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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SOLDERLESS CONNECTIONS -

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

FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization!¢|
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promoteint
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields/ o thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications; Technica|
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC( Publication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested’in the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpmental organizatio
e |IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with théAhternational Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatiol
bted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatiorial use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC Natiopal' Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their pational and regional publications. Any divergencq
C Publication and the corresponding national or'régional publication shall be clearly indicated in

elf does not provide any attestation of.conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publications.

8) Attent
indisp
9) Attent
rights

on is drawn to the_.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the.correct application of this publication.

on is drawn.to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shalknot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 60352<6-has been prepared by subcommittee 48B: Electrical connectors, of IEC t

committ]

ee.48: Electrical connectors and mechanical structures for electrical and el

pmprising
Ernational
b end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-betWeen the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

bility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
ers of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

fees) and
bther |IEC

cations is

of patent

bchnical
lectronic

equipment. It is an International Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1997. This edition

constitu

tes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) axial load in 7.2.2 provided in a table in Annex A rather than as percentage of breaking load

of th
b) diffe

e wire;
rent approach to measure contact resistance provided in 7.3.2.3.
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of this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
48B/3001/FDIS 48B/3009/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

This dogumentw ih—accerda o—wi a Nira

at www
describé

A list d
connect

The conl
stability
specific
e reco

e with

o replaced by a revised edition, or

e ame

nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, )3
iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed-by
bd in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

f all parts in the IEC 60352 series, published under the genesal title So
jons, can be found on the IEC website.

nmittee has decided that the contents of this document will'\remain unchanged

date indicated on the IEC website under webstore.iecich in the data relate
document. At this date, the document will be

nfirmed,

drawn,

hded.

oped in
vailable
EC are

Iderless

until the
H to the
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INTRODUCTION

This part of IEC 60352 applies to solderless connections made by insulation piercing (IP) and
includes requirements, tests and practical guidance information for such connection technology.

Two test schedules are provided:

— a qualification test schedule that applies to insulation piercing connections which conform
to all pre-requisites of Clause 5, which are derived from experience with successful
applications of such insulation piercing connections;

— an application test schedule that applies to insulation piercing connections made with

suitablelP termination-which-are |nfngr9| pnrf of a r\nmpnnnnf and are ernndy fulfi ||ng the

pre-requisites of Clause 5.

IEC Gu’r:e 109 advocates the need to minimize the impact of a product on-the| natural
environment throughout the product life cycle. IEC 62430 provides principles, fequiremgnts and
guidancg to implement environmentally conscious design.

It is understood that some of the materials permitted in this documént'may have a negative
environmental impact. As technological advances lead to acceptable alternatives these
materials, they will be eliminated from this document.
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SOLDERLESS CONNECTIONS -

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

1 Scope

This part of IEC 60352 is applicable to insulation piercing connections made with stranded wires

and tinjel wires, insulated flat conductors and flat flexible circuitries for use in eleetr

electro

Informa

procedures to provide electrically stable connections under prescribed enviro

conditio

The obj

— dete
elec

- prov
any,

There a
reason,
conduct

2 Norfmative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their

constitu
For un
amend

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

IEC 60912-1:2098, Connectors for electrical and electronic equipment — Tes
measureéments — Part 1: Generic specification

IEC 60512-1-1:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements

Part 1-1

IEC 60512-1-2:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements

ic equipment.

ion on materials and data from industrial experience is included in addition to

ns.

pct of this document is to:

rmine the suitability of insulation piercing connectiofis ‘'under specified mec
rical, and atmospheric conditions;

de a means of comparing test results when the-fools used to make the connec
are of different designs or manufacture.

re different designs and materials for insulation piercing terminations in use.
only fundamental parameters of the termination, the performance requirement
pr and the complete connection are spetified in this document.

fes requirements of thissdocument. For dated references, only the edition cited
ated references, _the' latest edition of the referenced document (includ
ents) applies.

cal and

the test
nmental

hanical,

tions, if

For this
s of the

content
applies.
ng any

ts and

: General examination — Test 1a: Visual examination

Part 1-2: General examination — Test 1b: Examination of dimension and mass

IEC 60512-2-1:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements
Part 2-1: Electrical continuity and contact resistance tests — Test 2a: Contact resistance

Millivolt

IEC 60512-2-2:2003, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements
Part 2-2: Electrical continuity and contact resistance tests — Test 2b: Contact resistance

level method

Specified test current method
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IEC 60512-2-5:2003, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements —
Part 2-5: Electrical continuity and contact resistance tests — Test 2e: Contact disturbance

IEC 60512-6-4:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements —

Part 6-4

: Dynamic stress tests — Test 6d: Vibration (sinusoidal)

IEC 60512-9-2:2011, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements —
Part 9-2: Endurance tests — Test 9b: Electrical load and temperature

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

IEC 605
Part 111

IEC 605
Part 111

IEC 605
Part 111

IEC 605
Part 111

IEC 605
Part 111

IEC 605
procedu
— Sectid

3 Tern
For the

ISO and

addresses:

e |EC
e |[SO

12-11-4:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measdrel
4: Climatic tests — Test 11d: Rapid change of temperature

12-11-7:2003, Connectors for electronic equipment — Tests and)measurel
7: Climatic tests — Test 11g: Flowing mixed gas corrosion test

12-11-9:2002, Connectors for electronic equipment — Tests and measurer
9: Climatic tests — Test 11i: Dry heat

12-11-10:2002, Connectors for electronic equipment’'— Tests and measure
10: Climatic tests — Test 11j: Cold

12-11-12:2002, Connectors for electronic,equipment — Tests and measure
12: Climatic tests — Test 11m: Damp heat; cyclic

12-16-20:1996, Electromechanical cGmponents for electronic equipment — Basi
res and measuring methods — Part~16: Mechanical tests on contacts and term
n 20: Test 16t: Mechanical strength (wired termination of solderless connectio

ms and definitions
purposes of this document, the following terms and definitions apply.

IEC maintain.terminological databases for use in standardization at the f

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

nents

nents

nents

ments

ments

C testing
inations
ns)

bllowing

3.1

conductor

part of t

Note 1 to

he cable or wire intended to carry electric current

entry: The conductor may be

a) solid — made of a single strand of circular cross-section;

b) stranded — made of several strands of circular cross-section assembled either by laying up concentrically or by

bunch

Note 2 to

ing, and without insulation between them.

entry: The properties of the copper are in accordance with IEC 60228.

[SOURCE: IEC 60189-1:2018, 3.1]
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insulated conductor or assembly of several insulated conductors, laid up together and which

may be

Note 1 to

provided with a screen

entry: The wire may be

a) single — consists of a single insulated conductor;

b) multiple — consists of several insulated conductors.

[SOURCE: IEC 60189-1:2018, 3.2 modified by deleting "low frequency" in the title and the
NOTE listing designations.]

3.3

are inte

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-34, modified by adding “(IP)"fas abbreviati
deleting| “(for electronic equipment)”.]

3.3.1

integrated insulation piercing (IP) termination for stranded‘wire or tinsel wire
insulatign piercing termination which is integral part of a multipole connector, deeme
used for IP connection with stranded wire or tinsel wire (see Figure 1).

¥ <P

=) € — 4

Note 1 to

Note 2 to

3.3.2
insulati

insulatilon piercing (IP) connection
solderlefss connection made by metallic protruding elements, which pierce thecinsula

nded to provide contact with the conductor by deforming or penetrating-it

Figure 1 — Example of an integrated insulation piercing connection
(one connection shown)

entry: Usually,\all IP connections of a connector with integrated IP terminations are made in or

entry: An example for the application is the free connector according to IEC 60603-7.

ion and

on) and

d to be

IEC

e step.

try

on piercing connection with insulated flat conductor or flat flexible circui
insulation piercing connection formed by lances which pierce and penetrate the insulated flat

conduct

or or flexible circuitry (see Figure 2)
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Flat conductor

Insulation

IEC

3.3.3

Figure 2 — Example of an insulation piercing
connection with insulated flat conductor

insulation piercing barrel connection with stranded wire or tinsel wire
n piercing connection made by lances in a barrel which pierce the-insulation, and make

insulatid
contact

3.4

with the conductor strands (see Figure 3)

V/

-

\)\

y
N

)

Figure 3 — Example of an insulation piercing
connection in a barrel with stranded wires

insulation piercing termination

terminat
insulatid

[SOUR(

3.5

ion to accept different types of insulated conductors for the purpose of establig
n piercing connection

E: IEC\60050-581:2008, 581-23-54]

insulation piercing zone
portion of the contact designed and intended to effect the piercing of the insulation and provide
contact with the conductor

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-44]

3.6

tinsel conductor
conductor comprising one or more elements stranded together, each element consisting of one

or more

thin metal tapes helically wound on, and supported by a textile thread

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-18]

EC

hing an
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tinsel wire
tinsel conductor jacketed with an insulating layer

4 Requirements

4.1 Workmanship

The manufacturer of insulation piercing connections or of a component using such connections
shall provide an instruction for the assembly of insulation piercing connections.

anner,

rer(s) of

ng their

b to the

The inS J:Gt;ull F;UIU;IIH bUIIIIUbt;UIIO oha“ bU PIUUUODCd ;II d ualcfu: OII\‘.I.l VVUIII\IIIGII:;II\C
in accordance with good current practice.

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

4.2 Tpols

Tools shall be used and inspected according to the instructions given’' by the manufactu
the tool|and/or the connector.

The too|s shall be able to make uniformly reliable insulation piercing connections dur
lifetime.

The too|s shall be designed to operate in such a“manner that unacceptable damag
insulatign piercing termination and/or conductors.is avoided.

Hand to

Automa

pls shall be provided with a full cycle mechanism.

ic tools shall be provided wjth-a full cycle mechanism or equivalent safeguar

are evaluated by testing insulationcpiercing connections made with the tools to be eval

5 Pre

5.1

I

5.1.1
—  Met§

-requisites for the.qualification test schedule

sulation piercing terminations

Materials
llic parts

Suit

H. Tools
uated.

ble grades of copper or copper alloy such as copper-tin (bronze), copper-zing (brass)

orb I"\JI”iIIm copper shall be used

— Insu

lating parts

For integrated insulation piercing connections according to 3.3.1 the component housing
material shall be polycarbonate or similar plastic material.

For insulation piercing barrel connections according to 3.3.3 the wire insulation shall be

PVC

5.1.2

or another material appropriate for this connecting technique.

Dimensions

The quality of an insulation piercing connection depends on the dimensions of the insulation
piercing termination. The dimensions shall be suitable for stranded wires including tinsel wires,
insulated flat conductors or flat flexible circuitries, as specified in 5.2.
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5.1.3 Surface finishes

The contact area of the termination shall be unplated or plated with tin or tin-lead or silver, gold,
palladium or their alloys.

The surface shall be free of contamination or corrosion which degrades performance.

5.1.4 Design features

Insulation piercing terminations shall be designed such that lances, peaks or sharp edges of
the insulation piercing zones penetrate the insulation of insulated conductor(s) and establish a
connection by penetration or controlled deformation of the conductor(s). The insulation piercing

zones apcHtermimatiombody-shattdeformaround-theconductorts)ytomamtaimthecormmection.

For integrated insulation piercing connections according to 3.3.1 the guiding functiop of the
componient housing for the inserted insulated wires is important.

5.2

nsulated conductors
5.2.1 General

Wires wjith stranded wires, tinsel wires, flat conductors or flat flexible circuitries shall be used.

5.2.2 Materials

The conductors used shall be annealed copper.

5.2.3 Dimensions

5.2.3.1 Dimensions for insulated conductors used for integrated insulation pi¢rcing
terminations according to 3.34

Specified in the detail specification.

5.2.3.2 Dimensions for insulated conductors used for insulation piercing
connections with‘flat conductors or flat flexible circuitries according tp 3.3.2

Specifigd in the detail specification.

5.2.3.3 Dimensions for insulated conductors used for insulation piercing barrgl
connections with stranded wires or tinsel wires according to 3.3.3

Specified in(the detail specification.

5.2.4 Surface finishes

Conductors shall be unplated or plated with tin, tin-lead or silver.

5.2.5 Insulation
The specification for the components using the insulation piercing termination shall specify:

— the insulation thickness of the wires, and
— the outer diameters or the outer dimensions of the wires that shall be accommodated.

The insulation material shall have properties compatible with the insulation piercing process,
i.e. the insulation material shall be capable of being readily pierced by the piercing zones. In
case of stranded conductors or tinsel wires the insulation shall additionally be capable of
keeping the strands in place so that they are not unduly moved when making the connection.
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For flat cables the insulation between the conductors, including any additional insulation
forming the cable, shall additionally be capable of being readily pierced by the piercing zones.

5.3 Insulation piercing connections

a) The combination of insulated conductors, termination and connection tools shall be
compatible.

b) During the connection process the insulation piercing termination of the component shall
— pierce the insulation without detrimental effect;

— deform or pierce the conductor so as to produce an electrical connection without
detrimental effect to the conductor, for example cracking.

c) The fermination design shaticontrof the retative positton of the insutated conductor]and the
pier¢ging zone.

d) A cdnductor shall be correctly located in the insulation piercing termination as-spegified by
the detail specification. There shall be a sufficient distance between the tefmination|and the
conductor end. The minimum value of the distance depends on the conddc¢ior used gnd shall
be ajs specified by the detail specification.

e) Whefre the termination is equipped with an insulation support or insutation grip, the insulation
shal| be correctly located in the support or grip.

6 Testing

6.1 Qverview

All tests|shall be carried out with insulation piercingweonnections being in their normal operating
position} for example in their housings (e.g.: the connector insulating body).

Where an insulation piercing connecting device is designed to accommodate more than one
insulatign piercing termination, each conngction shall be tested individually.

6.2 General

As expldined in the introduction_to this document, there are two test schedules which ishall be
applied faccording to the following conditions:

— insulation piercing eonnections which conform to all the pre-requisites of Clause 5 |shall be
tested and shall meet the requirements of the qualification test schedule of 8.2;

— insulation piercCing connections which are part of a component and are already qualified to
all the pre-teqguisites of Clause 5 shall be tested in accordance with and meet the
requirements of the application test schedule of 8.3, which shall be included in the detail
spedification.

6.3 Standard conditions for testing

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

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

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

6.4 Preconditioning

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

Where specified, the specimens shall be allowed to recover under standard conditions for
testing for a period of 1 h to 2 h after conditioning.

6.6 Mounting of the specimen

A test specimen shall consist of the component having one or a specified number of insulation
piercing connections with wires mounted according to manufacturer’s instruction to the
connection slots of each insulation piercing connections. The wires connected with a multipole
connector may be a multi-core cable or a number of single wires.

When nr uuutillg TS |cqui|cu' mratestthe apcuilllclla strattbemounted uaillg thrermormatn ounting
method) unless otherwise specified.

7 Tests

7.1 General examination

The tesis shall be carried out in accordance with test 1a: Visual exadmination, of IEC 60512-1-1,
and test 1b: Examination of dimension and mass, of IEC 60512<4-2. The visual examination
test may be carried out with magnification up to five times.

All partg shall be examined to determine whether thé pre-requisites and requirenents of
Clause p and Clause 6 have been met.

7.2 Mechanical tests
7.21 Tensile strength
The tedt shall be carried out in accordance with test 16t. Mechanical strength (wired

terminalions of solderless connections), of IEC 60512-16-20, Method A or Method B (@s to be
agreed petween user and manufacturer).

Requirement:

The tengile strength of-insulation piercing connections shall be not less than 20 N per wire,
unless gtherwise specified by the detail specification.

7.2.2 Bending)of the wire/cable

The objectof this test is to assess the ability of an insulation piercing connection to wjthstand
the meghanical stress caused by bending the connected insulated wire/cable, in a specified
manner.

The test specimen shall consist of:

— multiple connections to a multipole component. Such specimens may include multiple single
wires, wires in cable constructions or multiconductor flat cable according to 3.3.1 and 3.3.2
(see Figure 1 and Figure 2);

— asingle wire connected to a single component according to 3.3.3 (see Figure 3).
The test specimen shall be securely held in such a position that the wire(s) or the flat conductor

hangs along its (their) longitudinal axis in the connection. An axial load F shall be applied to
the free end of the wire(s) or flat conductor, to keep it (them) straight.
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The value of this load shall be:

— 5 % to 10 % of the breaking strength of the wire where single wires are to be tested,;

— 10 N to 50 N where flat conductors are to be tested. The applicable load depends on the
number of wires in the conductor, the wire diameter, the type and/or material of the
insulation and shall be specified by the detail specification. The load shall be evenly
distributed over the whole conductor.

NOTE Table A.1 provides a table, where this load has been calculated for different cross-sectional areas according
to the requirement of 5 % to 10 % of the tensile strength, based on a tensile strength of 200 N/mm? for annealed
copper conductors according to IEC 60228.

The wire shall then be bent perpendicular in both directions. A bending over the distances 1, 2
and 3 sHall be considered to be one cycle and over the distances 4, b and 6 shall be considered
to be a further cycle (see Figure 4). Unless otherwise specified by the detail specificgtion the
bendingl angle shall be 30°.

Bending of the wire/conductor shall be carried out using a suitable test) arrangenient, for
example as indicated in Figure 4 or Figure 5.

Where dgingle wires connected to a multipole component are to be tested, the wire bending test
shall be| carried out with a number of single wires (specimens) per.component, the number to
be specffied by the detail specification.

The spg¢cimens shall be tested sequentially or simultaneously as specified by the detail
specification.

The number of cycles shall be 10 unless otherwise, specified by the detail specification,

Contact| disturbance shall be monitored during the bending test in accordance with ftest 2e:
Contact|disturbance, of IEC 60512-2-5.

The limif of duration of contact distutbance shall be 1 ys unless otherwise specified by the detail
specification.

Dimensions in nillimetres

1A

Holding(déyice

Singlg-pole.cemponent
(4ecurely fastened)

¢

Actuating pins

30°4.. t 2¥

The cable shall be moved cross-wise

IEC

Figure 4 — Test arrangement, bending of single wire
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Holding device
multi-pole component
(securely fastened)

Dimensions in millimetres

Drive of the movement device
(swiveling)

Flat conductor, flexible printed circuit board

-n

7.2.3

The tesf

The test

gure 5 — Test arrangement, bending of flat conductor, flat Q?-iible circuitny

Vibration

shall be carried out in accordance with test 6d: Vibra&n, of IEC 60512-6-4.

specimen shall

\

- A30
,6% IEC
SV

Uy

&

be firmly held on a vibration taQ9
Q

An example of a suitable test arrangement for i‘tgting a component containing infsulation

piercing
The pre

Contact
Contact

The limi
specific

connections is shown in Figure 6. \sg\

ferred test severities are shown Q@ﬁle 1.

disturbance shall be mon'?tg?& during the bending test in accordance with ftest 2e:

disturbance, of IEC 6051. .

t of duration of cont@t’disturbance shall be 1 ps unless otherwise specified by the detail

htion.

O

O 3
3

\g(ding device

O

Dimensions in npillimetres

Free cable length Holding device]

Structural element with
penetrating connection

Cable (cables), or
flat cable

Oscillating table
IEC

Figure 6 — Test arrangement, vibration
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Table 1 — Vibration, preferred test severities
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Range of frequency

Hz

10 to 55 10 to 500

10 to 2 000

Full duration

h

2,25

7,5

Displacement amplitude below the cross-

over frequency

0,35 0,35

mm

Accel

eration amplitude above the cross-
over frequency

m/s2

200
ravy

Directions

axes

Number of sweep cycles per direction

10 10 10

Unless
out.

7.3 E

7.3.1

The con
the upp
be used

NOTE 1
coincide
declared
specificat

NOTE 2

NOTE 3

piercing g
in case o
current-cd

NOTE 4
insulation

btherwise specified in the detail specification, the 10 Hz te,55' Hz range shall bg

lectrical tests
General

nponent detail product specification or theemanufacturer’s specification shall p
br category temperature (UCT) and thelower category temperature (LCT) whi
in the following tests.

These temperatures, when the insulation piercing connections under test are employed in a g
ith the ULT (upper limiting temperattre) and LLT (lower limiting temperature) as defined in IEC
in the connector's detail product- specification (IEC standard) or in the connector's ma
on.

A typical way of providing such information is the derating diagram as defined by test 5b of IEC 6
The current-carrying ¢apacity of an insulation piercing connections may consist of a single

lonnections in combination with a certain size of conductor for which the termination is suitable.
use of a multiple.Set of insulation piercing connections in a component like a multipole conn

The chojce/of the wire (cross-sectional area, sheathing) may limit the current-carrying capad
piercing connections.

7.3.2

rrying capacitysunder consideration is that of the fully wired and continuously loaded componen{.

carried

rescribe
ch shall

onnector,
1984 and
ufacturer

0512-5-2.
insulation

However,
ector, the

ity of the

Contact resistance

7.3.21

General

The test for insulation piercing connections shall be carried out in accordance with test 2a:
Contact resistance, millivolt level method, of IEC 60512-2-1 or test 2b: Contact resistance,
specified test current method, of IEC 60512-2-2, as specified in the detail specification.

7.3.2.2

A suitab

Testing of insulation piercing connections with tinsel wire, insulated flat

conductors or flexible circuitry according to 3.3.1 and 3.3.2

le test arrangement as shown in Figure 7 shall be used.
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Dimensions in millimetres

)

Penetrating connections

»V/ \.v<

Y

A

Z

IEC
Figure 7 — Test arrangement, contact resistance (measuring
method for tinsel wire, flat conductor, flat flexible circuitry)
A suitaljle test device may be used to ensure good contact at both measuring points. The test
device ghould ensure the points are located at predetermined fixed distances.
When tgst 2b is applied, the test current shall be 1 A/mm2 conductor cross-section. The fluration
of appli¢ation of the test current shall be short enough to_prévent heating of the specimens.
The initfal contact resistance shall be measured as reference value.
The maximum permitted change in resistance shall be specified by the detail specification.
7.3.2.3 Testing of insulation piercing‘barrel connections with stranded wires or
tinsel wires according to 3.3:3
A suitabjle test arrangement as shown in Figure 8 shall be used.
Dimensions in npillimetres
Measuring pointA Measuring point B
Y Y
| Rc =Rag ~ Rep [
Penetrating )
connection
ol fcl g 100 -
- RAB -
Rep
A 100 _
Measuring point C Measuring point D
IEC
Key
R: contact resistance of connection
Rpg measured resistance between measuring points A and B
Rop 1 measured resistance between measuring points C and D

Figure 8 — Test arrangement, contact resistance (measuring method for stranded wires)
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Measuring point B shall be as close as possible to the end of the wire in the insulation piercing
connection but, in the case of an open barrel, not touching the end of the wire.

To achieve dependable reproducible test results, all strands have to be connected during the
resistance measurement. By locating the measuring point D at a safe distance away from the
connection, any means to ensure the necessary good contact to all strands may be used.

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

When tdst 2b is applied, the test current shall be 1 A/mm2 conductor cross-section. The furation
of appli¢ation of the test current shall be short enough to prevent heating of the specinmens.

The valties for the maximum permitted initial contact resistance, as shown in’Table 2 do not
include pny resistance caused by the additional wire length, as shown in the ltest arrangements
of Figurg 8. This additional resistance shall be subtracted from the total.méasured valye.

The maximum permitted change in resistance is given in Table 2,unless specified in the detail
specification.

Table 2 — Contact resistance of insulation piercing
connections, maximum permitted values

Unit in mQ
. Maximum chanpge in
Insulation . s .
N . Maximum initial contact resistance affer
pier¢ing Conductor . R N
. ; resistance mechanical, electrical or
termination . N |
climatic testing
Plated Stranded Plated 10
Unplhted conductor Unptated 15
10
Plated Flat conductor Plated
or flat flexible 10
Unplated circuitry Unplated

7.3.3 Electrical load and temperature

The test shall be/carried out in accordance with test 9b: Electrical load and temperature, of
IEC 60912-9-2. Unless otherwise specified by the detail specification the following detgils shall

apply:

— maximum operating temperature +70 °C (UCT)
— duration 1000 h

Test current shall be specified in the detail specification.

7.4 Climatic tests
7.4.1 General

Unless otherwise specified in the detail product specification or the manufacturer’s
specification, the following upper category temperature (UCT) and lower category temperature
(LCT) shall be used in the following tests.
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Rapid change of temperature

The test shall be carried out in accordance with test 11d: Rapid change of temperature, of
IEC 60512-11-4. Unless otherwise specified by the detail specification the following details shall

apply
— low temperature Th -40 °C (LCT)
— high temperature T 70 °C (UCT)
— duration of exposure 1 30 min
— number of cycles 5
7.4.3 Climatic sequence
The tesf shall be carried out in accordance with test 11a: Climatic sequence, oflEC 605
Unless ptherwise specified by the detail specification the following details/shall apply:
— dry heat, test temperature 70 °C (UCT)
— cold| test temperature -40 °C (LCT)
— damp heat, remaining cycle 1
7.4.4 Flowing mixed gas corrosion test
The tes{ shall be carried out in accordance with test11g: Flowing mixed gas corrosion
IEC 60912-11-7.
Unless ptherwise specified by the detail specification, the following details shall apply:
Method 1
corlcentration SO,: (500%7100) 10~9(vol/vol)
corfcentration H,S: (400 + 20) 10~9(vol/vol)
temperature: (25+1)°C
relgtive humidity: (75 +£3) %
durfation of exposure: 10 days
7.4.5 Damp heat cyclic

2-11-1.

test, of

The test shall be carried out in accordance with test 1Tm: Damp heat, cyclic, of
IEC 60512-11-12. Unless otherwise specified by the detail specification, the following details

shall apply:
— test temperature: +55 °C
— number of cycles: 2

— variant: 2
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Where the requirements of the test sequence for a connector, employing these connections,
include all or part of the test requirements of this specification, duplication of testing shall be

excluded.

Prior to testing, specimens shall be made. Each specimen shall consist of an insulation piercing
termination with one wire inserted in one termination, unless otherwise specified by the detail

specificgtiom.

Test 7.3.2.2 requires double-ended test specimens (see Figure 7).

8.1.2
diameters

When irjsulation piercing connections with terminations designed to be suitable for a

wire dinjensions are to be tested, the tests shall be carried out:

a) with

conductor dimensions within the range,

and,
b) with

additionally,

conductor dimensions within the range.

8.1.3

When r:rultipole components are to be tested, the required number of specimens
u

distribufed uniformly.

Multipole components

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

a)

b) whe

— the correct tool is’used;

— the tool works correctly;

c) thed

Table 3 — Number of specimens required

the ¢orrect terminations and wires are used;

e the connections~are made by tools

peratoriis able to produce connections which comply with 5.3.

Insulation piercing connections with terminations suitable forrarange of|wire

ange of

the number of specimens specified in Table 3, made:with wires having the minimum

the number of specimens specified in Table\3, made with wires having the maximum

shall be

Required in all cases, when

Additionally required when
insulation piercing

schedule, 8.3

Test schedule Subclause insulation piercing terminations suitable for a
terminations are to be tested range of wire dimensions are
to be tested
Qualification test 8.2.3.2,8.2.3.3, 80 80
schedule, 8.2 8.2.3.4,8.2.3.5
Application test 832 40 40
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8.2
8.2.1

General

Qualification test schedule

- 23—

Where the qualification test schedule is necessary (see 6.2), the required number of specimens
specified in Table 3 shall be prepared and subjected to the initial examination according to

8.2.2.

8.2.2

Initial examination

All specimens shall be subjected to test 1a: Visual examination, of IEC 60512-1-1.

8.2.3 Testi £ lati L "
8.2.3.1 General
80 specjmens or 2 x 80 specimens, as applicable.
In those| cases where the termination covers a range of wire sizes, specimens shall be selected
for a maximum wire size and an equal number for the minimum wite-size within the range.
These specimens shall be divided into four test groups.
8.2.3.2 Test group A
20 specjmens or 2 x 20 specimens, as applicable, see Table 4.
Table 4 — Qualification test schedule — Test group A
Test Measurement to be performed
Test phase . Test No. of Severity . Test No. of
Title IEC 60512 or-condition Title IEC 60512 Requirements
of test
Tensile Mechanical
AP1 strength 7.2.1 strength 16t 7.2.1
8.2.3.3 Test group B
20 specjmens or 2 x 20-specimens, as applicable, see Table 5.
Table 5 — Qualification test schedule — Test group B
Test Measurement to be performed
Test phase - Test No. of Severity - Test No. of -
Title IEC 60512 or cor::;ttlon of Title IEC 60512 Requirements
Contact 7.3.2.3
BP1 resistance 2aor 2b Table 2
7.2.2
Bending of 7.2.2 Contact Duration of contact
BP2 ire/cabl disturb 2e disturb
wire/cable 10 cycles Isturbance Isturbance
1 us max
7.3.3
Electrical Max. operatin
BP3 load and 9 - operating
temp. +70 °C
temperature
Duration 1 000 h
BP4 Contact 2a or 2b 7.3.2.3 Table 2
resistance
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20 specimens or 2 x 20 specimens, as applicable, see Table 6.

Table 6 — Qualification test schedule — Test group C

Test Measurement to be performed
Test phase . Test No. of Severity . Test No. of .
Title IEC 60512 or cor::;ttlon of Title IEC 60512 Requirements
Contact 7.3.2.3
CP1 resistance 2aor 2b Table 2
7.2|3
CPJ Vibration 6d 7923 _Contact 2 Du_ratlon of contact
disturbance disturbance 1 ys
max
7.4.2
LCT -40 °C
Rapid o
CP3 change of 11d UcT +70°C -
temperature Duration of
exposure 30 min
5 cycles
CP4 Climatic 11a 7.4.3 -
sequence
7.4.3
CP4f1 Dry heat 11i --
UCT +70 °C
7.43
CP4p Cold 11j --
LCT -40°C
7.4.3
cPafs Damp heat, 11m -
cyclic 9 Cycle
CP3 Contact 2a or 2b 7.3.2.3 Table 2
resistance
8.2.3.5 Test group/D
20 specjmens or 2-%:20 specimens, as applicable, see Table 7.
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Table 7 — Qualification test schedule — Test group D

Test Measurement to be performed

Test phase . Test No. of Severity . Test No. of .
Title IEC 60512 or condition of Title IEC 60512 Requirements

test

Contact

; 2aor2b 7.3.2.3 Table 2
resistance

DP1

7.4.4
Method 1

concentration SO,:

(500 4 100
(oo o—=—Tov

10~9(vol/vol)

Flowing concentration H,S:
DP3 mixed gas 11g (100 = 20) -

corrosion -9
test 1077(vol/vol)

temperature:
25+ 1)°C

relative humidity:
(75+£3) %

duration of
exposure: 10 days

Gontact

; 2a or 2b 7.3.2.3 Table 2
resistance

DP3

8.3 Application test schedule
8.3.1 General

Where the application test schedule is applicable (see 6.2), the required number of spgcimens
specified in Table 3 shall be prepared”and subjected to the initial examination according to
8.3.2.

8.3.2 Initial examination

All specimens shall be subjected to test 1a: Visual examination, of IEC 60512-1-1.

8.3.3 Testing of insulation piercing connections

40 specjmens-0r2 x 40 specimens.

In those| cases where the termination covers a range of wire sizes, specimens shall be $elected
for a maximum wire size and an equal number for the minimum wire size within the range.

After initial examination, 8.3.2, all specimens shall be divided into two test groups.

20 specimens, or 2 x 20 specimens, as applicable, shall be subjected to the following tests,
seeTable 8.
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Table 8 — Application test schedule — Test group 1

Test Measurement to be performed
Test phase . Test No. of Severity . Test No. of .
Title IEC 60512 or cor::;ttlon of Title IEC 60512 Requirements
P1.1 Contact 2a or 2b 7.3.2.3 Table 2
resistance
7.2.2
. 7.2.2 Duration of
P1.2 B:ehndln_g of - d_Ctongact 2e contact
e wire 10 cycles isturbance disturbance
1 us max
7.4.2
LCT -40 °C
Rapid o
P1.3 change of 11d UCT +70 °C -
temperature Duration of
exposure: 30 min
5 cycles
7.4.5
Temperature
p1 4 Damp heat, 11m +55 °C .
cyclic
2 cycles
Variant 2
P14 Contact 2a or 2b 7.3.2.3 Table 2
resistance

After injtial examination, 8.3.2, the remaining 20 specimens, or 2 x 20 specimens, as
applicable, shall be subjected to the following tests, see Table 9.

Table 9 — Application test schedule — Test group 2

Test Measurement to be performed
Test phase . Test No. of Severity . Test No. of .
Title IEC 60512 or cortu((:;ttlon of Title IEC 60512 Requirgments
Tensile 7.2
P2 &trenath 16t 7.2.1 not les$ than
9 20 N pgr wire

8.4 Flow charts

For quick orientation, the test schedules detailed in 8.2 and 8.3 are repeated as flow charts in
a simplified manner in Figure 9 and Figure 10.
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Examination of parts

General examination of insulation piercing terminations of 7.1
and wires

80 sets of parts of insulation piercing terminations

2 x 80 sets of parts for insulation piercing terminations, suitable for
a conductor range, as applicable

— Visual examination

— Examination of dimensions and mass

Test 1a
Test 1b

Preparation of specimens

Initial examination of insulation piercing connections of 8.2.2

80 specimens for insulation piercing connections

2 x 80 specimens for insulation piercing connections, suitable for
a conductor range, as applicable

— Visual examination

Test/1a

Testing of insulation piercing
connections

40 specimens,

2 % 20 specimens
ps applicable

20 specimens,
2 x 20 specimens
as applicable

20 specimens,
2 x 20 specimens
as applicable

20 specimens,
2 x 20 specimgns
as applicablg

Test group A

Test group B

Test group C

Test group O

— Mechanical strength
Test 16t

— Contact resistanee
Test 2a/2b

— Bending of the

— Contact resistance
Test 2a/2b

— Vibration and contact

1Y

— Contact resistancg
Tept 2a/2b

— Flowing mixed gap

wire/eable and contact disturbance corrosion
disturbance 7.2.2 Test 6d and 6e Test 11g
and Test 2e | [ _ Rapid change of — Contact resistance
— Electrical load and temperature Tebt 2a/2b
temperature Test 11d
Test9b || _ cjimatic resistance
— Contact resistance Test 11a
Test 2a/2b | | — Contact resistance
Test 2a/2b
IEC

Figure 9 — Qualification test schedule (see 8.2)
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Examination of parts

and wires

General examination of insulation piercing terminations of 7.1

40 sets of parts of insulation piercing terminations

2 x 40 sets of parts for insulation piercing terminations, suitable for
a conductor range, as applicable

— Visual examination

— Examination of dimensions and mass

Test 1a
Test 1b

Preparation of specimens

Initial examination of insulation piercing connections of 8.3.2
40 specimens for insulation piercing connections

2 x 40 specimens for insulation piercing connections, suitable for
a conductor range, as applicable

— Visual examination

Test)la

Testing of insulation piercing

connections
20 specimens, 20 specimens,
2 x 20 specimens 2 x 20 specimens
as applicable as applicable
— Contact resistance — Mechanical strength
Test 2a/2b Test 16t
— Bending of the wire/cable and‘contact
disturbance 7.2.2
and Test 2e
— Rapid change of temperature
Test 11d
— Damp heat,eyclic
Test 11m
— Contact resistance
Test 2a/2b
FC

Figure 10 — Application test schedule (see 8.3)
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A1

Annex A
(informative)

Practical guidance

General information on insulation piercing terminations

This practical guidance applies to insulation piercing terminations made with stranded copper
conductors, tinsel wires or flat conductors either unplated or plated, produced either without
tools or by tools (e.g. wire insertion tool, manual or power-operated), according to the

accessihle insulation Iniprr‘ing terminations manufacturer’s instruction

Conductiors made of other materials (aluminium, steel, etc.) often require special care’rggarding
the insuflation piercing terminations and the required tools, if any, which should-be agreed with
the manufacturer. Similar care should be taken when using special wire‘-sheathinhgs (by

thicknegs or harness due to their nature and composition).

Insulatign piercing terminations is successfully established since decades in telecommupnication

and

information technology, automotive applications, household appliances. Grpwth of

industrial application is due to the improvements that during the‘years led to the introdyction of
insulatign piercing terminations (contacts) able to accept both-rigid and flexible wires, tfo cover

a large range of wire diameters and to penetrate various conductor insulation types.

A.2 CQurrent-carrying capacity

In genefal, the total contact area between the econductor and the zones of an insulation piercing
termination made in accordance with this document will result in a smaller cross-sect|on than
that of [the wire used. Therefore, the current-carrying capacity of an insulation piercing
connectjon may be less than that of the*wire used. The quality and the characteristigs of the

wire insplation have an effect upon the'stability of the insulation piercing connection.

A.3 Tool information

a)
b)
c)

d)

Tools should operateand ensure a correct insulation piercing connection without damaging
the ¢lements or thecomponent to be connected.

In ofder to achieve ‘an acceptable insulation piercing connection, a tool having a full cycle
mechanism sheuld be used.

In any casexthe insulation piercing operation should be made in one step. Rework should
be avoided.

Removable parts of the tool, such as dies and location devices should be so desighed that
they can only be fitted into the tool in the correct manner.

Tools should be provided with means for proper location of the components or contacts with
the insulation piercing terminations during the operation.

Tools should be so designed that only the necessary adjustments can be made.

The action of the tool should be such that all insulation piercing terminations of a component
or the insulation piercing termination and the insulation grip (if any) of a contact are pressed
in one operation.

The tool design should ensure that the dies for a particular tool are interchangeable in other
tools of that type. Where they are not interchangeable, they should be marked to identify
the tool for which they are suitable.

The tool design should allow gauging of the dies to assess wear. The gauging method should
be as specified by the tool manufacturer.
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A.4 Termination information

General

The following insulation piercing terminations are typical:

Penetration range a-

.\ /. ‘@)

Component Housing

Figure A.1 — Example of an insulation piercing termination
as an integral part of a component

NOTE Ap example for the application is the free connector according to IE€60603-7.

contpcts with single and multiple insulation piercing-fe€rminations, see Figure A.
termiination see on Figure 2).

Figure A.22.Example of an insulation piercing termination for flat conduct

contpcts with insulation piercing termination (barrel), see Figure A.3 (wired termina]:
on Figure.3 or Clause A.7).

4

insulation piercing terminations as parts of a multipole component (see note), see Figure A.1
(wired termination see on Figure 1 or Clause A.6).

IEC

(wired

IEC

r

ion see

IEC

Figure A.3 — Example of an insulation piercing termination for stranded wires
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A.4.2 Materials

Only materials specified in 5.1.1 should be used for insulation piercing connections

A.4.3 Surface finishes

Insulation piercing terminations unplated or plated with materials specified in 5.2.4 should be
used.

A.4.4 Dimensions

Industrial experience has shown that correct combination of insulation piercing termination, wire

dlmenSI mortlation ~ArtoidA Aiarmantar AnAd ~AnrerA~ t toolina raciilld 1n An A~ ntAhA U|at|0n
pH—HRStHateo—edutstae—atameter—ahRa—eofrect—teorg—Festht—Hh—an—aceceptanre—nsS

piercing| connection.

A.5 (Conductor information

A.5.1 General

Wires wijth stranded conductors including tinsel wires, flat conductors,and flat flexible cifcuitries
should [normally be used for insulation piercing connections/(see 5.2). Other types of
conductprs, such as fused conductors should not be used for insulation piercing conngctions.

A.5.2 Material

According to 5.2.2, conductors made of annealed c¢opper are commonly used for insulation
piercing| connections.

A.5.3 Dimensions

Conductor diameters or cross-sections specified in 5.2.3 should be used.

A.5.4 Surface finishes

Flat conductors and stranded conductors unplated or plated with finishes as given in 5.2.4
should normally be used. The surface finish should be smooth and uniform.

A.5.5 Insulation

The mirlimum and¢maximum diameter of the wire insulation should be specified by the detail
specification or'should be in accordance with the recommendations of the insulation piercing
terminalion manufacturer.

The insutatiomrmmateriat-shoutdbe PV Coranother mmaterat-withproperties tompatibte-with the
insulation piercing technique. The insulation wall thickness should be uniform and the conductor
should be well centred.

A.5.6 Stripping information for cables (cords) and wires

For multipole connectors with insulation piercing terminations, commonly round, flat or flat oval
sheath cables are used (see Figure A.4). The outer cable jacket insulation shall be stripped as
indicated in the instruction sheets of the component manufacturer. Care should be taken not to
cut the conductor insulation during the sheath stripping operation. The insulation of the
conductor shall not be stripped (see Figure A.5).
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Insulated conductor sheath removed

< ‘el v -
able sheath \\ N Cable \\\ ‘ Cable
N  sheath o sheath

Round cable Flat oval cable 7 Flat cable

IEC

Figure A.4 — Examples of round, flat and flat oval sheath cable

Flexible printed circuit board insulated (121/
/ on one or both sides Q

N
QQ IEC

N\
Figure A.5 — Example of @xible circuitry

®®

A.6 Connection information $

a) The[termination design should controh\he relative position of the insulated condug¢tor and
the piercing zone (see Figure A.G)\O

Round cable

IEC

Figure A.6 — Example of an integrated insulation piercing connection
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IEC

b) Insu

Figure A.7 — Example of an integrated insulation
piercing connection in a barrel with stranded wires

ation piercing connections for stranded wires should take into _agcount that (see
Figure A.7):
ach piercing element should pierce the wire so that at least one strand is on each side

— €
qf the piercing zone;
— the piercing zone may pass completely through the wire;
— the barrel of the insulation piercing zone should fully grip the insulation. Therg should
ke no void.
A.7 Axial load
See Tahle A.1.
Table A4 - Axial load F
Crosstsectional area
0,08 0,14 0,25 0,32 0,5 0,75 1,0 1,31 1,5 2,08 2,5
mm?2
Strianded wire
Jnplated 1,64 -28 | 50 | 64 | 10,0 | 150 | 20,0 | 26,2 | 30,0 | 41,6/ | 50,0
N
Strlanded wire
plated 1,2 2,2 4,0 5,1 8,0 12,0 | 16,0 | 21,0 | 24,0 | 33,3] | 40,0
N
NOTE [This tableshas been calculated for different cross-sectional areas according to the requirement of “5 % to
10 % of the ténsile strength“ based on a tensile strength of 200 N/mm? for annealed copper conductors afcording

to IEC 6D228,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONNEXIONS SANS SOUDURE -

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

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC ‘a‘pou

favori

I’électficité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC, entre autres activités, publie des Normes(inhternatior
ications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles, au ‘public (PAB) et des
udes, aux

Spécit

Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiée a.dés comités d’ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations

travau

internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECy participent égalsg

travau
condit

Les d¢g
possil
sont r

Les P
comm
s’assy
I'éven
Dans
mesu
et réd
région
L'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L’IEC n’est responsable d’aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
Tous |

Aucun
y com
pour {
naturg
décou
ou au

L’atte
référe
L’atte

er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans.’ les don

x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de~Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

pprésentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de regommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les_efforts raisonnables sont entrepris afin

uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

e possible, a appliquer de fagon transparente les’Publications de I'lEC dans leurs publications
ionales. Toutes divergences entre toutes<Rublications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées’ en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind4
bsent des services d’évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accedent aux m4g

ndants.
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pris ses experts parficuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationauy
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ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publicatior
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hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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L'IEC 60352-6 a été établie par le sous-comité 48B: Connecteurs électriques, du comité
d’études 48 de 'lEC: Connecteurs électriques et structures mécaniques pour les équipements
électriques et électroniques. Il s’agit d'une Norme internationale.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1997. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) charge axiale en 7.2.2 indiquée dans un tableau de I’Annexe A plutét que comme un
pourcentage de la charge de rupture du fil;

b) approche différente pour mesurer la résistance de contact indiquée en 7.3.2.3.
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de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
Projet Rapport de vote
48B/3001/FDIS 48B/3009/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

son approbation.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce docy

Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEé, Supplé.ment IEC,

www.ied

disponibl
.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents dévelop

I'IEC sopt décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une listg¢ de toutes les parties de la série IEC 60352, publiées sous le titre.,gehéral Con

sans soudure, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comi

indiquég sur le site web de I'l[EC sous webstore.iec.ch dans les dorinées relatives au d¢

é a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifie avant la date de

recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supf

rime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.

elon les
BS sous
pés par

nexions

stabilité
cument
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INTRODUCTION

La présente partie de I'l[EC 60352 s’applique aux connexions sans soudures a percement
d’isolant (IP) et contient des exigences, des essais et un guide pratique relatifs a une telle
technologie de connexion.

Deux programmes d’essai sont proposés:

— un programme d’essai de qualification qui s’applique aux connexions a percement d’isolant
et satisfait a tous les prérequis indiqués a [I'Article 5, qui sont élaborés a partir de
I’expérience acquise sur des applications menées a bien sur de telles connexions a
percement d’isolant;

— un grogramme d’essai d’application qui s’applique aux connexions a percement d’'isolant
réalisées avec un contact IP approprié faisant partie intégrante d’'un compesant et qui
remplissent déja les prérequis indiqués a I'Article 5.

Le guid¢ 109 de I'lEC souligne la nécessité de réduire le plus possible I'effet d’'un prgduit sur
I’environnement naturel durant tout le cycle de vie du produit. L’IEG.62430 contient des
principes, des exigences et des recommandations visant a mettre en\ceuvre une conception
respectlieuse de I'environnement.

Il est entendu que certains des matériaux autorisés dans le présent document peuvent pvoir un
effet néfaste sur I’environnement. A mesure que les progrés-technologiques meneront a des
alternatives acceptables a ces matériaux, ils seront éliminés du présent document.
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CONNEXIONS SANS SOUDURE -

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

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60352 est applicable aux connexions a percement d’isolant

réalisée|
et des ¢

Des infd
inclus €
stables

s avec des fils toronnés et fils rosettes sous enveloppe, des conducteurs mépla
ircuits souples utilisés dans les équipements électriques et électroniques,

dans les conditions d’environnement prescrites.

L’objet ttu présent document est de:
e

— dét
meéc

— four
les @

Il existe
pourqud
conduct

hniques, électriques et atmosphériques spécifiées;

Nir un moyen de comparaison des résultats d’essai.quand les outils utilisés pour|
onnexions, s’il y en a, sont de conception ou.de\fabrication différentes.

i seuls les paramétres de base du centact, les exigences de performance
eur et la connexion compléte sont définis dans le présent document.

2 Réflérences normatives

Les doc
de leur
I’édition
référeng

IEC 600

IEC 605
mesure

contenu, des exigences du présent document. Pour les références datée
citée s’applique. Pdur’les références non datées, la derniére édition du docu
e s’applique (y conipris les éventuels amendements).

68-1:2013,&Ssais d’environnement — Partie 1: Généralités et lignes directriceq

12-1:2098, Connecteurs pour équipements électriques et électroniques — E
b — Rartie 1: Spécification générique

s isolés

rmations sur les matériaux et des résultats en retour de I'expérience industrielle y sont
n supplément des méthodes d’essai, pour assurer des connexiohs électriquement

miner la conformité des connexions a percement*d’isolant dans des conditions

réaliser

différents concepts et matériaux pour les,contacts a percement d’isolant utilisgs. C’est

pour le

uments suivants sont cjtés.dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout qu partie

5, seule
ment de

ssais et

IEC 60512-1-1:2002, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —

Partie 1

-1: Examen général — Essai 1a: Examen visuel

IEC 60512-1-2:2002, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —

Partie 1

-2: Examen général — Essai 1b: Examen de dimension et masse

IEC 60512-2-1:2002, 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 60512-2-2:2003, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —
Partie 2-2: Essais de continuité électrique et de résistance de contact — Essai 2b: Résistance
de contact — Méthode du courant d’essai spécifié
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IEC 60512-2-5:2003, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —
Partie 2-5: Essais de continuité électrique et de résistance de contact — Essai 2e: Perturbation
de contact

IEC 60512-6-4:2002, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —

Partie 6

-4: Essais de contraintes dynamiques — Essai 6d: Vibrations (sinusoidales)

IEC 60512-9-2:2011, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —

Partie 9

-2: Essais d’endurance — Essai 9b: Charge électrique et température

IEC 60512-11-1:2019, Connecteurs pour équipements électriques et électroniques — Essais et

mesure

s - Partie 11-1: Essais r-Iim:n‘ir,HmQ — Essai 11a — Qp'r,umm‘n rlim;n‘iqup

IEC 605
Partie 1

IEC 605
Partie 1
gaz

IEC 605
Partie 1

IEC 605
Partie 1

IEC 605
Partie 1

IEC 605

équipements électroniques — Procédures d’essai de base et méthodes de mesure — P

Essais
(sortie d

3 Tern
Pour led

L’ISO et
en norn

12-11-4:2002, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais_gtymd
1-4: Essais climatiques — Essais 11d: Variations rapides de température

12-11-7:2003, Connecteurs pour équipements électroniques —~ESSais et mdg
1-7: Essais climatiques — Essais 11g: Essai de corrosion dans_ yn flux de mél

12-11-9:2002, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mdg
1-9: Essais climatiques — Essais 11i: Chaleur seche

12-11-10:2002, Connecteurs pour équipements’ €lectroniques — Essais et me
1-10: Essais climatiques — Essais 11j: Froid

12-11-12:2002, Connecteurs pour éqtuipements électroniques — Essais et me
1-12: Essais climatiques — Essais 11i: Essai cyclique de chaleur humide

12-16-20:1996, |IEC 60512-16-20:1996, Composants électromécaniques

mécaniques des contacts @t des sorties — Section 20: Essai 16t: Tenue mé
ablée de connexions sans 'soudure)

mes et définitions
besoins dutprésent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

’IECstiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
alisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

3.1
ame

sures —

sures —
ange de

sures —

sures —

sures —

pour
brtie 16:
canique

Litilisées

lectropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I’adresse http://www.iso.org/obp

partie du cable ou du fil destiné a conduire le courant électrique

Note 1 a |

‘article: L’ame peut étre

a) massive — faite d’'un brin unique de section circulaire;

b) cablée — faite de plusieurs brins de section circulaire assemblés en plusieurs couches concentriques ou en torons

et san

Note 2 a |

s isolation entre eux.

‘article: Les propriétés du cuivre sont conformes a I'lEC 60228.

[SOURCE: IEC 60189-1:2018, 3.1]
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conducteur isolé ou ensemble de plusieurs conducteurs isolés, assemblés en couches et qui
peuvent étre fournis avec un écran

Note 1 a |

‘article: Le fil peut étre

a) unique — composé d’'un conducteur isolé unique;

b) multib

rin — composé de plusieurs conducteurs isolés.

[SOURCE: IEC 60189-1:2018, 3.2 modifié par la suppression du terme “basse fréquence” dans
le titre et la NOTE qui énumére les désignations]

3.3
connex
connexi
I'isolant
dernier

Note 1 a |

[SOUR(
et suppi

3.31
contact
contact
pour la

Note 1 a
réalisées

on a percement d’isolant (IP)
bn sans soudure obtenue au moyen d’éléments perforants métalliques;-qui
et établissent le contact avec le conducteur par déformation ou pénétratio

article: L’abréviation “IP” est dérivée du terme anglais développé correspondant a “insulation

E: IEC 60050-581:2008, 581-23-34, modifié par I'ajout de-X(IP)” (comme abre
ession de "(dans I'équipement électronique)"]

a percement d’isolant (IP) intégré pour fil taronné ou fil rosette sous env

percent
n de ce

piercing”.

tviation)

eloppe

a percement d’isolant faisant partie d’un conhecteur multicontact, normalement utilisé

onnexion IP réalisée avec un fil toronné ou‘filrosette sous enveloppe (voirla F

y -

= N '

Figure 1 —Exemple de connexion a percement d’isolant intégrée
(un seul contact est représenté)

I'articles=~En général, toutes les connexions IP d’'un connecteur équipé de contacts IP inté
en une seule étape.

Note 2 a |

gure 1).

IEC

grés sont

3.3.2

article:  1Un nvnmlhln {‘I’nlh'r_\lir*:ufinn est la fiche définie dans I'lEC 60603-7

connexion a percement d’isolant pour conducteur méplat isolé ou circuit plat souple
Connexion a percement d’isolant réalisée par des lances qui percent et pénéetrent le conducteur
méplat isolé ou le circuit souple (voir la Figure 2).
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Conducteur méplat

Isolant

IEC

Figure 2 — Exemple de connexion a percement d’isolant
pour conducteur méplat isolé

ppe
olant et

EC

nnexion

3.3.3
connexjon de fat a percement d’isolant pour fil toronné ou fil rosette . sous enveld
connexipn a percement d’isolant réalisée par des lances dans un f(t, qui“percent I'is
établissent le contact avec les brins du conducteur (voir la Figure 3).
S
4
)
Figure 3 — Exemple de connexion a percement d’isolant
dans un fat pour fils toronnés

3.4
contact| a percement d’isolant
contact pcceptant différents types de conducteurs isolés dans le but de réaliser une co
a percement d’isolant
[SOURCE: IEC\60050-581:2008, 581-23-54]
3.5
zone de percement d'isolant
partie du contact congue pour effectuer le percement de l'isolant et réaliser le contact avec le
conducteur

[SOURCE: IEC 60050-581:2008, 581-23-44]

3.6

fil rosette
ame formée d’un ou de plusieurs éléments cablés ensemble, chaque élément étant constitué
d’un ou de plusieurs rubans métalliques minces enroulés en hélice sur un fil textile qui le
supporte

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-01-18]
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fil rosette sous enveloppe
fil rosette enveloppé d’une couche isolante

4 Exigences

4.1

Qualité d’exécution

Le fabricant de connexions a percement d’isolant ou d’'un composant utilisant de telles
connexions doit fournir des instructions de montage des connexions a percement d’isolant.

Les co
regles d

e I'art, conformément aux bonnes pratiques en vigueur.

jans les

L’Annexe A (informative) fournit des recommandations pratiques et peut.constitlier une
référend

4.2

(o

Les outi
fabricanlts des outils et/ou des connecteurs.

Les outi
fiables |

Les out
perceme¢nt d’isolant et/ou aux conducteurs soient‘évités.

Les outi

e pour I'évaluation de la qualité d’exécution.

utils

Is doivent étre vérifiés et utilisés conformément aux instructions données par |

endant leur durée de vie.

Is doivent étre de conception telle que des dommages inacceptables au ¢

s @ main doivent étre équipés d’'unzmécanisme de contrble de fin de cycle.

Les outils automatiques doivent étre équipés d’un mécanisme de contréle de fin de
d’un sy
connexi

stéme de sécurité équivalent. Les outils sont évalués en soumettant a l'e
bns a percement d’isolant\réalisées avec ceux-ci.

5 Prérequis pour le(programme d’essai de qualification

5.1

5.1.

5.1.

C

1
Piec]

ontacts a percement d’isolant

Matériaux
es,meétalliques

Les

e ou les

s doivent étre capables d’effectuer des connexions.a percement d’isolant uniformément

bntact a

ycle ou
5sai les

huances adap’rénq du cuivre oudes nlliqgne de cuivre tels que les cuivre-étain (

les cuivre-zinc (laiton) ou les cuivre-béryllium doivent étre utilisées.

Piec

es isolantes

ronze),

Pour les connexions a percement d’isolant intégrées conformément au 3.3.1, le matériau du
boitier du composant doit étre du polycarbonate ou tout matériau plastique équivalent.

Pour les connexions de f(t a percement d’isolant conformément au 3.3.3, I'isolant du fil doit

étre

2

en PVC ou un autre matériau approprié pour cette technique de connexion.

Dimensions

La qualité d’'une connexion a percement d’isolant dépend des dimensions du contact a
percement d’isolant. Les dimensions doivent convenir pour les fils toronnés, y compris les fils
rosettes sous enveloppe, les conducteurs méplats isolés et les circuits souples comme
spécifiés en 5.2.
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5.1.3 Finitions de surface

La surface de contact doit étre brute ou revétue d’étain, d’étain plomb, d’argent, d’or, de
palladium ou de leurs alliages.

La surface doit étre exempte de contamination et de corrosion néfastes pour les performances.

5.1.4 Caractéristiques de conception

Les contacts a percement d’isolant doivent étre congus de maniére que les lances, les pointes,
les bords effilés des zones de percement d’isolant pénétrent I'isolant du ou des conducteurs
isolés et établissent une connexion par pénétration ou déformation contrélée du ou des
conducteurs. La zone de percement d’isolant et le corps du contact doivent se déformer autour
du ou dés conducteurs et maintenir la connexion.

Pour leg connexions a percement d’isolant intégrées conformément au 3.3.1, Jafon¢tion de
guidage| du boitier du composant sur les fils isolés insérés est importante.

5.2 Clonducteurs isolés
5.2.1 Généralités

Des fils|toronnés, des fils rosettes sous enveloppe, des conducteurs méplats ou des| circuits
souples|doivent étre utilisés.

5.2.2 Matériaux

Les conducteurs utilisés doivent étre en cuivre recuit.

5.2.3 Dimensions

5.2.3.1 Dimensions des conducteursdsolés utilisés pour les contacts a percement
d’isolant intégrés conformément au 3.3.1

Elles sont définies dans la spécification particuliere.

5.2.3.2 Dimensions des conducteurs isolés utilisés pour les connexions a percement
d’isolant avec_conducteurs méplats ou circuits souples méplats
conformémentyau 3.3.2

Elles sont définies dans la spécification particuliére.

5.2.3.3 Dimensions des conducteurs isolés utilisés pour les connexions de fl“jt a
percement d’isolant pour fils toronnés ou fils rosettes sous envelopp
conformément au 3.3.3

Elles sont définies dans la spécification particuliere.

5.2.4 Finitions de surface

La surface des conducteurs doit étre brute ou les conducteurs doivent étre revétus d’étain,
d’étain plomb ou d’argent.

5.2.5 Isolant

La spécification concernant les composants utilisant des contacts a percement d’isolant doit
préciser:

— I’'épaisseur de l'isolant des fils ; et

— les diamétres extérieurs ou les dimensions extérieures des fils qu’ils doivent accepter.
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Les matériaux isolants doivent avoir des propriétés compatibles avec le procédé de percement
d’isolant, c’est-a-dire qu’ils doivent pouvoir étre aisément percés par les zones de percement.
Dans le cas des dmes cablées ou des fils rosettes sous enveloppe, l'isolant doit, en plus,
pouvoir assurer le maintien des brins, de telle maniére qu’ils ne soient pas exagérément
déplacés lors de la réalisation de la connexion.

Pour les cables méplats, l'isolant entre les conducteurs ainsi que [I’éventuel isolant
supplémentaire formant le cable doivent en outre également pouvoir étre aisément percés par
les zones de percement.

5.3 Connexions a percement d’isolant

a) La combinaison des conducteurs isolés, du contact et des outils de raccordement doit étre
compatible.

b) Pendant I'opération de connexion, le contact a percement d’isolant du composant qoit
— percer 'isolant sans effet préjudiciable;

— déformer ou percer le conducteur de maniére a réaliser une connexion électrique sans
gffet préjudiciable sur le conducteur, par exemple des fissures.

c) Lacpnception du contact doit permettre de contrdler le positionnefrent relatif du conducteur
isol§ et de la zone de connexion.

d) Le donducteur doit étre correctement positionné dans le, contact a percement ¢’isolant
conformément a la spécification particuliére. La distance @ntre le contact et I'extrémité du
conducteur doit étre suffisante. La valeur minimale de cette distance dépend du corlducteur
utiligé et doit étre telle qu’indiquée dans la spécification particuliere.

e) Lorsfue le contact est équipé d’un support d’isolant ou d’un frettage d’isolant, I'isojant doit
étre|correctement positionné dans le support ou\le frettage.

6 Essais

6.1 Viue d’ensemble

Tous leg essais doivent étre réaliséstavec des connexions a percement d’isolant en position de
fonctionhement normal, par exemple dans leurs bofitiers (c’est-a-dire, le corps isglant du
connecteur).

Lorsqu’lin dispositif de-cohnexion a percement d’isolant est congu pour accepter plusieurs
contactg a percement d’isolant, chaque connexion doit étre individuellement soumise 3 essai.

6.2 Généralités

Comme|cela_est expliqué dans l'introduction du présent document, deux programmes| d’essai
doivent gtre“appliqués dans les conditions suivantes:

— les connexions a percement d’isolant conformes a tous les prérequis de I'Article 5 doivent
étre soumises a essai et répondre a toutes les exigences du programme de qualification
de 8.2;

— les connexions a percement d’isolant qui font partie d’'un composant et qui ont déja été
qualifiées en accord avec toutes les exigences de I'Article 5 doivent étre soumises a essai
et répondre a toutes les exigences du programme d’essai d’application de 8.3, qui doit étre
inclus dans la spécification particuliére.

6.3 Conditions normales d’essai

Sauf indication contraire, tous les essais doivent étre effectués dans les conditions normales
d’essai définies dans I'l|EC 60512-1.

La température ambiante et ’humidité relative auxquelles les mesures sont effectuées doivent
étre mentionnées dans le rapport d’essai.
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En cas de désaccord sur les résultats d’essai, I'essai doit étre répété suivant I'une des
conditions d’arbitrage indiquées dans I'|EC 60068-1.

6.4 Préconditionnement

Lorsque cela est spécifié, les connexions doivent étre préconditionnées dans les conditions
normales d’essai durant 24 h, conformément a I'|EC 60512-1.

6.5 Rétablissement

Lorsque cela est spécifié, un temps de rétablissement des spécimens doit étre prévu dans les
conditions normales d’essai de 1 h a 2 h, apres I’épreuve.

6.6 Montage des spécimens

Un spégimen doit comprendre le composant équipé d’une connexion ou d’un-nombre |spécifié
de connexions a percement d’isolant avec des fils montés conformément aux instructions du
fabricant au niveau des fentes de connexion de chacune des connexions apercement dlisolant.
Les fils connectés a I'aide d’'un connecteur multicontact peuvent étre un.cable multicorjducteur
ou plusigurs fils uniques.

Lorsqu'in montage est exigé dans un essai, les spécimens doivent étre montés selon la
méthod¢ normale de montage, sauf spécification contraire.

7 Essais

7.1 Examen général

Les essais doivent étre effectués conformément a I’essai 1a: Examen visuel, de I'l[EC 60512-1-1
et a I'espai 1b: Examen de dimension et masse, de I'lEC 60512-1-2. L’examen visuel peut étre
effectug avec un grossissement pouvantaller jusqu’a cinq fois.

Toutes les piéces doivent étre examinées pour déterminer si elles sont conformes aux pférequis
et aux gxigences des Articles 5 ef*6.

7.2 Elssais mécaniques
7.21 Résistance«a la traction

L’'essai |doit étre~effectué conformément a l'essai 16t: Tenue mécanique (sortie capblée de
connexipns sans-soudure), de I'lEC 60512-16-20, Méthode A ou Méthode B (selon accdrd entre
utilisatepr ef fabricant).

Exigence:

La résistance a la traction des connexions a percement d’isolant ne doit pas étre inférieure a
20 N par fil, sauf indication contraire de la spécification particuliere.

7.2.2 Pliage du fil/cable

L’'objet de cet essai est de vérifier la capacité d’une connexion a percement d’isolant a résister
aux contraintes mécaniques provoquées par le pliage du fil/cable isolé et raccordé dans des
conditions spécifiées.
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Le spécimen doit étre constitué:

— de plusieurs connexions a un composant multicontact. De tels spécimens
comprendre plusieurs fils uniques, des fils constitués en cable ou un cable méplat
multiconducteur conformément aux 3.3.1 et 3.3.2 (voir la Figure 1 et la Figure 2);

peuvent

— d’un fil unique raccordé a un composant monocontact conformément au 3.3.3 (voir la
Figure 3).

Le spécimen doit étre fermement maintenu dans une position telle que le ou les fils, ou le
conducteur méplat, pendent suivant leur axe longitudinal dans la connexion. Une charge
axiale F doit étre appliquée a I’extrémité libre du fil ou des fils, ou du conducteur méplat pour

les garder droits.

La valelyr de cette charge doit étre:

— de 5% a 10 % de la tenue a la rupture du fil pour I'essai des fils uniques;

— de 10N a 50 N pour I'essai des conducteurs méplats. La charge applicable dépend du
nompre de fils du conducteur, du diamétre du fil, du type et/ou du matetiau de I'isolant. Elle
doit |étre précisée dans la spécification particuliére. La charge.doit étre uniformément

répartie sur toute la longueur du conducteur.

NOTE L
de 5% a
en cuivre

Le fil do
1,2 et 3
un cycl

particuliere, ’'angle de pliage doit étre de 30°.

Le pliag
confor

Lorsque
I'essaid
qui doit

Les spé§
indiqué

Le nom

La pert
I'essai 4

e Tableau A.1 indique le calcul de cette charge pour les différentes‘séctions, conformément a
10 % de la résistance a la traction sur la base d’une résistance a la traction de 200 N/mm? pour
recuit, conformément a I'lEC 60228.

t alors étre plié suivant deux directions perpendictlaires. Un pliage suivant les g
doit étre considéré comme un cycle et un pliage suivant les parcours 4, 5 et 6
e supplémentaire (voir la Figure 4). Sauflindication contraire de la spég

ément a la Figure 4 ou a la Figure»\5.
des fils uniques raccordés.\a.un composant multicontact doivent étre soumis
étre indiqué dans la spécification particuliére.

cimens doivent étre soumis a essai en séquence ou simultanément, comme
dans la spécification particuliére.

bre de cyeles doit étre de 10, sauf indication contraire de la spécification partic

Urbation de contact doit étre contr6lée durant I'essai de pliage conformé
eiPerturbation de contact, de I'l|EC 60512-2-5.

‘exigence
les ames

arcours
comme
ification

e du fil/cable doit étre réalisé en utilisant un dispositif d’essai approprié, par ¢xemple

A essai,

e pliage du fil doit étre réalisé sur un nombre de fils uniques (spécimens) par composant

cela est

uliere.

ment a

La limite de la durée de la perturbation de contact doit étre de 1 us, sauf indication contraire

de la sp

écification particuliere.
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Dimensions en millimétres
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7.2.3 Vibratio@'

Figure 4 — Montage d’essai de pliage d’un fil unique ,Q')
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Le spécimen doit éfre fermement mainienu sur Ta table de vibrations.

Figure 5 — Montag @sai de pliage du conducteur méplat ou circuit plat souiple

s),

IEC

de

Un exemple de montage d’essai adapté pour I'essai d’'un composant avec connexions a

percement d’isolant est représenté a la Figure 6.

Les sévérités d’essai préférentielles sont indiquées au Tableau 1.

La perturbation de contact doit étre contrélée durant I'essai de pliage conformément a

I'essai 2e: Perturbation de contact, de I'|EC 60512-2-5.

La limite de la durée de la perturbation de contact doit étre de 1 us, sauf indication contraire

de la spécification particuliére.
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Dimensions en millimétres

5 i 9
Longueur de céable libre ) Dispositif de maintien

Dispositif de maintien

Elément structurel avec
connexion par pénétration

Cable (cables), ou
cable méplat

Table oscillante
IEC

Figure 6 — Montage d’essai pour les vibrations

Tableau 1 — Vibrations, sévérités d’essai préférentielles

Plage de fréquences
10 a 55 10 a 500 10 a 2/000
Hz
Durée totale
2,25 6 7,9
h
Amplitude du déplacement au-dessous de la
fréquence de transfert 0435 0.35 1.4
mm
Amplityde de I’accélération au-dessus de la
fréquence de transfert _ 50 20
m/s?
Directions
3 3 3
axes
Nombre de cycles de balayages par
direction 10 10 19

La plage comprise entre 10 Hz et 55 Hz doit étre utilisée, sauf indication contraine de la
spécification particuliére.

7.3 Elssais électriques

7.3.1 Généralités

La spécification de produit particuliere du composant ou la spécification du fabricant doit définir
la température de catégorie supérieure (UCT, Upper Category Temperature) et la température
de catégorie inférieure (LCT, Lower category temperature) qui doivent étre utilisées dans les
essais suivants.

NOTE 1 Ces températures, lorsque les connexions a percement d’'isolant soumises a essai sont employées dans
un connecteur, correspondent a la température limite supérieure (ULT, Upper Limiting Temperature) et a la
température limite inférieure (LLT, Lower Limiting Temperature) telles qu’elles sont définies dans I'lEC 61984 et
mentionnées dans la spécification de produit particuliére du connecteur (norme IEC) ou dans la spécification du
fabricant de connecteurs.

NOTE 2 Le diagramme de réduction, tel qu’il est défini par I'’essai 5b de I'lEC 60512-5-2, constitue un moyen
typique d’indiquer une telle information.
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NOTE 3 Le courant admissible des connexions a percement d’isolant peut consister en des connexions a percement
d’isolant uniques associées a une certaine taille de conducteur pour laquelle le contact est adapté. Toutefois, en cas
d’utilisation de plusieurs ensembles de connexions a percement d’isolant dans un composant tel qu’'un connecteur
multicontact, le courant admissible concerné correspond a celui du composant entierement cablé et chargé en
continu.

NOTE 4 Le choix du fil (section, gaine) peut limiter le courant admissible des connexions a percement d’isolant.
7.3.2 Résistance de contact
7.3.21 Généralités

L’'essai des connexions a percement d’'isolant doit étre effectué conformément a I'essai 2a:
Résistance de contact, méthode du niveau des millivolts de I'lEC 60512-2-1 ou l'essai 2b:

Act <l £ 4 Sth-adl Al + H S aifid <l IR el e AYa¥ ~E s Hils NEs) £ A
ReS|Sta TUT Ut LUTTIAu L, TInoiiuvuc U vouuTrart U Toodl oy UIie, UT TTLLU UUJU T "< CUTTTUIT ement

aux indications de la spécification particuliére.

7.3.2.2 Essais des connexions a percement d’isolant avec fil rosette sous
enveloppe, conducteurs méplats isolés ou circuits souples conformément
aux 3.3.1 et 3.3.2

Un montage d’essai approprié conformément a la Figure 7 doit étre utilisé.

Dimensions en npillimétres

Connexions par pénéfration

b-v'/ \"4

A
Y

IEC

Figune 7 — Montage . d’essai, résistance de contact (méthode de mesure pour degs fils
rosgttes sous enveloppe, des conducteurs méplats ou des circuits plats soupgles)

Un montage d’essai approprié peut étre utilisé pour assurer un bon contact aux deux ppints de
mesure] Il ¢onvient que ce montage assure que les points de mesure sont placés a des
distancesfixes prédéterminées.

Lorsque I'essai 2b est appliqué, le courant d’essai doit étre de 1 A/mm?2 de section de
conducteur. La durée d’application de ce courant doit étre bréve afin d’éviter I'échauffement
des spécimens.

La résistance de contact initiale doit étre mesurée comme valeur de référence.

La variation maximale de la résistance admise doit étre indiquée dans la spécification
particuliere.

7.3.2.3 Essais des connexions de flt a percement d’isolant avec fils toronnés ou fils
rosettes sous enveloppe conformément au 3.3.3

Un montage d’essai approprié conformément a la Figure 8 doit étre utilisé.
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Dimensions en millimétres
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la résistance de contact de la connexion;
la résistance mesurée entre les points de mesure A et B;

la résistance mesurée i entre les points de mesure C et D;

Figure 8 — Montage d’essai, résistance de contact
(méthode de mesure pour des/fils toronnés)

de mesure B doit étre aussi proche que passible de I'extrémité du fil dans la co

enir des résultats d’essai reprodugctibles et fiables, tous les brins doivent étre co|
mesure de la résistance. En placant le point de mesure D a une distance suffis
de la connexion, divers moyens peuvent étre utilisés pour s’assurer du bon
ire avec tous les brins.

age d’essai adapté peut étre utilisé afin de garantir un bon contact a tous les p

stances fixes, préalablement déterminées. Lorsque des calibres d’essai sont
doivent étre suffisamment arrondis pour éviter dendommager le conducteur.

'essai2b est appliqué, le courant d’essai doit étre de 1 A/mm?2 de seq
eur. L'a~durée d’application de ce courant doit étre bréve afin d’éviter I’échal
cimens.

IEC

nnexion
té du fil.

nnectés
amment
contact

oints de

bn. Il convient queftesmontage d’essai garantisse que les points de mesure sont placés

utilisés,

tion de
ffement

Les valeurs de la résistance de contact initiale maximale autorisée, indiquées dans le
Tableau 2, ne tiennent pas compte de la résistance additionnelle due a la longueur de fil,
comme cela est représenté par le montage d’essai de la Figure 8. Cette résistance additionnelle
doit étre soustraite de la valeur totale mesurée.

La variation maximale admise de la résistance est indiquée dans le Tableau 2, sauf indication
contraire de la spécification particuliére.
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Tableau 2 — Résistance de contact des connexions a percement d’isolant,
valeurs maximales admises

Unité en mQ

s Variation maximale de
Contact a s . o N N
Résistance maximale résistance aprés essais
percement Conducteur N . . . .
& initiale du contact mécaniques, électriques
isolant N .
ou climatiques
Revétu R Revétu 10
Ame cablée
Brut Brut 15
Revétu Conducteur Revétu 10
meéplat ou
. . L%
Briit circuit plat Brut
souple
7.3.3 Charge électrique et température
L’'essai |doit étre effectué conformément a l'essai 9b: Charge éleéirique et templérature,
conformément a I'l|EC 60512-9-2. Sauf indication contraire de la spécification particullére, les
détails guivants doivent étre appliqués:
— température maximale de fonctionnement +70 °C (UCT)
— durée de I'essai 1000 h
Le courant d’essai doit étre indiqué dans la spécification particuliére.
7.4 Essais climatiques
7.4.1 Généralités
Sauf indication contraire de la spéecification de produit particuliere ou la spécificgtion du
fabricant, les valeurs suivanies~de température de catégorie supérieure (UCT] et de
tempérdture de catégorie inférieure (LCT) doivent étre utilisées pour les essais suivanis.

7.4.2

L’essai

I'IEC 60H12-11-45/Sauf indication contraire dans la spécification particuliere, les
suivantd doivent.étre appliqués:

Variations rapides de température

doit étre effectué conformément a I'essai 11d: Variations rapides de tempéragure, de

détails

— basdedempérature Th -40 °C (LCT)
— haute Température Tg 70 °C (UCT)
— durée d’'exposition 1 30 min

— nombre de cycles 5
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7.4.3 Séquence climatique

L'essai doit étre effectué conformément a I'essai 11a: Séquence climatique, de
I'IEC 60512-11-1. Sauf indication contraire de la spécification particuliére, les détails suivants
doivent étre appliqués:

— chaleur séche, température 70 °C (UCT)
d’essai

— froid, température d’essai -40 °C (LCT)

— chaleur humide, cycle restant 1

7.4.4 Essai de corrosion dans un flux de mélange de gaz

L’'essai |doit étre effectué conformément a I'essai 11g: Essai de corrosion dans un|flux de
mélang¢ de gaz, conformément a I'lEC 60512-11-7.

Sauf ingication contraire de la spécification particuliére, les détails- suivants doivent étre
appliques:

Méthode 1

corjcentration en SO,: (500 + 100) 10~9(vol/vol)

corfcentration en H,S: (100 + 20) 10~9(vol/vol)

température: (25+1)°C
humidité relative: (752 3) %
durge d’exposition: 10 jours

7.4.5 Essai cyclique de chaleur humide

L’'essai [doit étre effectué conformément a I'essai 11m: Essai cyclique de chaleur humide, de
I'IEC 60512-11-12. Sauf indication contraire de la spécification particuliére, les détails suivants
doivent [étre appliqués:

— température d’essai: +55 °C
— nompre de cycles: 2
— variante: 2

8 Programmes-d’essai
8.1 Généralités

8.1.1 Vue d’ensemble
Lorsque les exigences de la séquence d’essai pour un connecteur utilisant ce type de connexion

comprennent déja toutes les exigences d’essais de cette spécification ou une partie de
celles-ci, ces essais ne doivent pas étre refaits.

Avant les essais, les spécimens doivent étre préparés. Chaque spécimen doit consister en un
contact a percement d’isolant et un fil inséré par contact, sauf indication contraire de la
spécification particuliére.

L’'essai 7.3.2.2 exige des spécimens cablés aux deux extrémités (voir la Figure 7).
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8.1.2 Connexions a percement d’isolant avec contacts adaptés a une gamme de
diameétres de fil

Lorsque des connexions a percement d’isolant avec des contacts congus pour s’adapter a une
gamme de dimensions de fils sont soumises a essai, les essais doivent étre effectués sur:

a) le nombre de spécimens spécifié dans le Tableau 3 réalisés avec les fils dont le conducteur
est aux dimensions minimales de la gamme;
et, en plus,

b) le nombre de spécimens spécifié dans le Tableau 3, réalisés avec les fils dont le conducteur
est aux dimensions maximales de la gamme.

8.1.3 Composants multicontacts

Lorsque des composants multicontacts sont soumis a essai, le nombre exigé de spécimens doit
étre uniformément réparti.

Avant dg préparer les spécimens, les points suivants doivent étre vérifiés:

a) les dontacts et les fils adaptés sont utilisés;
b) lorsque les connexions sont réalisées avec un outil
— l{outil correct est utilisé;
— l{outil fonctionne correctement;
c) l'opérateur est capable de réaliser des connexions €onformes a 5.3.

Tableau 3 — Nombre de spécimens exigé

Exigé en plus lorsque
des contacts a percgment
d’isolant adaptés potir une

gamme de dimensiong de fils
sont soumis a essai

Exigé dans tous les cas
lorsque
des contacts a percement
dlisolant sont soumis a essai

Programme d’essai Paragraphe

Prograngme d’essai de 8.2.3.2,8.2. 80 80
qualification, 8.2 8.2.3.4,8.2.3.5
Progrgmme d’essai 8.3°2 40 40

d’apglication, 8.3

8.2 Programme.d’essai de qualification
8.2.1 Généralités

Lorsqug l€ programme d’essai de qualification est nécessaire (voir 6.2), le nombre gxigé de
spécimans indiqué dans le Tableau 3 doit étre préparé puis soumis a |'examen initial

conformément au 8.2.2.

8.2.2 Examen initial

Tous les spécimens doivent étre soumis a I'’essai 1a: Examen visuel, de I'lEC 60512-1-1.

8.2.3 Essai des connexions a percement d’isolant
8.2.3.1 Généralités
80 spécimens ou 2 x 80 spécimens, selon le cas.

Dans les cas ou le contact couvre une gamme de dimensions de fil, les spécimens doivent
répondre a des dimensions maximales du fil et pour un nombre équivalent, des dimensions
minimales du fil comprises dans la gamme. Ces spécimens doivent étre divisés en quatre
groupes d’essai.
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