
5.4.1 5.4.1 5.4.2 5.4.2 5.4.3 5.4.4 5.4.4 5/4.5
Conductgur | Classe 2, 5 ou | Cuivre Allongement:)\Section de Brut Sans Pouvant étre
cablé 6 définie dans |recuit ou a la ruptufé; | 0,05 mm?2 a . contamina- |facilenfent
I'IEC 60228 |alliage de . 10 mm?2 Revétu tion ni dénudg du
cuivre = 8 %., ol d’étain, corrosion | condudteur
0, i) H £
= 18% d'alliage sans altérer les
selonle @ d’étain ou caractdristiques
du brin d’argent physigies du
individuel condudteur ou
(Résistance des brips.
ala
traction)
Les numg¢ros de paragraphe de la premiere ligne indiquent I’endroit ou la caractéristique est spécifiée.

Une splécification particuliére du produit, ou la spécification du fabricant, relat
connexipas’serties ou aux ensembles de cables associés, ains

embouts

I'amélioratio

U v, U y
des performances ou |

a conform

- | i
ité aux classes

i qu’aux c

ontacts a

ve aux
selrtir, aux
cde' vérifier

de produits spécifiées.

Elle peut également faire référence au présent document avec des sévérités d’essai et des
criteres d’acceptation différents de ceux de I'un des deux programmes d’essais indiqués dans
le présent document, ainsi que prévoir un programme d’essais intermédiaire. Les exigences de
la spécification particuliére du produit ou de la spécification du fabricant (du fat a sertir dans
les contacts a sertir, les embouts ou les jonctions de fils, ou de la connexion sertie ou des
ensembles de cables associés, suivant le cas) doivent prévaloir, une fois que les écarts par

rapport aux éléments spécifiés dans

documentation du produit.

le présent document sont documentés dans

la
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6.2 Conditions normales d’essai

Sauf spécification contraire dans la spécification particuliere du produit ou dans la spécification
du fabricant, tous les essais doivent étre réalisés dans les conditions normales d’essai
spécifiées dans I'l|EC 60512-1.

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

En cas de litige concernant les résultats d’essai, I'’essai doit étre répété suivant I'une des
conditions d’arbitrage indiquées dans I'l[EC 60068-1.

6.3 Préconditionnement

Si cela gst spécifié, la connexion doit étre préconditionnée dans les conditions normaleq d’essai
pendani 24 h, conformément a I'l[EC 60512-1.

6.4 eprise

Si cela est spécifié, il faut laisser le spécimen récupérer dans les conditions normales d’essai
de 1 h 4 2 h aprés le conditionnement.

6.5 Montage du spécimen

Lorsqu’'lin montage est exigé dans un essai, le spécimerdeit étre monté en utilisant la méthode
de montfage normale, sauf indication contraire dans-la spécification particuliere du prpduit ou
dans la [spécification du fabricant.

7 Méthodes et exigences d’essai

7.1 Examen général des flits a sertir et des fils

Les esspis doivent étre réalisés conformément a I'essai 1a de I'|EC 60512-1-1 et a I'¢ssai 1b
de I'EC|60512-1-2.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere du produit, 'examen visuel doit étre
réalisé au moins avec e-grossissement d’essai optique (dioptrie) spécifié dans le Tapleau 4.
Le grossissement d’essai est basé sur le diamétre total du conducteur électrique (fil dgnudé).

Les toldrances (pour les instruments grossissants sont de +15 % du grossissement| d’essai
choisi. l| convient de contréler, d’entretenir et d’étalonner les instruments grossissan{s a des
intervalles/appropriés.

Pour les ensembles présentant différents diamétres de conducteurs, le grossissement d’essai
le plus élevé correspondant au plus petit diamétre de conducteur peut étre utilisé pour
I'ensemble complet.

Si aucun défaut n’est détecté au grossissement d’essai correspondant, I'unité doit étre classée
comme acceptable.
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Tableau 4 — Instruments grossissants pour I’examen visuel

Diamétre du conducteur ¢ (mm)

Grossissement d’essai

Grossissement de référence?

16 AG) 1.9% 1.75x
075<ds1,5 1,5% & 3x 4x
0,3<d=0,75 3x 47,5 10x

45 0,3 (30 AWG) 10x 20x

a A utiliser uniquement si un défaut détecté ne peut pas étre entiérement identifié avec le grossissement d’essai
existant.

Toutes [les pieces doivent étre examinées pour s’assurer qu’elles satisfont aux conditions
préalables applicables de 5.3 pour les f(ts a sertir (voir Tableau 2 en 6.1) et de 514-pour les fils
(voir Tapleau 3 en 6.1).

NOTE 1 |Les conditions préalables relatives aux outils (5.2) ne peuvent étre évaluées qu’urie fois que les ¢onditions
préalable$ relatives aux fils et au fit & sertir ont été évaluées en vue de la préparation\des spécimens.

NOTE 2 |L’examen des connexions serties, y compris I'examen visuel, 'examen des dimensions (hpauteur de
sertissage, par exemple ) ainsi que la déformation des contacts aprés sertissage si cela est exigé, fait|partie de
I’examen |initial des spécimens pour essai (dans la mesure du possible) de 8,22 (programme d’essais d¢ base) et
de 8.3.2 (programme d’essai complet).

7.2 Examen des dimensions de sertissage

7.21 Hauteur de sertissage C},, largeur de sertissage C,, et largeur de sertissage
mesurable C,,

Les spécimens a utiliser sont ceux destinés-aux essais suivants.

Les mepures de hauteur de sertissage sont réalisées conformément aux spécificajions du
fabricant de connecteurs de sertissage ou du fabricant d’outils de sertissage, gvec les
tolérandes admissibles conformémnient, par exemple, au Tableau 5.

La hauteur de sertissage Cy,'spécifiée donne une indication de sertissage correct du conducteur
et d’ung force d’arrachement suffisamment élevée compte tenu des tolérances.

La larggur de sertissage C,, est spécifiée comme une dimension, dépendante de I'oufil, de la

largeur fe la forme de sertissage. Elle est définie comme la distance entre les points tangents
des deux rayens de roulage et la verticale.

Il n'est pas’possible de vérifier la largeur de sertissage C,, dans le cadre du contrdle de la
production.

La mesure de la largeur de sertissage C,, au bas du sertissage (largeur de sertissage mesurable
Cwm) permet de verifier si la largeur correcte de la forme de sertissage a éte utilisée.

Les valeurs de la hauteur de sertissage C,,, de la largeur de sertissage C,, et de la largeur de
sertissage mesurable C,, peuvent également é&tre déterminées dans une coupe
micrographique (voir 7.3.2).

La Figure 30 représente la mesure de la hauteur de sertissage C,, sur un fat ouvert (sertissage
en B).
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Légende
C, hauteur de sertissage
C largeur de sertissage mesurable

wm

(1/&

Figure 30 — Mesure de la hauteur de sertissage sur un fat ouvert (sertisﬂ%e en B)

4
La Figure 31 représente la mesure de la hauteur de sertissage C,, sur %%t fermé pvec un

>

sertissage au mandrin.

b

\\'QQ IEC
Légende A\®$
C, hauteur de sertissage \O
Cum largeur de sertissage mesurable C\)j:

N

.

Figure B1 — Mesure de Ia@u’teur de sertissage sur un fiit fermé (sertissage au mjandrin)

La Figufe 32 représ§g¥la mesure de la hauteur de sertissage C;, sur un fat fermé pvec un
tes.

sertissage a 4 e
o
O
N

Qo

21
SHE

IEC

Légende

C, hauteur de sertissage 1

ha

C, hauteur de sertissage 2

hb

Figure 32 — Mesure de la hauteur de sertissage sur un fat fermé
(sertissage a 4 empreintes)
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Le Tableau 5 donne des exemples de tolérances admissibles pour la hauteur de sertissage Cy,

en fonct

ion de la gamme de sections de conducteur concernée.

Tableau 5 — Exemple de tolérances admissibles pour les mesures
de hauteur de sertissage

Section, §

2 0,03<85<0,2| 0,2<5<0,5 0,5<5<6 6 <S5=<25 25 <
mm

S =502

Tolérance sur la hauteur de

sertissage +0,02 +0,03 +0,05 +0,1 +0,15

mm

@ Les valeurs de tolérance sur la hauteur de sertissage en fonction des gammes de sections de co

nducteur

dépd

informatif.

ssant la limite couverte par le présent document (jusqu’a 10 mm? inclus) sont uniquement fourni

bs a titre

7.2.2

Des sp§

L’essai
de I'lE(Q
utilisant

Nombre
gamme

section)
utilisant

Pour leg
mesuréq

Le faux
valeur ¢

La Figu
sertissa

Déformation des contacts aprés sertissage
cimens de type A doivent étre utilisés pour cet essai.
e déformation du contact aprés sertissage doit étre réalisé conformément a l'e

les contacts a sertir.

de spécimens: 10 pour chaque taille de fat awsertir (pour les contacts couvi
de sections de conducteur: 5 pour la plus.petite section et 5 pour la plus

des contacts a sertir.

contacts cylindriques, les valeurs@e la position de contact avant et aprés ser
ps de préférence avec un comparateur a cadran, doivent étre lues.

rond total lorsque le contact est tourné autour de son axe est divisé par del
orrespond a la déformation (ou a 'endommagement).

e 33 donne un exémple de points de maintien et de mesure pour la déformatid
ge d’'un contact-cylindrique usiné (avec un fit fermé).

5sai 169

60512-16-7, en fonction de la spécification particuliere du produit du composant

ant une
grande

, sauf indication contraire dans la spécification particuliére du produit du composant

tissage,

X; cette

n aprés
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1 = portde du maintien (étendue sur laquelle il convient 3 =distance pour le point de mesure 4:-moilié de la
de maintenir le contact pendant I'application) distance entre I'’extrémité du fat a sertivet|le début
du sertissage

2 =distance pour le point de mesure 4: deux fois le 4 =points de mesure
diameétre du contact (s’il n’est pas cylindrique, alors
la dimension caractéristique du contact)

Figure 33 — Exemple de points de maintien et/de mesure
pour la déformation d’un contact

Informations a fournir par la spécification particuliére du)produit du composant utilisant les
contactg a sertir soumis a essai:

a) type[s) et taille(s) du conducteur (le contact peutirecevoir plus d’un type ou plus d’une taille,
ou lgs deux);
b) spégification des outils de sertissage et des accessoires a utiliser;
c) portée du maintien (zone du contact a sertir maintenue par le dispositif de serrage);
d) points de mesure sur le contact, sils' sont différents de ceux représentés a la Figure 33;
e) valelrs admissibles pour la déformation pour chaque point de mesure;
f) nompre de spécimens, s’il est différent du nombre spécifié ici;
g) toutécart par rapport aux-spécifications du présent document.

7.2.3 Examen visuelde la distance par rapport a I'isolant et de la longueur de
dépassement du conducteur

Les spérimens, @ utiliser sont ceux destinés a tous les essais ultérieurs.

Les dimensions des fats a sertir sont déterminées tel que défini a la Figure 34. Le Tableau 6
e+ S S : ment du

3 1

!

1 = Distance par rapport a I'isolant
2 = Longueur de dépassement du conducteur

3 = Paroi d’extrémité du fat

Figure 34 — Distance par rapport a I'isolant et longueur de dépassement du conducteur
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Tableau 6 — Distance par rapport a I'isolant et longueur de dépassement
du conducteur sur les fiits fermés
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Section, §

et §<1,0

1<8<25|25<85<4 4<85<6 6<5<10

10 < § <257

Distance par rapport a

IA
IN

I’isolant
mm

1,0 1,5

Longueur de dépassement
du conducteur

IA
IA

1,0 1,5

mm

a

dom

ne-d-application-du-présent-document
P g

Les valeurs supérieures & 10 mm? sont uniquement fournies a titre de référence car elles n’entrent pas dans le

7.2.4

Des sp§

Les fOts
de fils s
sertissa

Les co
particuli

Les éve

Pour la
les conn

Les exig

7.2.5

Les spé
Les exig
L’exame

4 empr¢g
usinés

Examen visuel des connexions serties de jonctions de fils

cimens de type F doivent étre utilisés.

a sertir des jonctions de fils n’ont pas de zone de contact. Les\fiits a sertir des j
ont disponibles sans isolant ou pré-isolés. La manipulation.de fils nombreux r
ge correct difficile.

ditions préalables de 5.6 doivent étre satisfaites. Cette exigence s’appl
r aux rapports de diameétre de conducteur de 5.6.2.

htuels défauts résultants sont indiqués dans’te Tableau A.17.

distance par rapport a I'isolant et les longueurs de dépassement des conducte
exions serties de jonctions de fils, voir le Tableau 6.

ences relatives au dénudage*du conducteur doivent étre respectées (voir Tab

Examen visuel des connhexions serties sur des fiits (usinés) fermés

cimens a utiliser sent*ceux destinés aux essais suivants.
ences relatives-au dénudage des conducteurs doivent étre satisfaites (Tablea

n visugl des connexions serties sur des flts (usinés) fermés avec un serti
intes-“doit étre effectué. Le Tableau A.3 donne des exemples de sertissage

rmés et I’état correspondant: "Correct" (acceptable), "PID" (encore acceptab

procéddg a\ajuster) ou "Incorrect".

7.2.6

Les spé

bnctions
end leur

que en

Urs pour

leau 1).

I 1).

5sage a
de flts
e, mais

Examen visuel des connexions serties sur des fiits ouverts a sertissage

cimens a utiliser sont ceux destinés aux essais suivants.

en B

Les exigences relatives au dénudage des conducteurs doivent étre satisfaites (Tableau 1).

L’examen visuel des connexions serties sur des flts ouverts a sertissage en B doit étre effectué.
Le Tableau A.4 donne des exemples de sertissage de flts ouverts a sertissage en B et I'état
correspondant: "Correct" (acceptable), "PID" (encore acceptable, mais procédé a ajuster) ou

"Incorre

ct".
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7.2.7 Examen visuel des connexions serties avec un fit ouvert avec manchon isolant

L’isolant du fil a des propriétés mécaniques et électriques différentes en raison des différents
matériaux thermoplastiques, additifs, colorants, etc., utilisés.

Chaque matériau (épaisseur d’isolant, dureté, colorant, etc.) produit différents effets qui sont
également liés aux conditions de fonctionnement (température, humidité, etc.).

Il est bien connu que la température a une influence significative sur la souplesse de Iisolant
du fil. Il convient de réaliser ces essais dans des conditions de laboratoire normales, sauf
indication contraire dans la spécification de conception applicable.

Le manchon isolant est congu pour maintenir mécaniquement en place l'isolantdl fil, en
soulagepnt la zone de sertissage de la connexion sertie des contraintes qui peuvent’s|exercer
en utilisption normale, telles que le pliage ou l'oscillation (en raison des vibrations) dy fil, afin
d’éviter [la rupture du fil ou d’autres dommages mécaniques et électriques(de”la connexion
sertie. Gependant, le manchon isolant n’est pas un réducteur de contraintes)

Exigences:

a) saisle de Iisolant du fil au moins tous les 90°;

b) aucune coupure de l'isolant du fil;

c) aucyne pression ou séparation de Iisolant du fil;
d) aucyne coupure des joints de fil individuels (SWS).
La Figune 35 représente quatre différentes formes de'matrices de manchon isolant de faf ouvert:

sertissage en B, sertissage en O a recouvrement §ymétrique, sertissage en O a enveloppement
symétrique et sertissage en E avec roulage.

Pour chaque matrice, le berceau de sertissage (partie inférieure) et le poingon de seftissage
(partie gupérieure) pour le manchon .solant sont représentés en coupe transversale pvant le
début de la compression du manchon, ainsi que la forme résultante du manchon apreés la
compresgsion.

e Jol Jo\ o
e A® _A® e

IEC IEC IEC
";;“‘ < ":3“': e ~zoacaamcag - e ~zoa-acamag Eavec
recouvrement enveloppement roulage
symétrique symétrique

Figure 35 — Exemples de formes de matrice de manchon isolant

La Figure 36 représente la vue en perspective (1, 2, 3) ou de nouveau en coupe (4) des
manchons correspondants de la Figure 35.
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1 2 3 4
IEC

Figure 36 — Exemples de manchon isolant

Le Tableau A.6 donne des exemples de position de I'isolant du fil dans le manchon isolant et
I’état correspondant: "Correct" (acceptable), "PID" (encore acceptable, mais procédé a ajuster)
ou "lIncaorrect"

Un examen visuel exigé des fils (coupé, éraflé, entaillé conformément au Tableau, ),
le procédé de dénudage, soit aprés le procédé de sertissage, serait sinon impossible.

Le Tabl
(recouv

bau A.14 donne des exemples de manchons isolants pour les sertissages en B

(acceptable).

Le Tabl
sertissa
|'état "P

Si un d§

NOTE S

Les fils
du proc

cau A.15 donne des exemples de manchons isolants,potr les sertissages e
ges en O (recouvrements asymétrique et symétrique et sertissages d’envelopp
D" (encore acceptable, mais il convient d’ajuster le{processus).

deux conducteurs sont sertis dans un seul sertissage, le conducteur le plus faible est toujours

bdé de sertissage car la force estappliquée par le dessus.

soit par

eten O

ements asymétrique et symétrique et sertissage d’enveloppej,ndont I'état esf correct

h B, les
e), avec

faut ne peut pas étre exclu, une coupe micraographique doit étre créée et évalyée.

en bas.

plus gros situés au-dessus empéchent la déformation ou I'endommagement gu cours

Le Tableau A.16 donne des exemples de manchons isolants pour le sertissage gn B, le

recouvr
considé

En cas

7.3 E

7.3.1

La forceg

Il s’agit

bment asymétrique et symétrique, et le sertissage en O (sertissage d’envel
rer comme "défaut".

e doute, une colpe micrographique doit étre créée et évaluée.

Issais mécaniques
Résistance a la traction

d’arrachement est représentative de la résistance mécanique d’une connexio

pppe) a

h sertie.

de-la force de traction axiale appliquée de maniére cantrélée exigée paur séparer le

fil du fat serti. Elle dépend de la meilleure combinaison des composants suivants:

— fat a sertir: type de fat (ouvert ou fermé), technique de fabrication (usiné a partir d’un fil
massif ou d’une tige pleine ou estampé et roulé a partir d’'une tole), matériaux (type d’alliage,

recu

it ou revenu) et traitements de surface (revétements);

— fil: taille, formation des brins (classe selon I'lEC 60228), matériau;

— outil de sertissage: forme d’empreinte ou forgeage, profondeur de sertissage, matrices de

serti

ssage appropriées et tourelle ou positionneur de contacts, le cas échéant.

Une valeur minimale de la force d’arrachement est spécifiée pour satisfaire aux exigences de

sécurité

des connexions serties.

L’essai doit étre réalisé conformément a I'’essai 16d de I'|EC 60512-16-4.
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Sauf spécification contraire du fabricant du fat a sertir (terminal), les valeurs minimales de la
résistance a la traction indiquées dans le Tableau 7 doivent étre appliquées.

Tableau 7 — Force d’arrachement des connexions serties

Section de conducteur Force d’arrachement
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
21 14 200
2,5 230
3,3 12 275
4 310
5,3 10 355
6 360
8,4 8 370
10 380
2  Pour information uniquement.
NOTE Lg Tableatr7 fournit des valeurs minimales de force d’arrachement pour les connexions serties|réalisées
:;/gc. des ffils en euivre satisfaisant aux conditions préalables de 5.4, et qui conviennent aux produits de classes A

La section de conducteur du Tableau 7 est la section géométrique (réelle); cependant, pour des
raisons pratiques, elle peut étre considérée comme étant la section nominale et uniquement en
cas de litige sur les résultats d’essai, I'exigence relative a la force d’arrachement doit étre
réduite par interpolation a celle correspondant a la section géométrique (réelle) du conducteur.

L’exigence relative a la force d’arrachement minimale pour les conducteurs dont la section ne
figure pas dans le Tableau 7 peut étre obtenue par interpolation.

Pour certains types de flts a sertir, des valeurs plus élevées de force d’arrachement
représentent leur caractéristique de performance minimale. Les contraintes d’environnement
susceptibles d’étre rencontrées par une connexion sertie dans des applications d’utilisation
finale spécifiques peuvent exiger I'adoption de certains types de flts a sertir ayant une capacité
de résistance aux contraintes mécaniques ou thermiques, ou les deux, intrinséquement plus
élevée, par exemple des vibrations et des chocs a haute énergie ou des charges en courant
élevées, ou les deux, une aptitude a résister a un court-circuit.
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Apres accord entre le fabricant de fOt a sertir et I'utilisateur, le paragraphe A.6.3 peut étre utilisé
car il fournit une spécification plus détaillée et orientée application de la force d’arrachement,
basée sur la nature du fat a sertir et du fil utilisé, et utile, par exemple dans le contrble de
processus, sur la base de la classification des produits d’utilisation finale de 5.1, en particulier
pour les produits de classe C.

7.3.2 Coupe micrographique

Les coupes micrographiques sont utilisées pour identifier les caractéristiques de défaillance et
peuvent étre convenues entre le fabricant et I'utilisateur a titre d’essai de qualification du produit
ou peuvent étre exigées a titre d’essai facultatif (par exemple dans le cadre d’'un contréle de
processus de fabrication). Voir aussi 8.2.3.5 (groupe d’essais B5) et 8.3.3.3 (groupe
d’essaisF2)-

NOTE 1 |Bien que cet essai soit essentiellement un essai visuel optique assisté par ordinateur,(il\esSt pssocié a
I’évaluatign et a la recherche de la hauteur de sertissage optimale conduisant a la force d’arrachement ogtimale, et
la prépargtion de coupes micrographiques implique des manceuvres mécaniques. Par conséquent, cet|essai est
détaillé en 7.3, Essais mécaniques.

Trois spgcimens de type A (spécimens de type H pour les jonctions de fils)adaptés a upe seule
taille def fil — ou, dans le cas d’'une plage de = tailles de fil (section nGminale) spécifi§es pour
un fat 3| sertir, (n x 3) spécimens de type A (spécimens de type H_pour les jonctions|de fils),
doivent |étre préparés en vue de I'obtention d’'une section supplémeéntaire. Pour la préparation
de ces gpécimens, il convient d’utiliser la plus courte longueur-de fil qui peut étre obtenjue avec
le matériel de coupe micrographique et les moyens de fabrication des connexions sertfes.

Le nombre de spécimens indiqué ci-dessus est exigé pour la qualification initiale et peut étre
réduit aprés accord entre le fabricant et I'utilisateur-lorsque des coupes micrographiqyes sont
réaliséels a des fins de contréle de processus.

Pour év]ter toute déformation pendant la découpe (par exemple pour les produits de classe C),
chaque | raccordement serti a sectionnér” peut étre monté dans une résine faiplement
exothermique, pouvant étre moulée sans application de pression externe. Pour les applications
industriglles, le raccordement serti peut étre coupé, traité et évalué méme sans intégration.

Il convient que le plan de coupe micrographique soit correctement positionné, c’est-a-dire
perpendiculaire a I'axe du {il et dans la zone ou la connexion sertie est plus compressée,
normalgment au centre de.Fkempreinte des matrices de sertissage.

NOTE 2 |[Si le point de campression maximale et le centre de I'empreinte des matrices de sertissage ne ¢oincident
pas, des goupes micrographiques supplémentaires peuvent étre nécessaires: une au point de compression|maximale
et une aulcentre dest*empreinte des matrices de sertissage.

Pour exXposgr,'sa section centrale, il convient de polir le raccordement (le spécimgn) serti
sectionnés

NOTE 3 A titre d’exemple, il peut étre mis a la terre a I'aide des granularités appropriées des papiers au carbure
de silicium. Cette section est ensuite polie avec des pates au diamant a granulométrie de plus en plus fine.

Pour faciliter I’examen microscopique, il convient d’utiliser une technique de traitement
appropriée afin d’améliorer les contours des brins de conducteur élémentaires et du fit a sertir.

NOTE 4 A titre d’exemple, la section polie peut étre attaquée trés Iégérement avec un réactif chimique accepteé
spécifique a la composition des matériaux sertis.

Il est recommandé d’examiner visuellement les spécimens sectionnés a I'aide d’'un matériel
approprié, tel qu’un microscope métallographique dont il convient que le grossissement soit au
moins de x10 jusqu’a x400.
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Les exigences ci-dessous indiquent les caractéristiques des connexions acceptables, mais
dans tous les cas, les essais mécaniques, électriques et climatiques doivent étre réalisés dans
le cadre du programme d’essais complet ou du programme d’essais de base.

L’Articlg A.8 fournit des détails et des exemples concernant:

Il convient que tous les brins (ou le conducteur massif) présentent une déformation par
rapport a la section circulaire.

Exception: il convient que le nombre de brins non déformés soit inférieur ou égal aux brins
endommagés autorisés indiqués dans le Tableau 1.

Il convient que les vides soient dans les limites des exigences relatives au taux de porosité
(I7) spécifiees en A.8.4 pour les produits de classes B et C. Pour les formes de sertissage
qui ne produisent pas un sertissage uniforme, il est recommandé de réaliser des coupes
micrographigues dans plusieurs positions et avec différents réglages de sertissage (par
exemple des sertissages a 4 empreintes).

Il cdnvient qu’aucun dommage visible di au sertissage n’apparaisse sur_le\f(t|a sertir

et les défauts, voir I'Article A.8; de plus amples informations sont égalément donné
le Tableau A.16.

Il copvient que chaque coupe micrographique soit exempte de toute contamination

la crgation d'images de coupe micrographique (A.8.1);

la terminologie relative aux coupes micrographiques)(A.8.3);
des pxemples de coupe micrographique d’un sertissage en B de fit ouvert (Figure |A.23);
un tybe de fat fermé et des cosses de céble assertir (Figure A.21);
un sertissage a 4 empreintes d’un fat ferméwusiné (Figure A.22);
un sertissage hexagonal d’un fat fermé({Figure A.23);

un f@it fermé matricé (non isolé ou_pré-isolé) (Figure A.24);

le taux de cavités (taux de‘porosité) /I des connexions serties dans les [coupes
micrpgraphiques (A.8.4);
le tarx de compression pour sertissage X (A.8.5);

le rapport de la hauteur de sertissage sur la largeur de sertissage (A.8.6); et

les gxigences relatives aux connexions serties en B (A.8.7).

Le Tablgau A.16_en-A.8.8 indique I'état des exemples de coupes micrographiques de dffférents

types de connexions serties, en guise de guide pour les critéres d’acceptation.

7.3.3 Efficacité du manchon isolant

D’autres méthodes d’essai que celle spécifiée ici sont proposées:

en 7.3.4 pour un f(t a sertir non isolé avec manchon isolant;
en 7.3.5 pour un ft a sertir pré-isolé avec manchon isolant.

Cet essai s’applique aux flts a sertir, non isolés ou pré-isolés, dont I'extrémité extérieure
présente une partie dans laquelle I'isolant du fil est maintenu par sertissage. L’essai doit étre
effectué conformément a I'EC 60512-16-8, essai 16h.
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Des spécimens de type C décrits en 8.1.4 doivent étre utilisés pour cet essai.

Nombre de cycles d’enroulement: 2

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

@ du mandrin d’enroulement: en fonction du plus petit rayon de courbure du fil utilisé

=T

?ﬁt’ Mandrin ﬁj{'
N ;ff Mandrin &

IEC IEC

La Figure 37 représente un montage d’essai.

a) Un seul sens b) Sens opposé (a 180°)

Mandrin
IEC IEC
c) Un seul sens avec rotation horaire/a 90° par d) Sens opposé (a 180°) avec rotation antihoraire
rapport a a) a 90° par rapport a b)

Figure 37 — Montage d’essai

7.3.4 Essai de pliage (fats a sertir non isolés avec manchon isolant)

En tant|que méthode alternative a celle de 7.3.3 pour vérifier I'efficacité du manchon isolant
pour un| ft a<sertir non isolé, un essai de pliage peut étre réalisé comme représepté a la
Figure 38.

NOTE Alors que I'essai de 7.3.3 exige une préparation spécifique des spécimens de type C conformément au 8.1.3,
qui s’écartent de la production standard en raison de la compression ou du sertissage exigé du manchon isolant
uniquement, cette méthode alternative permet d’utiliser des spécimens standards, issus de la production actuelle.

Des spécimens de type A doivent étre utilisés pour cet essai.
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IEC

Figure 38 — Essai de pliage des connexions serties avec des flits a sertir non isolés

Nombre
Force a

Exigend
- Tliso
- la pd
- liso
— lesf

méni
— aucy

7.3.5

En tant
pour de
Figure 3

NOTE A

qui s’écaftent de la production standard) en raison de la compression ou du sertissage exigé du manch

uniqueme

Des spé§

de cycles: 2 comportant chacun 4 pliages a un angle spécifique.
appliquer: la plus petite force exigée pour plier le fil a 'angle exigé.

es apres I'essai:

ant du fil ne doit pas étre extrait du manchon isolant;
sition de I'isolant du fil aprés I'essai doit correspondre a‘la.position avant I'essg
ant du fil ne doit pas étre déchiré ou coupé;

ancs du manchon isolant ne doivent pas étre mogdifies ou déformés. lls doivent
e forme qu’avant 'essai;

n brin ne doit étre endommagé ou arraché,
Essai de pliage (fats a sertir pré-isolés’avec manchon isolant)
que méthode alternative a celle de;7.3.3 pour vérifier I'efficacité du manchon

5 flts a sertir pré-isolés, un essai~de pliage peut étre réalisé comme représe
9.

ors que I'essai de 7.3.3 exige une-préparation spécifique des spécimens de type C conformémen

nt, cette méthode alternative permet d’utiliser des spécimens standards, issus de la production

cimens de type A doivent étre utilisés pour cet essai.

@,
’O

ai;

avoir la

isolant
nté a la

au 8.1.4,
bn isolant
hctuelle.

@2E @ - 90° (3 -
{ 180°

@

Figure 39 — Essai de pliage des connexions serties avec des flits a sertir pré-isolés

Nombre

Force a

de cycles: 2 comportant chacun 4 pliages a un angle spécifique.

appliquer: la plus petite force exigée pour plier le fil a 'angle exigé.
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es apres l'essai:

— Vlisolant du fil ne doit pas sortir du manchon isolant en raison des contraintes de pliage

appl

iquées;

— la position de I'isolant du fil apres I’essai doit correspondre a la position avant I'essai;

— lisol

ant du fil ne doit pas étre déchiré ou coupé;

— le fat en plastique du manchon isolant ne doit pas étre modifié ou déformé (déchiré);

— l'extrémité de l'isolant du fil ne doit pas étre visible dans le fit en plastique de la zone du
manchon isolant pendant et aprés le pliage;

— aucun brin ne doit étre endommagé ou arraché.

7.3.6

Les spé

Légende
1 = point

[
L’essai

intérieu
étre soy
Nombre

Force a

Exigenc

- lecd
- lapd

Essai de pliage sur des connexions serties de jonctions de fils

cimens de type H doivent étre utilisés pour cet essai (voir Figure 40).

IEC

He fixation a 30 mm de I'extrémité du fat a sertir

Figure 40 — Essai de pliage sur des connexions serties de jonctions de fils

doit étre réalisé uniquement sur:fes conducteurs qui sont disposés sur la
e du fat serti, c’est-a-dire les conducteurs extérieurs. Chaque conducteur extér
mis a essai, de chaque c6té de la jonction de fil, suivant le cas.

de cycles: 2 avec chaqué conducteur extérieur.
appliquer: la plus petite force exigée pour plier le fil a 'angle exigé.

es apres I'essai:

nducteur.ne doit pas étre extrait du f(t de la jonction de fil;
sition)du conducteur aprés I'’essai doit correspondre a la position avant I'essai

- lec

nducteur ne doit pas étre déchiré ou coupé.

7.3.7

Essai de vibrations

surface
eur doit

Cet essai est spécifié dans la spécification particuliere du produit si les connexions serties sont
destinées a déplacer des isolants et ou des influences mécaniques externes peuvent conduire
a une détérioration des propriétés du sertissage.

Des spécimens de type E (type G pour les connexions serties de jonctions de fils) doivent étre
utilisés pour cet essai.

L’essai doit étre réalisé en combinaison avec I'essai 6d de I'lEC 60512-6-4 et I'essai Fc de
I'lEC 60068-2-6. La Figure 41 représente un spécimen type et la disposition de montage pour

I'essai.
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La mesure de la perturbation de contact doit étre réalisée pendant I'essai, conformément a
I'essai 2e de I'l[EC 60512-2-5. Sauf indication contraire dans la spécification particuliére du
produit, la durée de la perturbation de contact doit étre de 1 us au maximum.

Cycles d’essai: de préférence 4, 20 ou 100 par axe.

Temps d’essai: de préférence 10 min, 30 min, 90 min ou 10 h par axe.

50 mm

Légende
1 = montgge

2 = table fle vibrations

3 = point fle mesure A (connexion sertie)

4 = point le mesure B

Figure 41 — Montage d’essai* de vibrations

La sévérité d’essai a appliquer doit étre définie‘par la spécification particuliere du produit; des
sévérités d’essai préférentielles sont indiquées dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Vibrations, sévérités d’essai préférentielles

Plage d¢ fréquences Hz 10 a 55 10 a 500 10(a 2 000
Fréquerjce de transfert Hz - 57 a 62 57 a 62
Ampliturie du déplacement sous.la fréquence de transfert mm 0,35 0,35 1,5
AmpIitu’kie de I’accélération.au-dessus de la fréquence de ) _ 50 (5 g) 20D (20 g)
transfe m/s

Directio|ns 3 axes 3 axes 3 axes
Nombrelde cycles_de balayage par direction 5 5 5

7.4 Essais®€

7.4.1 Résistance du sertissage

L’essai doit étre réalisé conformément a I'essai 2a de I'lEC 60512-2-1 ou a l'essai 2b de
I'lEC 60512-2-2, comme indiqué dans la spécification particuliere du produit ou dans la

spécification du fabricant.

Un montage d’essai approprié est représenté a la Figure 42 pour une connexion sertie d’'un

seul conducteur.
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2
A = -5
1 \ : ;
e — ‘ 3 |
o= HR a o
o . 1 R e | 1
Cle ? =TD

Légende

1 = extrénpités du fil dénudées et étamées, ou serties, brasées ou soudées par ultrasons
2 = longueur du fil: 100 mm

3 = résistance du point de mesure A au point de mesure B

Figure 42 — Montage d’essai pour la mesure de la résistance dWsertissage
d’une connexion sertie d’un seul conducteur

Rc = Rpg — Rep (2)

La Formule (2) permet de calculer la résistance du sertissage, R d’une connexion seftie d'un

seul corducteur. A titre de référence pour le calcul, unfil identique avec la méme longyeur que
celle indiquée a la Figure 42, est exigé.

Un montage d’essai approprié est représentéva la Figure 43 pour une connexion sgrtie de
jonction|de fil ou de plusieurs conducteurs.

A
pe 1

|

Cl Type 1 iD El Type 2 lF
[, e

Figure 43~ Mesure de la résistance du sertissage des connexions serties|
de jonctions de fils ou de plusieurs conducteurs

Chacun|desfils de référence doit étre du méme type que le fil serti respectif.

Les extrémités des fils sont dénudées et étamées, ou serties, brasées ou soudées par ultrasons
(voir IEC 60352-9).

La résistance du sertissage Rs d’une connexion sertie de jonction de fil ou d’'une connexion

sertie de plusieurs conducteurs est mesurée indirectement en soustrayant la résistance des fils
de reférence (Rcop + Rgp, C'est-a-dire la résistance mesurée entre les points de mesure C et D,

E et F a travers les fils de référence dans 'exemple de la Figure 43), de la résistance d’entrée
a sortie Ryg mesurée entre les points A et B, selon la Formule (3):

Rc = Rag —(Rcp + Ref) (3)
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Ici, Rc est la résistance du sertissage d’une connexion sertie de jonction de fil. A titre de

référence pour le calcul, des fils identiques avec la méme longueur pour les types 1 et 2
respectivement, que celle indiquée a la Figure 43, sont exigés.

Le point de contact A doit étre aussi proche que possible de I'extrémité du fil dans le f(t a sertir
mais, dans le cas d’'un fat ouvert, sans toucher I’extrémité du fil.

Pour obtenir des résultats d’essai fiables et reproductibles, un bon contact avec tous les brins
du fil est nécessaire aux points de mesure. Pour les points de mesure A a F, tout moyen
assurant le bon contact qui est nécessaire avec tous les brins, tel qu’un sertissage, un brasage,
un soudage par ultrasons, etc., peut étre utilisé.

Un disppsitif d’essai adapté doit étre utilisé pour assurer un bon contact au niveau_de[tous les
points de mesure. Le dispositif d’essai doit assurer que les points de mesure sont-situgs a des
distancegs fixes prédéterminées. Lorsque des sondes d’essai sont utilisées, elles doivent étre
suffisamiment arrondies pour éviter dendommager les brins du conducteur.

Lorsqug I'essai 2b selon I'lEC 60512-2-2 est appliqué, le courant d’essai’doit étre de|1 A par
mm?2 de|section du conducteur. La durée d’application du courant d’essai doit étre suffisamment
courte gour éviter I’échauffement des spécimens.

NOTE Llessai 2a de I'lEC 60512-2-1 est le choix optimal pour les confiexions serties de 0,05 mm?[a 1 mm?:
au-dessug de cette taille, I'essai 2b de I'|EC 60512-2-2 peut étre utilisé:
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10

Résistance de ¢ontact (mQ)

0,10

0,01+ i :
0,01 0,1 1 10
Section du conducteur (mm?2)

IEC]

Courbe A| valeurs de la résistance initiale maximale dusertissage.

Courbe B| valeurs d’augmentation maximale de 1a résistance du sertissage aprés conditionnement éle¢trique ou
climatique.

NOTE Lgs nombres sur les courbes indiguent des sections spécifiques du conducteur en mm?2.
Les ligneg représentant la résistance initiale maximale du sertissage (A) et la variation maximale de la résistance du
sertissagg apres le conditionnement électrique ou climatique (B) reposent sur les formules suivantes. Ceq formules
peuvent gtre utilisées a la placel\du graphique afin de déterminer la résistance initiale maximale autprisée du
sertissage et 'augmentation des)valeurs de résistance du sertissage aprés conditionnement.
A =0,459(6 x C70.8843

B=A/2

ou

A est lafresistance initiale maximale autorisée du sertissage, en milliohms (mQ);

B est 'augmentation maximale autorisée de la résistance du sertissage, en milliohms (mQ);

C est la section du conducteur, en mm?2.

Figure 44 — Résistance du sertissage R. des connexions serties avec flts
et conducteur en cuivre (K = 1)

Pour les sections nominales jusqu’a 2,5 mm?2, la section a utiliser lors de I'application de la
Figure 44 est la section calculée avec le nombre de brins et le diamétre nominal d’un seul brin.
Pour des valeurs plus élevées — sauf en cas de litige sur les résultats concernant la variation
de résistance autorisée du sertissage, auquel cas la section géométrique doit étre utilisée — la
section a utiliser est la section nominale du conducteur.
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Les valeurs de la résistance initiale maximale du sertissage (courbe A) et les valeurs de la
variation maximale de la résistance du sertissage (courbe B) telles qu’elles sont représentées
a la Figure 44 s’appliquent uniquement aux connexions serties réalisées avec des flts a sertir
selon 5.3 et aux conducteurs conformes au 5.4 et ou K = 1.

Pour les matériaux de fat autres que le cuivre, les valeurs des deux courbes A et B sont a
multiplier par K, ou

K= (4)
Reu
ou
R est la résistivité du matériau utilisé;
Rcy st la résistivité du cuivre.
Le Tablgau 9 donne des valeurs de résistivité et de K pour d’autres"matériaux.
Tableau 9 — Exemple d’autres matériaux
Matériau Résistivité K2
Q mm?/m
Cuivre recuit, 100 % de Cu 0,017 2
Alliages cuivre-zinc (laitons) 0030 a 0061 1,74 3 3,55
Alliaggs cuivre-magnésium CuMg0,1, CuMgO0,2, traités thermiquement 0,020 3 1,18
Alliages cuivre-magnésium CuMg0,1, CuMgO0,2, durs 0,022 1 1485
Alliage cuivre-magnésium CuMgO0,4, traité thermiquement 0,0254 1,48
Alliages cuivre-magnésium!CuMgO0,4, durs 0,026 9 1 9564
Laiton, par exemple 707%.de Cu, 30 % de Zn 0 061 3,p5
Alliages cuiyvre-étain (bronzes) 0083a0,15 4,83 4 8,72
Phosphore-bronzey ‘par exemple Cu93,5Sn6P0,5 0,11 6,40
Or (Au), placage 0 022 1479
Argent (Ag), placage 0,015 9 0,p2
Nickel (Ni), placage 0,069 3 4,03
Constantan (Cu55Ni44Mn1) 0,50 29)07
Aluminium (Al) 0,026 5 1,540 7
Etain (Sn), placage 0109 6 337
a8 K =1/%IACS ou % IACS est le pourcentage de conductivité de I'International Annealed Copper Standard, telle
que définie dans I'lEC 60028:1925.

La variation maximale autorisée de la résistance du sertissage est a ajouter a la résistance
initialement mesurée du sertissage, et non a la limite initiale autorisée, c’est-a-dire que la
résistance maximale autorisée du sertissage aprés conditionnement est égale a la valeur initiale
mesurée ajoutée a la variation maximale autorisée donnée par la courbe B de la Figure 44 et
corrigée par le facteur K, le cas échéant.

NOTE 1 Bien que les matériaux de base du fit a sertir et du conducteur soient pertinents pour la résistance du
sertissage, le matériau du conducteur est déja exclu en mesurant et en soustrayant la résistance des conducteurs
de référence. Par conséquent, le facteur de correction K pour le matériau du fat a sertir est d’'une importance
primordiale ici.
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Pour les connexions serties effectuées sur plusieurs fils, voir A.5.2.

mples de calculs plus détaillés sont donnés a I'Article A.11.

Tension de tenue (connexion sertie avec fats a sertir pré-isolés)

L’essai doit étre réalisé conformément a I'essai 4c de '|EC 60512-4-3.

Tension de tenue: 1 500 V en valeur efficace, 45 Hz a 60 Hz sauf accord contraire entre le
fabricant et l'utilisateur.

on sertie,
écifié est

mpérature

utilisés
dans le

charge

détail sur
| droit (4)

nt

7.4.3 Essai de courant limite avec échauffement
Cet esgai doit étre réalisé conformément a l'essai 5b de I'lEC 60512-5-2, -Jorgque la
spécification particuliere du produit I'exige.
NOTE1 [et essai a pour but d’établir le courant de fonctionnement maximal admissible 7, d'uné connex
obtenu en réduisant le courant 7 spécifié, d’ou l'utilisation de I’essai 5b de I'|EC 60512-5-2/he’ courant /' s
celui nécgssaire pour atteindre la température finale ¢,, qui dépasse la température gmbiante ¢, de I'échpuffement
spécifié. e courant 7 spécifié est le courant que la connexion sertie peut suppofteren continu, a te
ambiante] sans enfreindre I’échauffement spécifié.
Des spdcimens de type E (de type G pour un fit a sertir de jonction de fil) doivent étre
pour cel essai, sauf si leur longueur de fil est ajustée avec uniminimum tel que spécifié
Tableay 10.
La Figufe 45 représente le montage d’essai pour la mesure de I’échauffement sous une
en courant, et la Formule (5) fournit la formule de calcul de la température finale ¢,.
NOTE2 |La Figure 45 est extraite de I'|EC 60512-5-2.Le spécimen soumis a essai (2) est représenté en
la Figure 6, ou le point de fixation d’extrémité du fil 'gauche (3) et le point de fixation d’extrémité du fi
correspor{dent ici aux deux raccordements des fils \vers et depuis la source de courant constant (1).
@
1 1
— [p
3
IEC
1 = sourge\de courant constant StD = capteur de température sur le spécimen
2 = spécimen soumis a essai w = capteur de température de I'environneme
3 = chambre d’essai t, = température ambiante (chambre)

= température du spécimen

Figure 45 — Montage d’essai pour les mesures d’échauffement
sous une charge en courant
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Conditions d’essai:

— au moins 3 spécimens pour 3 mesures destinées a déterminer la valeur moyenne doivent

étre

utilisés;

— tension d’essai: courant alternatif a une fréquence de 50 Hz a 60 Hz ou courant continu
(contréle de l'influence de la polarisation de tension sur le thermocouple en inversant
temporairement la polarité une fois que la stabilité thermique a été atteinte et en répétant
la mesure de température);

— courant d’essai: courant / spécifié produisant un échauffement de 80 K au-dessus de la
température ambiante ¢, (sauf indication contraire dans la spécification particuliere du

prod

uit) atteignant la température finale 7,;

— intenvalle entre les mesures: 5 min, jusqu'a ce que trois valeurs cons
d’échauffement soient a 2 K les unes des autres;

— détermination de la température ambiante ¢;

— la température finale ¢, est égale a la température ambiante ¢, plus 80¢K; voir For

(sau

— mair

Le cour
Formulg

Des fild
fonction
auquel

mesure
par exe

indication contraire dans la spécification particuliére du produit);

te =1, +80 K

tien de la température finale ¢, pendant 30 min;

ant de fonctionnement maximal admissible J,doit étre celui obtenu a I'aid

(6):

I, = I (tg) x 0,8(taux de réduction)

résistant a la chaleur, par exemple dimensionnés pour une tempéra
nement continu COT = 105,°C2, ou des conducteurs non isolés doivent étre
cas ils doivent étre convenablement éloignés afin d’éviter les courts-circu
5 de protection doivent étre prises en cas d’utilisation d’un fil dont la COT est <
mple des tubes rétractables résistant a la chaleur.

La meslire de la température au niveau du sertissage ne doit pas étre sans contact: U

thermiq

Excepti

lement conductrice ou un dispositif de serrage doit étre utilisé.

bN: la-mesure de la température sans contact est autorisée, tant que la corrélat

Bcutives

mule (5)

(%)

e de la

(6)

fure de
utilisés,
ts. Des
105 °C,

ne pate

on avec

la tempTrature de la zone de sertissage est bonne.

Les cables d’alimentation doivent étre dimensionnés afin de pouvoir supporter au moins trois
fois le courant de fonctionnement maximal admissible I, et ils doivent étre rétreints et étamés
a leurs extrémités. Les points de transfert entre eux et le spécimen soumis a essai doivent étre
suffisamment serrés.

NOTE Cet essai fournit une procédure raccourcie, avec un montage relativement simple, susceptible d’évaluer les
effets négatifs dus a la relaxation du sertissage, le cas échéant.

ou cet

te méthode d’essai est spécifiée.

Le nombre minimal de spécimens, qui est le méme que celui exigé par I'lEC 60512-5-2, est porté a 6 en 8.3.7,

Une COT assignée minimale de 105 °C des fils est exigée, en présumant une température ambiante (chambre

d’essai) ¢, = 25 °C et un échauffement admis de 80 K pour atteindre la température finale {, au courant de
fonctionnement maximal admissible correspondant 7.
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La longueur de fil L minimale des spécimens doit étre réglée en fonction de la section S du

conducteur, conformément au Tableau 10.

Tableau 10 — Longueur de fil Z minimale en fonction de la section du conducteur §

Section, § Longueur
minimale, L
mm? mm
§<0,5 200
0,5<8<5 500
§>5 1400

La Figufe 46 représente un exemple de montage d’essai pour les mesures du taux-de’reduction
de l'intepsité en fonction de la température sur un couplage de contacts de fit ouvert.

Dimensions{expfimées en npillimetres

9
o Profendeur de la chambre: = 200
= >200
Al =& |
A =200 M 6
F 1 F
p 50 "
7 S -I 2 8
S |
1
4 8¢ 3

IEC

1= spécimen (contact a sertir) 6 = capteur de température de la chambre d’ess$ai (pour

mesurer ¢,)
2 = fil 7 = cable d’alimentation gauche
3 = poinf de fixation de I'extrémite droite du fil 8 = cable d’alimentation droit
4 = point de fixation de ['extcemité gauche du fil 9 = chambre d’essai

5 = capt¢ur de température en contact avec le spécimen
(aveg pate thermpconductrice) pour mesurer t

t, = température ambiante (chambre d’essai)

F = points de transfert o = température du spécimen

Figure 46 — Chambre d’essai de température avec ouverture de ventilation pour les
mesures du taux de réduction de I'intensité en fonction de la température

7.5 Essais climatiques

7.5.1 Généralités

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére du produit, les températures haute
(THC) et basse (TBC) suivantes de la catégorie climatique doivent étre utilisées pour les essais
de 7.5.2 a 7.5.6:
THC:
TBC:

+125 °C
-55°C
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NOTE Les valeurs attribuées ci-dessus a la THC et a la TBC, ainsi que le nombre de cycles de I'essai cyclique de
chaleur humide spécifieé en 7.5.4 (6 cycles), qui — sur la base de I'équivalence donnée au
I'lEC 60068-2-61:1991 — sont équivalents a 56 jours de I'essai de chaleur humide en régime établi, impliquent
I’attribution d’une catégorie climatique 55/125/56.

7.5.2

Variations rapides de température

L’essai doit étre réalisé conformément a I'essai 11d de I'|EC 60512-11-4.

8.2.5 de

Cet essai n’a pas pour but d’examiner les caractéristiques de I'isolant du fil ni de I'isolant des
fats a sertir pré-isolés. Un fil ayant un isolant assigné approprié doit étre utilisé.

Les détails suivants doivent s’appliquer:

Basse tgmpérature: Ty TBC
Haute température T THC
Durée d'exposition : t 30 min
Nombre|de cycles: 5
7.5.3 | Chaleur séche

L’essai

Cet ess

Hoit étre réalisé conformément a I'lEC 60512-11-9, essai 11i.

Ai n’a pas pour but d’examiner les caractéristiques)de l'isolant du fil ni de I'iso

fats a sertir pré-isolés. Un fil ayant un isolant assigné approprié doit étre utilisé.

Les détails suivants doivent s’appliquer:

Tempér
Durée d

7.5.4

L’essai

L’essai
jonction

Cet ess

hture d’essai: THC:
e I'essai: 96 h
Séquence climatique

Hoit étre effectué conformément a 'essai 11a de I'lEC 60512-11-1.

doit étre réalisé en-utilisant des spécimens de type E (spécimens de type G
5 de fils).

hi n'a paspour but d’examiner les caractéristiques de I'isolant du fil ni de I'iso

fats a sertir pré-isolés. Un fil ayant un isolant assigné approprié doit étre utilisé.

L’essai

suivants

avtitre d’essais de conditionnement:

ant des

bour les

ant des

11a'de I'lEC 60512-11-1 consiste a réaliser séquentiellement les essais clinratiques

froid

chaleur séche (essai 11i de I'lEC 60512-11-9);

essai cyclique de chaleur humide (essai 11m de I'lEC 60512-11-12), premier cycle;

(essai 11j de 'IEC 60512-11-10);

essai cyclique de chaleur humide, cycles restants.

Les détails suivants doivent s’appliquer:

e Chaleur séche

température d’essai: THC:

e Essai cyclique de chaleur humide
température maximale de I'essai: +55 °C
nombre de cycles (premier cycle): 1

variante 1 ou 2 (de I'lEC 60068-2-30) a préciser dans la spécification particuliére du produit
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e Froid:
température d’essai: TBC

e Essai cyclique de chaleur humide
température maximale de I'essai: +55 °C
nombre de cycles (cycles restants): 5

méme variante que ci-dessus

NOTE Si la spécification particuliére du produit attribue une catégorie climatique dont le troisieme groupe de
chiffres représentant le nombre de jours de I'essai de chaleur humide en régime établi est 21 au lieu de 56, les
cycles restants a effectuer seraient de 1, sur la base de I’équivalence donnée en 8.2.5 de I'l|EC 60068-2-61:1991.

7.5.5

L’essai

Charge en courant, essai cyclique

HoIt etre realise conformement a I'essal 9e de I'EC bU512-39-5, methode A.

Des spdcimens de type E (spécimens de type G pour le flt a sertir de jonction™de’ fil)

étre util

Sauf ind
étre co
a tous |

Si la co

sés pour cet essai (voir 8.1.6).

ication contraire dans la spécification particuliére du produit, I€s"spécimens

s spécimens soumis a essai.

aux deulx extrémités peuvent étre utilisés. Dans ce cas, la lgngueur du fil entre deux sp

doit per|
minimur
des spé

En cas
répéteé g

Pour év
niveau

mettre d’obtenir I'indépendance thermique entrelles spécimens en cascade,

cimens et des conducteurs spécifiés.

e litige sur les résultats, I'essai effectué.sur les spécimens connectés en série
ur un spécimen connecté individuellement.

isolant a faible conductivité thermique (par exemple, généralement 0,3 W/(m K), com

une mat
addition
matéria

Lorsque
compos

Des exqg

iere plastique ordinaire). ,korsque la masse des raccordements est telle qu’un

I isolant a faible cenductivité thermique.

la connexion sertie a soumettre a essai fait partie intégrante d’'un compo

mplesisont donnés a la Figure 47.

Des cor

doivent

peuvent

nectés en série de maniére a ce que la charge en courant soit@ppliquée simultanément

hnexion en série est appliquée et que la conception lé. permet, des spécimens sertis

Bcimens
avec un

h de 200 mm, cette longueur étant a régler en forction de la masse thermique impliquée

Hoit étre

ter I'influence des dissipateurs.thermiques, la chaine des spécimens doit étre tenue au
jes fils et il convient que les ‘dispositifs de maintien soient constitués d’'un matériau

me pour
support

nel est nécessaire, les dispositifs de maintien doivent également étre constityés d’un

sant, ce

bnt ne doitpas influencer le résultat d’essai (dissipateur thermique, par exemp|e).

navions—an-saria da contacte 3 cartir tallas aua caellas ranrdcantdacs o |9 FEi
RexioRs—ehR—SeHe—Gae—6cohtaets—a—SeHti—eHes—gque—cenes+epresehitees—<a—+a—+

gure 48,

exemples d) et e), afin d’éviter de tenir compte de la variation de la résistance de contact a
I'interface, doivent étre préparées, par exemple en soudant les connexions détachables a leur

point de

contact, ou par des moyens tout aussi efficaces.
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1 = cosse de cable
2 = fil cablé
3 = fixation et connexion électrique a 7

4 = fixation et connexion électrique a 6

5 = capteur de température en contact avec le spécimen (avec pate thermoconductrice) pour mesurer ¢_

6 = cable|d’essai

7 = cable|d’essai

F = pointd de transfert
p £\

= température du spécimen QD

a) Exemple de cosse de cable (essai du sertissage uniql@ t)

F ¢ F C)

IEC

1 = contag¢t sertien B s\

2 = fil canjlé <
. | | N\

3 = fixatign et connexion électrique a 7 $

4 = fixatign et connexion électrique a 6 )

5 = capteyr de température en contact avec Ig\:@écimen (avec pate thermoconductrice) pour mesurer t

6 = cable|d’essai . C\)j‘\
! <
= cable|d’essai C)

F = pointq de transfert @ .
tp = tempg¢rature du spemmenO

b)&o ple de contact serti en B (essai du sertissage uniquement)

<& 2 3 2 2
— e N f <—L>ilm . d —d ]
S 1 1 T

™
g
P

EC

1 = fixation
2 = multicontact
3 = distance entre connexions serties = 150 mm

c) Exemple de fats a sertir avec embouts
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2 3 4 2 3
1 1 1 1

1 = fixation
2 = contact femelle
3 = contact male

4 = distance entre connexions serties = 150 mm

d) Exemple de fats a sertir avec contacts séparables

1 = fixatign KO\\
2 = conta¢t femelle Q)
3 = conta¢t male \\(.\

4 = partielhomologue avec contacts a sertir (Ionguet@&tre connexions serties = 150 mm)

5 = partielhomologue sans contacts a sertir (par e}¥mple, connecteur de carte a circuit imprimé)

(par.\ ple répartiteur ou connecteur)

FigureQ’I Exemples de montages d’essai

Le courant d’'essai a @r est indiqué a la Figure 48.

e) Exemple de connexiogi ss‘e'rties avec contacts pour composant multicontact

Pour leg sections
en appliquant |
d’un sedyl brin

males jusqu’a 2,5 mm2 inclus, la section géométrique (réelle) 3
ure 48 est celle caIcuIee avec le nombre de brins et le diamétre
r les valeurs de section plus élevées, la section a utiliser peut étre la

nominalr Q}(ﬁ réserve que les exigences soient satisfaites.

utiliser
nominal
section

Les valeurs du courant d’essai de la Figure 48 s’appliquent seulement aux connexions serties

réalisées avec des flits a sertir selon 5.3 et aux conducteurs selon 5.4.

Sévérité d’essai: 20 ou 500 cycles.

NOTE Pour de plus amples informations sur les fils, voir '|EC 60189-3.
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NOTE 1 |Le courant d’essai est 15 x $9:958 pour les sections de conducteur de 0,05 mm2 a 1 mm?2, ot S est|la section
du condugteur en mm?

NOTE 2 |Références de courant d’essai pour les sections de conducteur supérieures & 1 mm2.

Figure'48 — Courant d’essai pour les connexions serties

En varignte a la méthode d’essai et aux valeurs indiquées ci-dessus, la méthode suivapte peut
étre adqgptée, parexemple pour de nouvelles conceptions.

Méthode¢: /cet essai doit étre réalisé conformément a la méthode B de I’esse1i 9e de
I'lEC 60512-9-5.

Nombre de cycles: 5, sauf indication contraire dans la spécification particuliére du produit.

NOTE 3 L’objectif de cet essai est d’exciter le mode de défaillance par fluage (relaxation des contraintes) d’'une
connexion sertie en raison des cycles thermiques, en la soumettant a une application cyclique de la charge thermique
la plus élevée que la connexion sertie est destinée a supporter, suivie d’'un refroidissement. L’application de la charge
en courant est ensuite destinée a produire la THC = 125 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliére
du produit. Si le courant d’essai spécifié a la Figure 49 n’atteint pas cet objectif, la méthode précédente peut étre
considérée comme étant inefficace. Cette méthode alternative est proposée et implique des valeurs de courant
d’essai plus élevées, équivalant aux valeurs sous-évaluées auxquelles le f0t a sertir en essai est considéré comme
étant soumis a une charge permanente (1,25 fois le courant assigné, c’est-a-dire la valeur réelle réduite d’un facteur
de 0,8) et a un nombre de cycles moins élevé.
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ATTENTION - Le Tableau 11 fournit un courant d’essai expérimental a appliquer. Ces valeurs
sont obtenues a partir des tableaux de courant limite de I'lEC 60364-5-52:2009 qui, pour la
méme section, dépendent:

a) de la méthode d’installation des fils;

b) de la nature du milieu environnant (air ou sol);

c) du nombre de fils adjacents dans le chemin ou le conduit;

d) de la nature de l'isolant du fil et sa température de fonctionnement continu.

De plus, de telles valeurs sont fournies pour les installations électriques ayant uniquement une
section nominale = 1 mm?2. Etant donné la multitude de valeurs différentes attribuées a une

section

proposé
car elleg

nominale sndcifiaue —chacune I'dtant dans des circonstances diffédrentes las
1 < 7 7

es dans le Tableau 11 sont uniquement expérimentales et il est important de les
peuvent s’avérer excessives.

Tableau 11 — Valeurs de courant (expérimentales) —
Méthode alternative d’essai cyclique de charge en courant

Section Section Charge'én courant
mm?2 AWG A
0,05 30 1
0,08 28 1,8
0,13 26 3,1
0,14 - 3,6
0,2 24 4,8
0,25 < 6
0,32 22 8,6
0,34 - 9,1
0,4 - 11,1
0,5 - 14,4
0,52 20 15
0,75 - 18
0,82 18 19,5

1 - 22,8
1,31 16 24,7
1,5 - 26
2,08 14 33,4
2,5 - 38,4
3,31 12 45

4 - 50,4
5,26 10 59,7

6 - 64,8
8,37 8 77
10 - 87,6

valeurs
vérifier
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7.5.6 Sertissage a basse température (connexions serties avec flts a sertir pré-
isolés)

Les fats a sertir et les fils (correspondant aux spécimens de type F de 8.1.7) et I'outil de
sertissage, c’est-a-dire toutes les pieces nécessaires a la préparation du nombre exigé de
connexions serties pour I'essai a basse température, doivent étre soumis a une température de
(-15 £ 2) °C pendant 2 h.

Toutes les piéces étant maintenues a cette température, le nombre de spécimens exigé doit
étre produit.

Les spécimens doivent alors étre maintenus a basse température pendant 1 h.

Il faut eLsuite laisser les spécimens récupérer dans les conditions normales d’essai pendant
1Tha2hp.

Aprés la reprise, les spécimens doivent étre soumis a un essai de tension,de tenue| tel que
définien 7.4.2.

7.6 Essais divers
7.6.1 Résistance aux fluides des flts a sertir pré-isolés

Si I'essai est exigé par la spécification particuliere du produit, il doit étre réalisé conformément
a I'essal 19a de I'lEC 60512-19-1 et a I’essai 4c de I'lEC 60512-4-3.

Cet essai doit étre réalisé en utilisant des spécimens de type D.

Il doit yniquement étre effectué avec des fluides de nettoyage. Les fluides, la température
d’essai [et la durée d’'immersion doivent. €tre indiqués dans la spécification particuliére du
produit.

Tension[de tenue: 1 500 V en valeur efficace, 45 Hz a 60 Hz, sauf indication contraire|dans la
spécification particuliére du praduit. L’essai de tenue en tension et le montage correspondant
doivent gtre effectués tel que détaillé en 7.4.2.

7.6.2 Essai de corrosion dans un flux de mélange de gaz

Des spécimens detype E (spécimens de type G pour les flts a sertir de jonctions de fils) doivent
étre utilisés pour-Cet essai.

L’essai [doit\étre réalisé conformément a I'essai 11g de I'lEC 60512-11-7 et a I'essgi Ke de
I'lEC 60[068<2-60.

Le préconditionnement doit étre conforme au 6.3 et la reprise conforme au 6.4.
Etat des spécimens au cours de I'essai: moitié accouplés, moitié non accouplés.

Les conditions d’essai suivantes doivent s’appliquer:

— méthode applicable: méthode 1;
— durée de I'essai: 10 jours;

— gaz: H,S et SOy;

— température: (25 £ 1) °C;

— humidité relative: (75 £ 3) %;

— nombre de ventilations par heure: 3 a 10;
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— augmentation de masse des coupons en cuivre: 1,0 mg/(dm?2 x jour) a 2,0 mg/(dmZ2 x jour).

Apres I'’examen visuel et avant et aprés cet essai de corrosion, la résistance de contact doit
étre mesurée comme défini en 7.4.1. La spécification particuliere du produit doit fournir des
critéeres d’acceptation (variation admise de la résistance de contact).

8 Programmes d’essais

8.1 Préparation et type des spécimens pour essai

8.1.1 Préparation des spécimens pour essai

Avant lgs essais, le nombre et les types de spécimens exigés doivent étre préparés$, apres
examen|général des parties (flts a sertir et fils) tel que défini en 7.1.

Lorsqug des connexions serties avec des flts a sertir congus pour accepter ‘une gamme de n
sectiong de conducteur doivent étre soumises a essai (qualification initiale), [fous les egsais du
programme d’essais applicable, a 'exception de I’essai cyclique de chargéyen courant de 7.5.5,
doivent @tre réalisés:
— aveq le nombre spécifié de spécimens ayant la section de conducteur maximale et, len plus;
— aveq le nombre spécifié de spécimens ayant la section de conducteur minimale et, en plus;
— aveqd le nombre spécifié de spécimens, chacun ayant une quelconque section de corlducteur

inteymédiaire spécifiée.
NOTE Llessai de contréle de processus est réalisé sur les spécimens en utilisant la section nominale de cpnducteur
spécifiée.

Avant dg préparer les spécimens, il doit étre vérifié que:

e |es flits a sertir et les fils utilisés sont ¢orrects;

o l'out|l de sertissage utilisé est correct ainsi que tout accessoire d’outil spécifié (mafrices de
sertissage, tourelle, positionneur;-etc.);

e |'out|l fonctionne correctemént;

e I'opdrateur est capable_de produire des connexions serties conformes au 5.5.

Pour toyis les spécimens,-sauf indication contraire dans la spécification particuliere du(produit,
la longueur minimaletdu fil doit étre de 200 mm ou celle spécifiée en 8.1.6.

8.1.2 Spécimens de type A (pour les essais selon 8.2, 8.2.3.3 si cela est exigé,|(8.3.2,
8.34 sl cela est exigé)

Un spéc¢imen de type A est constitué d’un fit & sertir non isolé ou pré-isolé, avec pu sans
manchon isolant, et d’'un conducteur serti dans ce f(t pour assurer la connexion électrique
uniquement entre les brins du conducteur et le fat a sertir.

Des exemples caractéristiques de spécimens de type A sont donnés a la Figure 49.
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Note 1
- /
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(e s s ==

NOTE 1 Longueur minimale de 200 mm.

Figure 49 — Exemples de spécimens de type A

8.1.3 B

Un spéc¢imen de type B est constitué d’un f(t a sertir non isolé ou pré-isolé, ave¢ pu sans
manchop isolant, et d'un fil serti dans ce fit pour assurer la connexion électrique uniquement
entre leg brins du conducteur et le fit a sertir.

Tout mgnchon isolant existant doit étre rendu inopérant.

Des exgmples caractéristiques de spécimens de type B sont donnes’a la Figure 50.
Noes o] |- o =y |

Note 2

Note5 1) o I
Note 1
Notes | T . © — ]

Note 7

IEC

NOTE 1 |Longueur d€)200 mm min. (la longueur dépend des exigences de la machine d’essai universelle pour
I’essai de|force d’arrachement).

NOTE 2 [Manchon isolant inopérant.

NOTE 3 [FGifermé d’un contact usiné avec manchon isolant.

NOTE 4 Fat fermé d’un contact usiné sans manchon isolant.
NOTE 5 Fat fermé sans manchon isolant.
NOTE 6 Fat ouvert avec manchon isolant.

NOTE 7 Fat ouvert sans manchon isolant.

Figure 50 — Exemples de spécimens de type B

8.1.4 Spécimens de type C (pour les essais d’efficacité du manchon isolant, voir
8.2.3.3 et 8.3.4)

Un spécimen de type C est constitué d’'un fat a sertir non isolé ou pré-isolé avec manchon
isolant et d’un fil non dénudé, ou le manchon isolant vient uniqguement comprimer le fil non
dénudé.
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Le fil non dénudé doit uniguement étre inséré dans le manchon isolant de maniére a n’étre
comprimé qu’au niveau de ce manchon lorsque I'opération de sertissage normale est réalisée.
Il ne doit y avoir aucune connexion électrique ou mécanique entre le fil et la partie du fat qui
est normalement destinée a assurer la connexion électrique.

La longueur de fil minimale doit étre de 200 mm.
Des exemples caractéristiques de spécimens de type C sont donnés a la Figure 51.

s o
=

7
A e ——
BT —

- IEC

1 = fil caylé

2 = zone (le sertissage du fil
3 = extrénité du fil

4 = aucun brin visible

5 = contag¢t usiné

6 = conta¢t sertien B

Figure 51 — Exemples de spécimens de type C

8.1.5 Spécimens de type D (pour les\eéssais de flits a sertir pré-isolés uniquement,
voir 8.2.3.4, 8.3.9.2 et 8.3.9:3)

Un spédimen de type D est constitué d’'un fit a sertir pré-isolé avec manchon isolant, et d’un fil
serti dams ce ft pour assurer la.connexion électrique uniguement entre les brins du conjducteur
et le fat|a sertir.

Le mang¢hon isolant doit egalement étre comprimé.

A l'autre extrémitédu fil, I'isolant doit étre retiré de maniére & pouvoir réaliser I'essai 4c de
I'IEC 60512-4-3.

Un exemple’caractéristique de spécimen de type D est donné a la Figure 52.

A I'extrémité libre du fil des spécimens de type D, I'isolant du fil doit étre retiré et I’extrémité du
conducteur doit étre étamée ou soudée par ultrasons afin de pouvoir réaliser des essais
électriques.

|
Y

|

IEC

1 = longueur minimale de 200 mm

2 = extrémité du fil dénudée et étamée, sertie, brasée ou soudée par ultrasons

Figure 52 — Exemple de spécimen de type D (pré-isolé)
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8.1.6 Spécimens de type E (pour les essais selon 8.2.3.2, 8.2.3.4, 8.3.3.5)

Un spécimen de type E est constitué d’un f(t a sertir non isolé ou pré-isolé, avec ou sans
manchon isolant, et d’un fil serti dans ce f(t pour assurer la connexion électrique entre les brins
du conducteur et le fat a sertir.

Lorsqu’il existe un manchon isolant, il doit également étre comprimé.

A P'extrémité libre du fil d’'un spécimen de type E, I'isolant doit é&tre retiré et le conducteur doit
étre étamé, serti, brasé ou soudé par ultrasons afin de pouvoir réaliser la mesure de la
résistance de contact conformément au 7.4.1.

Un fil de référence du méme type doit étre préparé et étamé ou soudé par ultraspns aux
extrémifés dénudées des ames.

Les spdgcimens de type E destinés a étre utilisés pour I’essai de vibrations,(sinuspidales)
conformément au 7.3.7 doivent présenter une longueur de fil minimale de,200 mm.

Pour leq spécimens de type E destinés a étre utilisés pour I’essai cycligue de charge en|courant
conformément au 7.5.5, la section du conducteur doit étre la plus gfande section recommandée
pour le {0t a sertir, et la longueur minimale des fils doit étre de 200-mm.

Des exgmples caractéristiques de spécimens de type E soft donnés a la Figure 53.

Note 2 U\ \ Note 2
Note 3
- L B
o Note 2
Note 1

EE Ol = =N =

IEC

NOTE 1 [Longueur de 200 mm.
NOTE 2 [Extrémité du fil dénudée et étamée, sertie, brasée ou soudée par ultrasons.

NOTE 3 |[Fil de référefice de méme longueur (ou 200 mm).

Figure 53 — Exemples de spécimens de type E

8.1.7 Spécimens de type E (pour les essais des flts a sertir pré-isolés selon 8/3.9.4)

Un spécimen de type F est constitué d’un fat a sertir pré-isolé (ou d’une jonction de fil pré-
isolée, suivant le cas) avec un manchon isolant et un fil dénudé (ou plusieurs fils dénudés de
section spécifiée comme défini dans la spécification de la jonction de fil), une connexion sertie
étant exigée pour les deux.

La longueur minimale du ou des fils doit étre de 200 mm.

A I'autre extrémité du ou des fils, I'isolant doit étre retiré et le ou les conducteurs doivent étre
étamés, sertis, brasés ou soudés par ultrasons de maniére a pouvoir réaliser I'essai 4c de
I'lEC 60512-4-3.

A ce stade, les deux piéces sont séparées et elles ne sont exigées que pour le sertissage de
I’essai a basse température selon 7.5.6.
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Un exemple caractéristique de spécimen de type F est représenté a la Figure 54 (un spécimen
de type F pour jonction de fil pré-isolée apparaitra similaire, sauf pour le nombre spécifié de
fils dénudés).

Fat a sertir pré-isolé Isolant retiré pour I'essai
avec manchon de tension de tenue
isolant IEC

Figure 54 — Exemple de spécimen de type F

-4)

Un spégimen de type G est constitué d’un fat a sertir de jonction de fil non isolélow pré-isolé,
avec plysieurs conducteurs sertis sur ce fat (nombre et taille des conducteurs specifigs par le
fabricant) afin de réaliser une connexion électrique entre les conducteurs et le/fat a sertir des
jonctionpg de fils uniquement.

8.1.8

Comme|dans les spécimens de types D, E et F, les extrémités libfes des fils doivent étre
dénudées et étamées, serties, brasées ou soudées par ultrasons de_maniére a pouvoir|réaliser
la mesufe de la résistance de contact conformément au 7.4.1.

Les fils|de référence des mémes types de conducteurs@ soumettre a essai doivent étre
préparép et étamés aux extrémités des ames.

Des exgmples caractéristiques de spécimens de type G sont représentés a la Figure 55 (non
isolés pour faciliter la représentation, bien que lesjonctions de fils pré-isolées soient égplement

couvertgs).
Dimensions exprimées en npillimetres

Type 1 -_ ; .
ype 2 o,
33'_8
s S " Note 2

Type 4 Note 1 Type 2 IEC

NOTE 1 |[Fils de'reférence de types 1 et 2, un pour chaque taille.

NOTE 2 |[Exirémités des ames dénudées et étamées, serties, brasées ou soudées par ultrasons.

Figure 55 — Spécimen de type G (jonction de fil)

8.1.9 Spécimen de type H (pour les essais selon 8.2.2, 8.2.3.1, 8.2.3.3, 8.3.2, 8.3.3.2,
8.3.3.3 et 8.3.4)

Un spécimen de type H, tout comme un spécimen de type G, est constitué d’un fit a sertir de
jonction de fil non isolé ou pré-isolé, avec plusieurs conducteurs sertis sur ce fit (nombre et
taille spécifiés par le fabricant), afin d’obtenir une connexion électrique entre les conducteurs
et le fat a sertir pour jonctions de fils uniquement.

Les extrémités du fil doivent étre préparées (contraintes, par exemple des nceuds dans le fil)
lorsque des essais de force d’arrachement sont effectués.

Le spécimen de jonction d’embout doit étre préparé sous la forme d’'un spécimen de jonction
aboutée pour I'essai de force d’arrachement.
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Des exemples caractéristiques de spécimens de type H sont représentés a la Figure 56 (non
isolés pour faciliter la représentation, bien que les jonctions de fils pré-isolées soient également
couvertes).

Dimensions exprimées en millimetres

200 200

= ‘7
e #&4

FC
Figure 56 — Spécimen de type H (jonction de fil)
8.1.10 [ Nombre de spécimens exigé
Voir Tableau 12.
Tableau 12 — Nombre de spécimens
Pro- Type Exigé Exigé en plus, en cas de
gramme de dans
d’essais A tous Déforma- fats a efficacité flts a coupe essai de | réduction ||essai de
§pe- les cas tion du sertir ou du sertir micro- corrosion de vibration
cimen contact | conduc- | manchon pré- graphique| dans un | I’intensité || s exigé
selon exigée teurs isolant isolés exigée flux de en
8.1 bruts, ou mélange | fonction
les deux de gaz de la
exigeé tempéra-
ture
exigée
Groupe d’essais
BO, B1 BO B2 B3 B4 B5
FO, F1, FO F5 ou F6 | F10, F11, F2 F7 F8 F9
F3, F4 F12
A - 10 - 62 - 3¢ - - -
B 20 - - - - - - - -
C N — — 62 — - — - -
De base D - _ - ~ 6 _ - - -
(8.2) E _ _ 20 _ _ _ _ _ _
F - — - - — — - - -
GP - - 20 - 6 - - - -
HP 20 - - 6 - 3 - - -
Complet A B 10 B 6% B 3¢ B B B
(8.3) B 16 B B B B B B B B
C _ _ _ 62 _ _ - — —
6 ou 12,
si le
_ _ _ _ groupe _ _ _ _
D d’essais
F11 est
exigé
E 24 - - - - - 6 6 6
F - - - - 6 - - - -



https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

- 204 - IEC 60352-2:2024 © |EC 2024

Pro- Type Exigé Exigé en plus, en cas de
gramme de dans
d’essais . tous Déforma- fats a efficacité fats a coupe essai de | réduction | essai de
§pe- les cas tion du sertir ou du sertir micro- corrosion de vibration
cimen contact conduc- | manchon pré- [graphique| dans un | I’intensité | s exigé
selon exigée teurs isolant isolés exigée flux de en
8.1 bruts, ou mélange | fonction
les deux de gaz de la
exigé tempéra-
ture
exigée
Groupe d’essais
BO, B1 BO B2 B3 B4 B5
FO, F1, FO F5 ou F6 F10, F11, F2 F7 F8 F9
F3, F4 F12
6 ou 12,
si le
b _ _ _ groupe _
G 24 d’essais 6 \ 6
F11 est
exigé
Hb 19 - - 6 - 3 — - -
NOTE Rour les essais des connexions serties réalisées avec des flts a sertir congus-pour accepter ung gamme
de sectigns de conducteur, voir 8.1.
a Les jpécimens de type A sont une alternative aux spécimens de type C.
b Les gpécimens de types G et H sont uniquement exigés pour les essai§_dés jonctions de fils.
¢ Les $pécimens de type A sont exigés pour I’examen visuel larsgu’ils sont équipés d’un manchop isolant
(opérptionnel), sinon des spécimens de type B peuvent étre utilises.
8.2 Programme d’essais de base
8.2.1 Généralités
Lorsqug le programme d’essais de base est applicable (toutes les conditions préalgbles de
I’Article |5 satisfaites, voir 6.1), le nombre de spécimens de type B ou H (fits a sertir de jonctions
de fils), [spécifié dans le Tableau.12:/doit étre préparé et soumis a essai selon 8.2.3.1.
Lorsqug des connexions serties réalisées avec des f(ts ou des conducteurs bruts, ou lés deux,
doivent [étre soumises a essai, le nombre de spécimens supplémentaires de type E oJ G (fats
a sertir des jonctions de fils) spécifié dans le Tableau 12 doit étre préparé et soumis a I'essai
selon 8.2.3.2.
Lorsqug des fits’/a sertir avec manchon isolant doivent étre soumis a essai, le norbre de
spécimégns supplémentaires de type A ou C spécifié dans le Tableau 12 doit étre pre¢paré et
soumis p Kessai selon 8.2.3.3.

Lorsque des fts a sertir pré-isolés doivent étre soumis a essai, le nombre supplémentaire de
spécimens de type C ou G (fts a sertir des jonctions de fils) spécifié dans le Tableau 12 doit

étre pré

8.2.2

paré et soumis a I’essai selon 8.2.3.4.

Examen initial

Tous les spécimens doivent étre soumis aux essais du Tableau 13.

Pour les essais d’examen général:

— les spécimens de types A, D et E, ayant un manchon isolant opérationnel, doivent étre
soumis a ces essais dans leur intégralité;

— les spécimens de type B, ayant un manchon isolant inopérant, et de type C (le manchon
isolant étant uniquement comprimé sur le fil dénudé) doivent étre soumis a ces essais de
fagon partielle, c’est-a-dire dans la mesure du possible;
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— les spécimens de types G et H (fats a sertir de jonctions de fils) doivent étre soumis a ces
essais dans leur intégralité.

En ce qui concerne la déformation du contact aprés sertissage, les spécimens de types C, D et
E, uniguement aprés sertissage a basse température, doivent étre soumis a un tel essai s’ils
sont indiqués dans la spécification particuliére pour le composant utilisant les contacts a sertir.

Tableau 13 — Groupe d’essais B0

Phase d’essai Essai Mesure a effectuer Exigence
Titre Sévérité ou Titre IEC 60512
condition Partie n°
dLaccnl IEeea: no)
< i (Essai-n2)
1.1
. 724 pu 7.2.5
7.1 Examen visuel -1-1 (1a) ou 726 ou
BO.1 Examen général 27
Examen des 71> 1
7.2.1 dimensions et de la -1-2)1b) 7 2'3
masse :
Déformation des
B0.2 contacts apres 7.2.2 -16-7 (169) 7)2.2
sertissage
8.2.3 Essais des connexions serties
8.2.3.1 Essais des connexions serties réalisées avec des flts a sertir selon 5.3 et

des fils selon 5.4

20 spédimens de type B ou, pour une gamme de n tailles de fil, n x 20 spécimens de|type B.
Pour leg jonctions de fils: 20 spécimens de‘type H ou, pour une gamme de r tailles de fil, n x
20 spécjmens de type H.

Aprés I'examen initial, tous les spécimens doivent étre soumis a I’essai suivant du Tableau 14.

Tableau 14 — Groupe d’essais B1

Phase dl’essai Essai Mesure a effectuer Exigence
Titre Sévérité ou Titre IEC 60512
condition Partie n°
d’essai (Essai n°)
Bil Résistance a la 7.3.1 -16-4 (16d) 713.1
traction (connexions
serties)

8.2.3.2 Essais supplémentaires des connexions serties réalisées avec des fits a
sertir bruts selon 5.3 ou des fils bruts selon 5.4, ou les deux

20 spécimens de type E. Jonctions de fils: 20 spécimens de type G.

Apres I’examen initial, tous les spécimens doivent étre soumis a I’essai suivant du
Tableau 15.
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Tableau 15 — Groupe d’essais B2

Phase d’essai Essai Mesure a effectuer Exigence
Titre Sévérité ou Titre IEC 60512
condition Partie n°
d’essai (Essai n°)
B2.1 Résistance de contact -2-1 (2a) 7.4.1
ou
-2-2 (2b)
B2.2a? ou Charge en courant, 7.5.5 -9-5 (9e) 7.5.5
essai cyclique 20 cycles
B2.2p? Variations rapides de 7.5.2 -11-4 (11d)
tUIII}Jt’FIatUIU \’.-) byb:UD
B2.3 Résistance de contact selon B2.1 7i4.1
a8 Les ghases d’essai B2.2a et B2.2b sont des alternatives: B2.2a est destinée aux connexions'serties ¢’un
faiscpau de cables, B2.2b est destinée aux connexions serties réalisées avec des contacts | sertir.

8.2.3.3 Essais supplémentaires des connexions serties réalisées avec des fats a
sertir avec un manchon isolant ou avec des jonctions,de fils

Apres I’examen initial, tous les spécimens doivent étre soumista Fessai suivant du
Tableau 16: 'essai B3.2 ou B3.3 (le cas échéant) est une alternative a 'essai B3.1 podrr les
fats a ertir avec manchon isolant, tandis que I'essai B3.4~Concerne les jonctions de fils.

— 6 spgcimens de type C ou, pour une gamme de nriailles de fil, n x 6 spécimens dg type C
pour I'essai B3.1;

— 6 spgcimens de type A ou, pour une gamme-de r tailles de fil, n x 6 spécimens d¢ type A
pour I’essai B3.2 ou B3.3, suivant le cas;

— 6 spgcimens de type H ou, pour une gamme de » tailles de fil, n x 6 spécimens de¢ type H
pour I'essai B3.4 applicable aux connexions serties de jonctions de fils.

Tableau 16 — Groupe d’essais B3

Phase dl’essai Essai Mesure a effectuer Exigence
Titre Sévérité ou Titre IEC 60512
condition Partie n°
d’essai (Essai n°)
B3.1 Efficacité du 7.3.3 -16-8 (16h) 7]3.3

manchon isolant
(connexions serties)

B3.2 Pliage (fats a sertir 7.3.4 - 713.4
(alterndtivey |€ non isolés)
cas écpeant)

B3.3 Pliage (fats a sertir 7.3.5 - 7.3.5
(alternative, pré-isolés)
selon le cas)

B3.4 Pliage (jonctions de 7.3.6 - 7.3.6
(jonctions de fils)

fils)

8.2.3.4 Essais supplémentaires pour les connexions serties avec des flits a sertir
pré-isolés

6 spécimens de type D ou, pour une gamme de » tailles de fil, n x 6 spécimens de type D.
Jonctions de fils pré-isolées: 6 spécimens de type G ou, pour une gamme de = tailles de fil, n
x 6 spécimens de type G.


https://iecnorm.com/api/?name=c008c93a14dd988b32f739a95fa5976c

IEC 60352-2:2024 © |EC 2024

~ 207 -

Apres I’examen initial, tous les spécimens doivent étre soumis a I’essai suivant du Tableau 17.

Tableau 17 — Groupe d’essais B4

Phase d’essai Essai Mesure a effectuer Exigence
Titre Sévérité ou Titre IEC 60512
condition Partie n°
d’essai (Essai n°)
B4 Tension de tenue 7.4.2 -4-3 (4c) 7.4.2
pour fats a sertir pré-
isolés
8.2.3.5 Coupe micrographique (essai facultatif)
L’essai [de coupe micrographique peut étre réalisé en option. Voir le groupe,diéssais B5 du
Tablead 18.
3 spécimens de type A ou, pour une gamme de n tailles de fil, n x.3\spécimens dg type A

(spécim

ns de type H pour les jonctions de fils).

Longuedir du fil de connexion: aussi courte que le permet le matériel utilisé pour la preduction
de la connexion sertie et de la coupe micrographique.

Tableau 18 — Groupe d’essai B5

et masse

Phase f’essai Essai Mesure a effectuer Exigence

Titre Sévérité ou Titre IEC 60512
condition Partie n°
d’essai (Essai n°)

Bg.1 Coupe 7.32 7)3.2

micrographique
B§.2 Examen visuel -1-1 (1a) 1.1
B§.3 Examen de dimension -1-2 (1b) 7b 1

8.3 Programme dlessais complet

8.3.1

Lorsque

Généralités

le (programme d’essais complet est exigé (conditions préalables non remplies en

totalité, [vOif 6.1), le nombre de spécimens de types A, B, E, G et H spécifié dans le Tahleau 12

doit étrepréparéetsoumisatessarsetom8:-373:

Lorsque des flts a sertir avec manchon isolant doivent étre soumis a essai, le nombre de
spécimens supplémentaires de type A ou C spécifié dans le Tableau 12 doit étre préparé et
soumis a l'essai selon 8.3.4.

Lorsque des flts a sertir pré-isolés doivent étre soumis a essai, le nombre de spécimens
supplémentaires de type D ou de type G spécifié dans le Tableau 12 doit étre préparé et soumis
a essai selon 8.3.5.
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8.3.2 Examen initial

Tous les spécimens doivent étre soumis aux essais du Tableau 19.

Pour les essais d’examen général (IEC 60512-1-1, essai 1a et IEC 60512-1-2, essai 1b):

les spécimens de types A, D et E, ayant un manchon isolant opérationnel, doivent étre
soumis a ces essais dans leur intégralité;

les spécimens de type B, ayant un manchon isolant rendu inopérant, et les spécimens de
type C, ayant uniquement le manchon isolant comprimé, doivent étre soumis a ces essais
de facon partielle, c’est-a-dire dans la mesure du possible;

les spécimens de type F 3 utiliser pour I'essai de sertissage a basse température doivent
étre[soumis a ces essais uniquement apres sertissage;

les gpécimens de types G et H (fats a sertir de jonctions de fils, pré-isolés _ouynon isolés,
sang manchon isolant) doivent étre soumis a ces essais dans leur intégralite.

En ce qui concerne la déformation du contact aprés sertissage, les spécimens de types C, D
et F, unjquement apres sertissage a basse température, doivent étre soumis a un tel egsai s’ils
sont indjqués dans la spécification particuliére pour le composant utilisant les contacts|a sertir.

Tableau 19 — Groupe d’essais F0

Phase d’essai Essai Mesdare a effectuer Exigence
Titre Sévérité ou Titre IEC 60512
condition Partie n°
d’essai (Essai n®)
A
Examen visuel -1-1 (1a) 72400725
7.1 ’
FOQL.1 Examen général 7.7
7.2
Examen des 71> 1
dimensions et de la -1-2 (1b) 7 2'3
masse ’
Déformation des
FO.2 contacts aprés 7.2.2 -16-7 (169) 7]2.2
sertissage

8.3.3 Essais des connexions serties
8.3.3.1 Généralités

Apres I'examen initial tel que défini en 8.3.2,

16 spécimens de type B ou, pour une gamme de x tailles de fil. n x 16 spécimens de type B
(spécimens de type H pour les jonctions de fils) doivent étre soumis aux essais selon 8.3.3.2
(groupe d’essais F1);

3 spécimens de type A ou, pour une gamme de n tailles de fil, n x 3 spécimens de type A
(spécimens de type H pour les jonctions de fils) doivent étre soumis aux essais selon 8.3.3.3
(groupe d’essais F2);

8 spécimens de type E (spécimens de type G pour les jonctions de fils) doivent étre soumis
aux essais selon 8.3.3.4 (groupe d’essais F3);

16 spécimens de type E ou, pour une gamme de tailles de fil, n x 16 spécimens de type B,
n étant le nombre de tailles de fil recues par le fit a sertir (spécimens de type G pour les
jonctions de fils), doivent étre soumis aux essais selon 8.3.3.5 (groupe d’essais F4).
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8.3.3.2

Groupe d’essais F1

- 209 -

16 spécimens de type B ou, pour une gamme de n tailles de fil, nx 16 spécimens de type B
(spécimens de type H pour les jonctions de fils, quantités a adapter en fonction du nombre de

tailles différentes du fil serti). Voir Tableau 20.

Tableau 20 — Groupe d’essais F1

Phase d’essai Essai Mesure a effectuer Exigence
Titre Sévérité ou Titre IEC 60512
condition Partie n°
d’essai (Essai n°)
F1L1 Resistance a la 7.3.1 -16-4 (16d) 7]3.1
traction (connexions
serties)
8.3.3.3 Groupe d’essais F2 (facultatif)
Pour la gualification initiale: 3 spécimens de type A ou, pour une gamme de » tailles dg fil, n x

3 spécirn

Pour le
sur accq

hens de type A (spécimens de type H pour les jonctions defils).

contréle de processus: facultatif, pour la section de conducteur en cours de production,

rd entre le fabricant et I'utilisateur, nombre de spéCimens a convenir.

Longuedir du fil de connexion: aussi courte que le permet le matériel utilisé pour la prgduction

de la copnexion sertie et de la coupe micrographique:
Voir Tableau 21.
Tableau 21— Groupe d’essais F2
Phase f’essai Essai Mesure a effectuer Exigence
Titre Sévérité ou Titre IEC 60512
condition Partie n°
d’essai (Essai n°)
F4.1 Coupe 7.3.2 - 713.2
micrographique
F2.2 Examen visuel -1-1 (1a) 1.1
F2.3 Examen de dimension -1-2 (1b) 71
et masse
8.3.3.4 Groupe d’essais F3

8 spécimens de type E (spécimens de type G pour les jonctions de fils). Voir Tableau 22.
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