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Vorwort

Dieser technische Leitfaden stellt eine unverbindli-
che technische Beschreibung von Priifungsablaufen
fiir Kfz-Steckverbinder bis 60 V DC dar. Er wurde in
der vorliegenden Fassung von Vertretern der Kon-
taktteilhersteller im ZVEI erarbeitet. Ziel ist eine
unverbindliche Vergleichbarkeit von Priifabldufen
und die Ubertragbarkeit von Ergebnissen zu ermog-
lichen.

Gleichwertige oder anderweitige Priifungsablaufe
sollen nicht ausgeschlossen werden, denn sie dienen
der schnellen Weiterentwicklung unter Beriicksich-
tigung der steigenden Anforderungen bei der Ent-
wicklung von Fahrzeugen.

Neben der Publikation des Verbands ist beabsich-
tigt, diesen ZVEI-TLF einer internationalen Normung
in der hierfiir zustandigen Normungsorganisation
zuzufiihren.

Der ZVEI-TLF entspricht dem jeweiligen Bearbei-
tungsstand zum Zeitpunkt der Erstellung des Leitfa-
dens. Er ist als unverbindliche Orientierung fiir die
Hersteller gedacht und erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.

Entsprechend dem Stand der Mess- und Herstel-
lungstechnik kdnnen Priifungen individuell ange-
passt werden.



1 Entscheidungsablauf

Bauteil-

Audit-Status
neuer Standort
OK

Verlagerung

Werkzeug-
Duplizierung

Bauteil wird
dabei techn.
geandert?
Spalte:
,Duplizierung”

Spalte:
,Neuteil“

Spalte:

Neues Material o
»Neuteil

Dichtelement

Bauteil wird
dabei techn.
gedndert

Spalte:
»Werkzeug-
verlagerung”

Bauteil ist ein?

Gehduse

Spalte:
,Neuteil“

Kontaktteil

Spalte:
,heue Oberfliche”

Nur neues
Oberflachen-
Material

Spalte:
,neuer Leitercrimp“

Nur neuer
Crimp-/Iso-
Bereich

Spalte:

Nein neuer lso-Crimp“

Nein

Spalte:
,optimierter

o Leitercrimp“
Nur optimierter

Crimp-/Iso-
Bereich

Spalte:
»neuer Iso-Crimp“

Nein

Nur nicht
originale Crimp-
werkzeuge

,Nicht
originale
Crimpwerkzeuge”

Spalte:
»Neuteil

Quelle: ZVEI

Spalte:
,neue Kodierung“

Neue
Kodierung

Nein

Neue CPA

Nein

Neue Kappe

Spalte:
,neue Kappe”

Nein

Spalte:
,neue Klemmung“

Neue Leitungs-
Klemmung

Nein

Spalte:
,Neuteil
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Priifmatrix Kontakte

Kontakte

o
®

Prifung gemal TLF 0214

Eingangsprifung

Male

Material- und Oberflaichenanalyse, Kontakte

Material- und Oberflachenanalyse, Gehduse und Dichtelemente

Werkzeugduplizierung

l. Werkzeugverlagerung

Neuer Oberflachenwerkstoff

Neuer Oberflachenlieferant (Galvanik)

Neues Kontakt Grundmaterial (gednderte Spezifikation)

Neuer Leitungscrimp (Querschnittsbereich)

Neuer Grundmateriallieferant

Optimierter Leitungscrimp (Platinenzuschnitt)

Neuer ISO (ELA) Crimp

Nicht originale Crimpwerkzeuge (Nachweis durch den Verarbeiter)

Spezifische Zusatzpriifungen

Kontaktiberdeckung

Mechanisches und thermisches Relaxationsverhalten (4)

Wechselwirkung zwischen Kontakt und Gehause

Handhabung und Funktionssicherheit der Gehause

O N[ |BD|W[N|[=]|O

Einsteck- und Haltekrafte der Kontaktteile im Gehduse

<]

Schragsteckwinkel (Koijiri-Sicherheit)

-
[=]

Kontakte: LeitungsausreiRkraft

-
-

Kontakte: Steck- und Ziehkrafte, Steckhaufigkeit

-
N

Stromerwarmung, Derating

-
w

Gehauseeinfluss auf das Derating

SHE

-
N

Kurzzeitige Uberlast

15

Elektrischer Stresstest

16

Reibkorrosion

17

Dynamische Beanspruchung

18A

Kistenklimabeanspruchung

18C

Streusalzbeanspruchung

19

Umweltsimulation

20

Klimatische Beanspruchung der Gehduse

i~

21

Langzeittemperaturlagerung

22A

Chemische Bestandigkeit

22B

Chemische Bestandigkeit, erweiterte Prifung

23

Wasserdichtheit (gemaf Dichtheitsklasse)

28

Verriegelungs-Gerausch

29

Haltekraft der Blindstopfen

31

Haltekrafte der Kontaktstifte und -messer in Kunststoffgehdusen

60

Uberwachungsfahigkeit von Crimp-Kontakten (Headroom-F dhigkeit)

70

Crimpvalidierung - Slow-Motion-Priifung

Quelle:

ZVEI
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Priifmatrix Gehause

Gehause

edichtet

Gedichtet

B
9]

Prifung gemaR TLF 0214

Neuteil ungedichtet

Eingangspriifung

Male

Material- und Oberflachenanalyse, Kontakte

Material- und Oberflachenanalyse, Gehause und Dichtelemente

Kontaktiiberdeckung

Werkzeug Neuanlage ungedichtet (Duplizierung)

Werkzeugverlagerung ungedichtet
Neuer Werkstoff ungedichtet
Neuer Werkstoffllieferant

Neuteil gedichtet

Werkzeug Neuanlage gedichtet (Duplizierung)

Werkzeugverlagerung gedichtet
Neuer Werkstoff gedichtet

Neuer Materiallieferant

Neue Codierung

Zusatzliche CPA zu vorhandenem Gehause

Optional Kabelklemmung

Neue Kappe

Spezifische Zusatzpriifung

Mechanisches und thermisches Relaxationsverhalten (4)

Wechselwirkung zwischen Kontakt und Gehause

Handhabung und Funktionssicherheit der Gehause

Einsteck- und Haltekrafte der Kontaktteile im Gehause

Ol N[O g |~ [w[N]|= (O

Schragsteckwinkel (Kojiri-Sicherheit)

Kontakte: Leitungsausreil3kraft

Kontakte: Steck- und Ziehkréfte, Steckhaufigkeit

Stromerwarmung, Derating

Gehauseeinfluss auf das Derating

Kurzzeitige Uberlast

Elektrischer Stresstest

Reibkorrosion

Dynamische Beanspruchung

i I

Kustenklimabeanspruchung

Streusalzbeanspruchung

Umweltsimulation

Klimatische Beanspruchung der Gehduse

Langzeittemperaturlagerung

Chemische Bestandigkeit

Chemische Bestandigkeit, erweiterte Priifung

23

Wasserdichtheit (gemaR Dichtheitsklasse)

28

Verriegelungs-Gerédusch

29

Haltekraft der Blindstopfen

31

Haltekrafte der Kontaktstifte und -messer in Kunststoffgehdusen

60

Uberwachungsfahigkeit von Crimp-Kontakten (Headroom-F3higkeit)

70

Crimpvalidierung - Slow-Motion-Priifung

Quelle: ZVEI
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4  Prifmatrix Dichtungen / Dichtelemente

ELA, Matten- und
Gehausedichtungen

PG

Prifung gemanR TLF 0214

Werkzeug Neuanlage (Duplizierung)
Werkzeugverlagerung

Neuer Werkstoff Materialwechsel
Spezifische Zusatzpriifung

Eingangsprufung

MaRe

Material- und Oberflachenanalyse, Kontakte

Material- und Oberflaichenanalyse, Gehause und Dichtelemente

Kontaktiberdeckung

Mechanisches und thermisches Relaxationsverhalten (4)

Wechselwirkung zwischen Kontakt und Gehause

Handhabung und Funktionssicherheit der Gehduse

Einsteck- und Haltekrafte der Kontaktteile im Gehause

i

O[NNI |A|W[N|= O

Schragsteckwinkel (Kaoijiri-Sicherheit)

-
o

Kontakte: LeitungsausreiRkraft

N
N

Kontakte: Steck- und Ziehkrafte, Steckhaufigkeit

-
N

Stromerwarmung, Derating

-
w

Gehauseeinfluss auf das Derating

N
N

Kurzzeitige Uberlast

15

Elektrischer Stresstest

16

Reibkorrosion

17

Dynamische Beanspruchung

18A

Kistenklimabeanspruchung

18C

Streusalzbeanspruchung

19

Umweltsimulation

20

Klimatische Beanspruchung der Gehause

21

Langzeittemperaturlagerung

22A

Chemische Bestandigkeit

22B

Chemische Bestandigkeit, erweiterte Priifung

23

Wasserdichtheit (gemaf Dichtheitsklasse)

28

Verriegelungs-Gerausch

29

Haltekraft der Blindstopfen

31

Haltekrafte der Kontaktstifte und -messer in Kunststoffgehausen

60

Uberwachungsfahigkeit von Crimp-Kontakten (Headroom-Fdhigkeit)

70

Crimpvalidierung - Slow-Motion-Prifung

Quelle:

ZVEI
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5 Priufmatrix Stiftleiste

Steckerleiste

PG

Prifung gemaR TLF 0214

Werkzeug Neuanlage (Duplizieru
Werkzeugverlagerung

Neuer Werkstoff Materialwechsel
Spezifische Zusatzpriifung

Eingangsprufung

Mafle

Material- und Oberflachenanalyse, Kontakte

Material- und Oberflachenanalyse, Gehduse und Dichtelemente

Kontaktiberdeckung

Mechanisches und thermisches Relaxationsverhalten (4)

Wechselwirkung zwischen Kontakt und Gehause

Handhabung und Funktionssicherheit der Gehause

Einsteck- und Haltekrafte der Kontaktteile im Gehause

Ol |N[oO|O|[h|W[N|=|O

Schragsteckwinkel (Koijiri-Sicherheit)

-
o

Kontakte: Leiterausreil3kraft

5N
N

Kontakte: Steck- und Ziehkrafte, Steckhaufigkeit

-
N

Stromerwarmung, Derating

-
w

Gehauseeinfluss auf das Derating

-
D

Kurzzeitige Uberlast

N
(&)

Elektrischer Stresstest

-
[«2)

Reibkorrosion

N
~

Dynamische Beanspruchung

18A

Kistenklimabeanspruchung

18C

Streusalz-Beanspruchung

Umweltsimulation

20

Klimatische Beanspruchung der Gehause

21

Langzeittemperaturlagerung

22A

Chemische Besténdigkeit

22B

Chemische Bestandigkeit, erweiterte Prifung

23

Wasserdichtheit (gemaf Dichtigkeitsklasse)

28

Verriegelungs-Gerausch

29

Haltekraft der Blindstopfen

31

Haltekrafte der Kontaktstifte und -messer aus Kunststoffgehdusen

60

Uberwachungsfahigkeit von Crimp-Kontakten (Headroom-F&higkeit)

70

Crimpvalidierung - Slow-Motion-Prifung

Quelle: ZVEI
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6 Legende Priufmatrix und Allgemeine Regeln

Legende Priifmatrix

1.

2.
3.
4

m O N =

—

o= =X

Nur, wenn Crimpoberfldche betroffen.

Nur, wenn Crimp betroffen.

Nur, wenn Rastlanzenwerkstoff geandert wurde.
Nur anwendbar, wenn ein Federelement im
Kontaktbereich vorhanden.

"Falltest" (B 6.1) entfallt.

Nur, wenn Verriegelungsfunktion betroffen.
Nur, wenn Leitercrimp groBer wird.
Kontakteinsteckkraft (E 8.1) falls Leitungsquer-
schnitt reduziert wird (z. B. 0,13 mm?).

Das Zusammenspiel freigegebener ELA (Leitung,
Gehduse) ist nachzuweisen.

Priifungen nur fiir CPA.

Nur, wenn zuséatzliches Teil.

Nur "Falltest" (B 6.1).

Nur "Kontakteinsteckkraft" (E.8.1).

Nur "Kontakt6ffnungsmaB" (E 5.1) und "Auf-
steck- und Abzugskraft" (E 11.1), falls Crimp
quer zur Steckrichtung.

Verwendetes Gehduse und Bestiicksituation
muss vereinbart werden.

Nur 1. Stecken und Ziehen.

Nur, wenn der neue Werkstoff einer anderen
Temperaturklasse zugeordnet ist.

Nur, wenn der Kontaktsitz betroffen ist.

Nur, wenn relevante Bereiche betroffen sind.
Nur "Steckkraft" (E 7.4) / nur, wenn Gehdusedich-
tung betroffen ist.

Nur bei gedichteten Anwendungen.

Nur bei Anderung der Stanzmethode (z. B. auf
2-fach fallend).

Nur bei Kontakt / Leitungskombination anwend-
bar, bei denen die Leitungen den Strémen stand-
halten kénnen.
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Allgemeine Regeln

Soweit in den einzelnen PGs nicht anders angege-

ben, sind folgende Priifparameter zu verwenden:

« Priifgeschwindigkeit: 50 mm/min + 5 %.

« Messfrequenz bei kontinuierlicher Uberwachung:
min. 1 Messwert pro 5 Minuten.

* Raumtemperatur: 23 =5 °C

Zuldssige Toleranzen der nominellen Werte:
e Temperatur: + 3 °C
 Relative Feuchte: +5 % r. F.
e Spannung: =5 %
o Strom: =5 %
- Widerstand: + 5 %
e Ldnge: £5 %
e Zeit: 5%
* Kraft: £ 5 %
* Frequenz: £5 %
e Druck: £5 %
« Eingangswerte der PGs kdnnen aus oder nach
PG 0 libertragen werden.

Alle Priifungen innerhalb einer Priifgruppe miis-
sen in der angegebenen Reihenfolge durchge-
fiihrt werden. Abweichungen miissen gesondert
freigegeben werden.

Bei allen Priifungen ist sicherzustellen, dass die
Testmuster den giiltigen Zeichnungsunterlagen
und Produktspezifikationen entsprechen.

Soweit nicht anders angegeben, sind alle Priifun-
gen mit serienfallenden Teilen durchzufiihren.
Aussortieren, Schmieren, Reinigen oder dhnliche
Eingriffe sind nicht zuldssig.

Kontakte im Bereich 0,60 mm bis 0,64 mm sind
in der Kategorie 0,63 mm zusammengefasst.



7 Klassifizierung

Temperaturklassen
(Umgebungstemperatur, entspricht wahrend der
Priifabldufe der Temperaturschrankeinstellung)
Ohne Eigenerwarmung infolge von Stromtransport
durch den Kontakt.

T1 -40°C/+85 °C
Karosserie, Fahrzeuginnenraum, Batterie Elektro-
fahrzeuge

T2 -40°C/+105 °C
Karosserie, Fahrzeuginnenraum mit erhéhter Belas-
tung durch z. B. Sonne

T3  -40°C/+125°C
Geschiitzte Bereiche im Motorraum, z. B. Spritzwand,
Getriebeanbau

T4 -40°C/+150 °C

Motorapplikation, Komponenten, die direkt am
Motor appliziert sind oder einer starken Warme-
strahlung (z. B. Auspuffndhe) ausgesetzt sind

T5 -40°C/+175°C

Motorapplikation, Komponenten, die direkt auf dem
Motor in unmittelbarer Nahe des Auspuffs, bzw. star-
kem Warmestau ausgesetzt sind

T6  -40°C/+200 °C
Sonderapplikationen

TP besondere Temperatur. Auswahl produktbe-
zogen nach Angaben aus Produktspezifikation und/
oder Komponentenzeichnung

Dichtheitsklassen, Wasserdichtheit
D1 IPX0
Ungedichtete Systeme im Innenraum, bzw. in Boxen

D2 IPX4K

Gedichtete Systeme, die einer normalen Beauf-
schlagung ausgesetzt sind und sich z. B. nicht unter
Abdeckungen befinden oder im AuBenbereich des
Fahrzeuges sind

D3 IPX8

Gedichtete Systeme, die tempordr unterhalb des
Wasserniveaus eingesetzt werden kénnen und sich
z. B. in exponierter Lage am Fahrzeugunterboden
befinden
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D4 IPX9K
Stecksysteme, die offen liegend starkem Strahlwas-
ser (Hochdruckreiniger) ausgesetzt werden kdnnen

Gewichtsklassen
(Gewichtsgrenzen beziehen sich auf unbestiickte
Gehéuse)

G1  kein Falltest
Bauteil mit groBem Eigengewicht (> 100 g) bzw.
mehrteilige Bauteile wie z. B. Boxen

G2  Falltest auf Betonboden
Bauteile mit einem Eigengewicht (15 g = m <100 g)

G3  Falltest in der Trommel
Bauteile mit geringem Eigengewicht (< 15 g)

Vibrationsklassen
(Verbrennungsmotoren)

V1 Rauschen und Schocken
Karosserie ungedichtet, Fahrzeuginnenraum

V2 Rauschen und Schocken
Karosserie gedichtet, Motorraum, Radkasten

V3 Sinus/ Rauschen
Aggregateanschluss, welcher am Motor montiert
wird, Getriebeanbau

V4  Sinus / Rauschen
Direkter Motoranbau, Sensoren, welche am Motor
montiert werden

V5  Sinus
Direkter Motoranbau, erhdhte Anforderung

V6  Sinus
Direkter Motoranbau, Sonderapplikation



Das Durchfiihren dieser Bewertung setzt bei elektrisch
liberwachten Priiflingen ein stabiles Widerstandsver-
halten voraus. Fiir die Bewertung nach durchgefiihr-
ten Beanspruchungen wird als Abschlussuntersuchung
empfohlen, alle Priiflinge der Priifgruppe lichtmikro-
skopisch zu bewerten (nach Offnen der Kontakte und
Reinigung im z. B. Ultraschallbad) und die optisch
schlechtesten  Priiflinge mit den beschriebenen
Methoden weiter zu analysieren. Die Bewertung ist
gesondert nach Oberflachenwerkstoff durchzufiihren
und ist nur anwendbar bei Standardoberflachen nach
AV Tabstandard (Snl, Snll, Au, Agl, Agll). Fiir andere
Schichtsysteme ist ein Bewertungskriterium nach dem
Stand der Technik zu spezifizieren.

Als Analysemethoden kdnnen je nach Oberflachen-
werkstoff und Belastungsart in der Reihenfolge Licht-
mikroskopie (auch in Kombination von Schliffbildern
in den Kontaktbereichen), Rontgenfluoreszenzanalyse
(RFA / XRF) zur Schichtdickenbestimmung, Rasterelek-
tronenmikroskopie (REM) in Verbindung mit EDX und
in Einzelfallen auch FIB (Focussed lon Beam) Schnitte
in der Kontaktzone verwendet werden.

Die Messung der Schichtdicke mittels Rontgenfluores-
zenzanalyse (RFA / XRF) ist sowohl in der Eingangs-
prifung (PG 2) wie auch nach Beanspruchungen
maglich, jedoch sollte die GroBe des Messflecks (Kol-
limator) auf die effektive KontaktpunktgroBe ange-
passt sein.

Kriterien fiir Zinnoberflachen:

Fiir Snll (Feuerverzinnung) ist kein Durchrieb bis auf
das Basismaterial (im Normalfall Cu) zuldssig, ein
Verschmieren oder Ausdiinnen der Schicht bis auf
die intermetallischen Phasen (CuxSny) ist zuldssig.
Eine lichtmikroskopische Untersuchung ist bei ein-
deutigem Schadensbild ausreichend, die Absicherung
der Restschichtdicke im Kontaktpunkt ist mittels RFA
erganzend moglich.

Zur Detektion von Reibkorrosion (Bildung von Zinn-
oxid, erkennbar durch Dunkelférbung der Kontakt-
stelle) nach z. B. einer Vibrationsbelastung ist die
Analyse des Sauerstoffgehaltes im Kontaktpunkt im
Vergleich zu einer unbelasteten Stelle mittels EDX
empfehlenswert. Zu beachten ist, dass beginnende
Reibkorrosion kein Kriterium zum Nichtbestehen die-
ser Eigenschaftspriifung (End-of-Life Test) darstellt.

Fiir Snl (galvanische Verzinnung mit Nickelunter-

schicht) gilt die Bewertung analog Snll mit dem
Unterschied, dass Durchrieb bis auf die Nickelzwi-
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8 Bewertung Kontaktoberflachen nach Prifungen*

schenschicht als nicht bestanden gewertet wird. Die
Bildung von Nickeloxid nach z. B. Vibrationsbelastung
kann mittels EDX festgestellt werden.

Kriterien fiir Goldoberflachen:

Goldoberflaichen miissen nach Belastung noch
geschlossen vorhanden sein, dies ist mittels Lichtmi-
kroskop an Hand der charakteristischen Farbe ein-
deutig nachweisbar. Die Messung der Schichtdicke
mittels RFA kann zusdtzlich erfolgen, um das AusmaB
des VerschleiBes zu beurteilen. Im Schiedsfall ist eine
Analyse mittels EDX bei geringer Beschleunigungs-
spannung zur Bestimmung der Schichtmorphologie
im Kontaktpunkt empfohlen.

Kriterien fiir Silberoberflachen:

Sowohl fiir Agll als auch fiir Agl gilt folgendes grund-
legend:

Bedingt durch die Duktilitat des Silbers kommt es
sowohl bei mikro- als auch bei makroskopischer
Belastung zu einem Verschmieren der Silberschicht,
in einigen Fallen verbunden mit einer Schichtdicken-
abnahme in Bezug auf den Ausgangszustand. Jedoch
verbleiben in der Regel feindispergierte Silberkristal-
lite in der Kontaktstelle und gewahrleisten den stabi-
len elektrischen Kontakt nach Beanspruchung.

Lichtmikroskopisch zeigt sich dieser Effekt als
Schwarzfarbung der Kontaktstelle, was bei Silber kein
Ausfallkriterium darstellt.

Besonders nach Vibrationsbelastungen ist die Bewer-
tung mittels EDX oder bei Vorhandensein geeigneter
Referenzuntersuchungen die Bewertung mittels RFA
empfohlen.

Ausgehend von einer bekannten KontaktpunktgroBe
ist die Analyse des Silbergehaltes in diesem mittels
EDX bei geeigneter Beschleunigungsspannung zu
bestimmen. Als verifizierter Wert ist ein Silberanteil
von minimal 20 Masse-Prozent als bestanden zu
bewerten. Die Silberschicht muss nicht geschlossen
vorliegen.

Nach makroskopischer mechanischer Belastung bei-
spielsweise in der PG 11 ist eine Messung der Silber-
dicke mittels RFA bezogen auf den Ausgangszustand
mdglich. Die verbleibende Restsilberdicke sollte sich
im Bereich von 20 Prozent bewegen, um die Priifung
als bestanden zu bewerten.

* als Eigenschaftspriifung in der PG 2 und insbesondere
nach Beanspruchungen in den PG 11, PG 15, PG 17 und

PG 19.



9 PG 0 Eingangsprifung

Zweck: Anforderung:
Erforderliche Priifung aller Kontakt- und Gehduse-  Feststellen von Abweichungen von einem gegebe-
teile im Neuzustand, ohne vorherige Belastungen. nen Sollzustand.
Priifgegenstand —_
2| =
=) 7]
c 2|3 g
= 22| 3 2
g 3 - g' O g =
= x vV c E < -
c = = |2 | 3T
g |E |<w|¥g /M
O S e > =" E
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o - <7}
Priifung Q5| > S
= f=)) <] L4
s =
EO0.1
. . X X X X X
Sichtpriifung
E0.2.1 X X
Durchgangswiderstand Kontaktbereich
E0.2.2 X X
Durchgangswiderstand Anschlussbereich
E0.3
X X
Isolationswiderstand*)

*) Die Messung E 0.3 Isolationswiderstand ist in der Eingangsmessung nur durchzufiihren, wenn die erforderlichen Luft-
und Kriechstrecken nicht durch CAD nachgewiesen wurden. (Quelle: ZVEI)

Kontaktteile: ELA / Sammeldichtung:
Alle vorkommenden Varianten. Alle vorkommenden Varianten.
Gehduse:

Alle vorkommenden Varianten.

Art der Priifung:

EO0.1

Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Die mechanischen Grundfunktionen des Priiflings sind im Rahmen der Sichtpriifung
zu kontrollieren.

EO0.2

Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)

Kontaktteile: 10 Priiflinge pro Variante
Leitungsquerschnitt: Alle vorkommenden Querschnitte.

EO0.2.1

Durchgangswiderstand im Kontaktbereich

Exemplarische Darstellung:

-"_H":—EEEFEL_"‘“-

Massstrecke

Abbildung PG 0-1 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)
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E0.2.2 Durchgangswiderstand im AnschluBbereich

Berechneter
‘Widerstand Leitungslange: xx mm Lestumgsldnge: 100 mm

O

- s -

Messstrecke 2 Messastrecke 1

XX
HB‘GF&‘EI’IJIHGF Widerstand = HHE‘SSSH’-ECR‘GZ - R.Id'esss:re-:tri ) 100

Abbildung PG 0-2 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

EO0.3 Isolationswiderstand DIN EN 60512-3-1

Kontaktteile: beliebig
Gehause: 1 Gehduse
Isolationswiderstand zwischen allen benachbarten Kontakten.

€ g) -

\3 S

Abbildung PG 0-3 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

Anforderung:

Durchgangswiderstand: Isolationswiderstand:

Die Messwerte miissen der Herstellerspezifikation ~ R_ > 100 MQ bei U = 500 V DC

entsprechen. Der Wert des Isolationswiderstandes ist abzulesen,

wenn ein stabiler Zustand erreicht ist.
Die Grenzwerte des Durchgangswiderstandes (E 0.2)
missen eingehalten werden (siehe Anhang A). Wird jedoch ein stabiler Zustand nicht erreicht, so ist
der Wert des Isolationswiderstandes 60 s — 5 s nach
Die Messwerte nach E 0.2.1 und E 0.2.2 sind zu  Anlegen der Messspannung abzulesen.
dokumentieren.

Darzustellen sind Messwerte und Standardabwei-
chung der jeweiligen Priiflinge.
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10 PG 1 MaBe

Diese Priifung ist nur durchzufiihren, sofern die
MaBe nicht in anderen Berichten, z. B. Messbericht,
ausgewiesen werden. Ein separater Querverweis im
Funktionsbericht / Priifbericht ist nicht erforderlich.

Zweck:
MaBliche Kontrolle aller Kontaktteile, Gehduseteile
und Dichtungen.

LosgroBe:
Alle Teile eines Fertigungszyklus sind zu beriicksich-

tigen (Mehrfachhub / Mehrfachkavitaten beachten).

Art der Priifung:

Kontaktteile:
Alle vorkommenden Varianten.

Gehduse:
Je Variante ist exemplarisch ein Muster je Kavitat zu
tiberpriifen.

Dichtelemente:
Einzelleiterabdichtungen, Blindstopfen und Gehdu-
sedichtungen (alle relevanten Varianten).

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
Die Sichtpriifung ist mit einer dem Anwendungszweck entsprechend angemessenen
VergroBerung durchzufiihren (Kontakte maximal 50-fach, Gehduse und Dichtungen
maximal 10-fach).
E1.1 MaBe Gehduse / Dichtelement DIN EN 60512-1-2
Vermessung der Artikel gemaB Kundenzeichnung.
Anforderung:

Die Messwerte miissen der Freigabezeichnung ent-
sprechen.

Es diirfen keine funktional bedeutsamen Risse,

Grate, Lunker oder andere Schaden sichtbar sein.
Auffalligkeiten sind mit Fotos zu dokumentieren.
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11 PG 2 Material- und Oberflachenanalyse, Kontakte

Zweck: Priifgegenstand:

Erfassung aller Material-Parameter der Metallteile. Alle vorkommenden Werkstoffe und Oberflachen.
LosgroBe:

5 Stlick

Art der Priifung:

EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E2.1 Werkstoffpriifung Kontaktteile

Die Werkstoffpriifung muss fiir alle Teile des Kontaktes nachgewiesen werden (Kon-
taktbereich und Anschlussbereich).
Alle Materialien miissen in der Produkt-Spezifikation des Herstellers dokumentiert
werden.
- Materialnachweis des Basismaterials:

Datenblatter als alternativer Nachweis sind dem Priifbericht beizulegen.

+ Materialnachweis der Oberflache:
= Beschichtungsprotokolle alternativ moglich.
« Messung Schichtdicke am fertiggestellten Kontaktbereich und am Leitungs-
anschlussbereich.
= Messung der Oberfldchenrauigkeit (bei Angabe von Grenzwerten in z. B.
Zeichnungen) und Nachweis, dass die Oberflache durch den Fertigungs-
prozess nicht beschadigt wurde.

E2.2 Kennzeichnungen auf der sichtbaren Oberflache

Die Kennzeichnungen auf dem Kontakt miissen nach dem Verarbeitungsvorgang
(z. B. Crimpen) erkennbar sein.

Anforderung:

Bestatigung, dass alle Materialien zeichnungskon-
form sind.

Funktionsrelevante Beschddigungen der Oberfliche
im Bereich der Kontaktzone und des Leitungsberei-

ches sind nicht zuldssig.

Die Kontaktbeschriftungen miissen nach der Verar-
beitung (z. B. Crimpen) erkennbar sein.

Eindeutige Lesbarkeit aller Angaben, die zeich-
nungsgemaR vorgesehen sind.
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12 PG 3 Material- und Oberflachenanalyse, Gehause

und Dichtelemente

Zweck:
Sichtpriifung der Kunststoff- und Elastomerteile.

LosgroBe:
Je Nest 1 Bauteil.

Art der Priifung:

Gehause:
Alle relevanten Varianten.

Dichtelemente:
Alle relevanten Varianten.

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderung:

Die Kennzeichnungen auf den Gehauseteilen (wie
in  Kundenzeichnung oder Produktspezifikation
beschrieben) miissen erkennbar sein.

Spritzhdute, Werkzeugversatz und Trenngrate diirfen

die Handhabung und Funktion nicht beeintrachti-
gen.

20



13 PG 4 Kontaktiiberdeckung

Kontaktstift

Zweck:

Sonderpriifung Labor (Standard ist CAD Worst Case
Studie).

Nachweis der minimal geforderten Kontaktiiberde-
ckung unter allen ungiinstigsten Bedingungen auch
anhand theoretischer Studien.

LosgroBe:
1 Gehduse

Bis 5-polig vollbestiickt, ab 6-polig mit 5 Kontakten.

Art der Priifung:

Kontaktteile:

Wenn die Kontakte nicht Priifgegenstand sind, sind
Kontakte zu verwenden, die eine Serienfreigabe
beim Kunden besitzen.

Gehduse:

Wenn die Gehduse nicht Priifgegenstand sind, sind
Gehduse zu verwenden, die eine Serienfreigabe
beim Kunden besitzen.

P

Abbildung PG 4-1: Kontaktiiberdeckung einer Sti

EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
E4.1 Kontaktiiberdeckung
Nachweis mittels Schliff oder 2D / 3D CT unter Worst Case Bedingungen.
Die Kontaktiiberdeckung und der erforderliche Freiraum (nach Herstellervorgabe)
von Stiftspitze bis Kontaktboden sind rechnerisch unter allen ungiinstigsten Bedin-
gungen von Kontakten und Gehdusen und deren Verriegelungen (inklusive z. B.
Zug an der Leitung, bis alle Verriegelungen am Anschlag sind) nachzuweisen. Der
Kontaktstift und die Kontaktbuchse diirfen sich nur in den Kontaktpunkten beriihren.
Definition der Kontaktiiberdeckung (Abbildung PG 4-1).
Kontakt buchse
Fratraum .
| e
~ I
-
.| Kontakt Oberdedaung

ft-Buchse-Paarung (Quelle: TE Connectivity Germany)

Unter Kontaktiiberdeckung versteht man die Lange,
mit der ein Kontaktstift mit vollem Querschnitt in die
Kontaktbuchse eintaucht. Gemessen wird vom Kon-
taktpunkt des Buchsenkontaktes bis zum Ende der
Einflihrschrage auf den vollen Querschnitt (abwei-
chend zur DIN EN 60512-1-3).

Der Abstand zwischen Stiftspitze und Kontaktboden
wird Freiraum genannt. Dieser ist fir eine schwim-
mende Lagerung des Kontaktes in der Kammer zwin-
gend erforderlich und muss unter Berlicksichtigung
aller Toleranzen der Stift-Buchse-Paarung noch vor-
handen sein.
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Anforderung:

Kontaktiiberdeckung:

> 1,00 mm (fiir alle Kontaktpunkte oder nach Pro-
duktspezifikation)

Freiraum:
>0 mm

Eine Toleranzrechnung mit MaBangaben ist erfor-
derlich.



14 PG 5 Mechanisches und thermisches Relaxations-
verhalten

Zweck: Kontaktteile:

* Funktionelle Bewertung der vom Hersteller Alle relevanten Werkstoffe und Designvarianten
genannten oberen Grenztemperatur T__des Gegenstilicke gemaB Produktspezifikation.
Kontaktsystems und der Normalkraft.

« Spezifische Zusatzpriifung gehort nicht zum Gehduse:

Standard-Validierungsumfang. Ohne

LosgroBe:

4 Priiflose @ 10 Kontaktteile aufgeteilt in jeweils
2 Gruppen a 5 Kontaktteile pro Entnahmezeitpunkt.

Art der Priifung:

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E5.1 KontaktoffnungsmaB im Neuzustand (optische Messung) — alle Priiflose /
Gruppen

B5.1 Gruppe 1 (5 Kontakte) jedes Priifloses wird vor der weiteren Beanspruchung

5x gesteckt und getrennt.

Gruppe 2 (5 Kontakte) jedes Priifloses wird im Neuzustand gelagert bzw. vermessen.

E5.1 KontaktoffnungsmaB Priiflinge messen (optische Messung)
(nur Gruppe 1)

E>5.2 Kontaktnormalkraft (Gruppe 1 und 2)
(wenn nicht anders vereinbart, summenbezogen)

Ermittlung der Kontaktnormalkraft — an Priiflos 1.

Das Messverfahren ist zu dokumentieren. Die indirekte Messung ist zuldssig.

Alle Priiflinge der Priiflose 2 bis 4 werden gesteckt. Bis zur Messung des Kontaktoff-
nungsmaBes und der Kontaktnormalkraft diirfen die Priiflinge nicht mehr getrennt
werden.

B 5.2 Lagerung bei trockener Warme, gesteckt, nach
DIN EN 60068-2-2, (Gruppe 1 und 2)

Priifung B

Dauer: 1.000 Stunden

Max. Temperatur T Grenztemperatur (I = OA aus Derating-Kurve) gemdB Pro-
duktspezifikation.

Es werden die Priiflose 2 bis 4 eingelagert und zu den jeweiligen Zeitpunkten

(1 Stunde, 100 Stunden und 1.000 Stunden) entnommen und das Kontakt6ffnungs-
malB und die Kontaktnormalkraft gemessen.

EO0.1 Sichtpriifung (Gruppe 1 und 2) DIN EN 60512-1-1

E5.1 KontaktoffnungsmaB (optische Messung) — an den Priiflosen 2 bis 4 (Gruppe
1und 2)

E5.2 Kontaktnormalkraft (Gruppe 1 und 2)

Ermittlung der Kontaktnormalkraft an allen Priiflosen.
Das Messverfahren ist zu dokumentieren. Die indirekte Messung ist zuldssig.
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Zweck:
Nachweis der Funktion der Kammer und der Kon-
takt-Verriegelungen.

LosgroBe:

3 unbestiickte Gehduse und die entsprechenden

dazugehdrigen Kontakte fiir E 6.2 und E 6.3.

6 Gehduse flir B 6.1:

* 3 vollbestiickte Gehduse, Sekundarverriegelung
in Endraststellung.

* 3 unbestiickte Gehduse, Sekundarverriegelung in
Vorraststellung.

Dreimal 3 unbestiickte Gehduse fiir E 6.4.

Art der Priifung:

15 PG 6 Wechselwirkung zwischen Kontakt und Gehause

Kontaktteile:
Beliebig

Leitungsquerschnitte:
Minimaler / Maximaler zuldssiger Leitungsquer-
schnitt.

Gehause:
Alle vorkommenden Varianten, Codierung und Farbe
beliebig.

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E6.1 Taumelspiel der Kontakte in der Gehdusekammer (theoretischer Nachweis
nach Herstellervorgabe)

E6.2 Funktion der Primdrverriegelung/Rastspiel (mit neuen Gehdusen, siehe Los-
groBe)

E 6.3 Funktion der Sekunddrverriegelung/Rastspiel (mit neuen Gehdusen, siehe
LosgroBe)

B 6.1 Falltest (gemaB Gewichtsklasse, mit neuen Gehdusen, siehe LosgroBe)

PG 6-1).
« Priifung bei RT

 Fallhéhe: 1 m

Gewichtsklasse G3: Zur Priifung der Gehdusestabilitat und der Verriegelungen
werden die vollbestiickten Gehause (Leitungen direkt hinterm Gehduse abschneiden)
in einer rotierenden Trommel gepriift (siehe DIN EN 60068-2-31, siehe Abbildung

« Alle Priiflinge werden sequenziell getestet.

« Rotationsgeschwindigkeit: muss so eingestellt werden, dass der Priifling in der
Fallzone (drop area) auftrifft.

 Anzahl der Fallpriifungen: 10

« Dicke der Stahlplatte in der Fallzone: = 5 mm
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Abbildung PG 6-1: Falltest in Trommel (Quelle: Aptiv Services Deutschland)

Gewichtsklasse G2: 1-maliger freier Fall je Raumachse aus 1,0 m Hohe auf unbe-
schichteten Betonboden bei Raumtemperatur.

E6.4 Betdtigungskraft fiir Sekundarverriegelung (jeweils mit neuen Gehdusen,
siehe LosgroBe) analog Tabelle PG 6-1.
EO.1 Sichtpriifung nach DIN EN 60512-1-1
Anforderung:
g der Leitung zu kontrollieren.
Taumelspiel: Bei ordnungsgemaBer Positionierung aller Kontakt-

Es ist anhand der Kammer- und Stiftzeichnungen
nachzuweisen, dass Stift und Kontakt ohne die Még-
lichkeit der Schadigung ineinander gefiigt werden
kénnen. Der Nachweis ist fiir den Worst Case grafisch
oder rechnerisch zu erbringen.

Rastspiel:

Das erforderliche Rastspiel eines Kontaktteils in der
Gehdusekammer ist zu liberpriifen. Beim Montieren
des Kontaktteils in die Gehdausekammer muss die
Primdrverrastung horbar einrasten. Die korrekte
Haltefunktion der Primarverrastung ist anschlieBend
durch Zuriickziehen (F = 10 N) des Kontaktteils an

Betdtigungskrafte Sekundarverriegelung

teile in ihren Gehdausekammern muss sich die Sekun-
darverriegelung mit der spezifizierten Betdtigungs-
kraft schlieBen lassen.

Falltest:

Die Sekundarverriegelung in Vorraststellung (Simu-
lation Transport unbestiickter Gehduse) darf sich
beim Falltest nicht schlieBen.

Die Sekundarverriegelung in Endraststellung (Simu-
lation Transport bestiickter Gehause) darf sich beim
Falltest nicht 6ffnen.

Es diirfen keine funktionalen Beschadigungen
auftreten (nur Dokumentation).

Betatigung Bedingung Grenzwerte
Offnen -- 10N<F <50N
SchlieBen Fir Filmscharnier, Scharnierlange < 15 mm F,<50N
SchlieBen Fiir Filmscharnier, Scharnierlange = 15 mm F.<75N

Jede Raststelle wird separat gepriift.
SchlieBen Fir Schieber F,<50N

SchlieBen n.i.O.

Bei Kontaktposition nicht in Endlage.

Fooio.=F+50N,
bei Messerbreite = 0,63 mm
FS n.i.0. = FS + 25 N’
bei Messerbreite < 0,63 mm

Tabelle PG 6-1: Anforderungen fiir Betatigungskrafte (Quelle: ZVEI)
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16 PG 7 Handhabung und Funktionssicherheit der

Gehause

Zweck: Gehause:

Gehdusepriifung, Nachweis der Halte- und Betdti-  Beliebig, nur fiir E 7.1 alle vorkommenden Varian-
gungskrafte. ten.

LosgroBe:

» Mindestens 10 bestiickte bzw. unbestiickte
Gehduse.

« Je nachfolgender Eigenschaftspriifung innerhalb
dieser Priifgruppe kdnnen neue Bauteile verwen-
det werden.

Art der Priifung:

EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E7.1 Unverwechselbarkeit der Gehduse (bestiickte Gehause) DIN EN 60512-13-5

(Codierung/Polarisierung)

Fiir KontaktgroBen < 0,63 mm:

Im 1. Schritt wird die Priifung unbestiickt durchgefiihrt. Wenn sich die Verbindung
nicht fligen [asst, ist die Priifung 7.1 beendet.

Wenn sich die Gehduseteile fiigen lassen (auch mit Beschadigungen) ist im zweiten
Schritt mit einem bestiickten Gehause zu iiberpriifen, ob es zu einer elektrischen
Kontaktierung kommt.

Mit 2-mal F__, (jedoch mit mindestens 50 N) belasten:

Steck
Es darf kein elektrisches Signal und keine funktionelle Beschddigung auftreten.

Fiir KontaktgroBen = 0,63 mm:
Mit 3-mal F,_, (jedoch mit mindestens 80 N) belasten:
Es darf kein elektrisches Signal und keine funktionelle Beschddigung auftreten.

E7.2 Haltekraft der Gehduseverrastung / Gehduseverriegelung
(unbestiickte Gehduse) DIN EN 60512-15-6

Gliltig fiir Gehduse fir Inline- und geratefeste Steckverbindungen.

Mustervorbereitung:

10 komplette Steckerkupplungen ohne Kontakte.

Falls die Steckergehduse eine CPA aufweisen, sind die Versuche sowohl mit gedffne-
ter als auch mit geschlossener CPA durchzufiihren.

Die Priiflinge sind mit geeigneten Aufnahmen in der Kraftmessmaschine zu befes-
tigen, so dass die Gehduse dabei nicht beschadigt oder deformiert werden. Die
Kraft ist entgegen der Steckrichtung der Gehduse aufzubringen. Als Haltekraft wird
die Maximalkraft auf dem ersten Weg-Millimeter oder gemaB Produktspezifikation
(Kontaktiiberdeckung gemaB PG 4) definiert (siehe Abbildung PG 7-1).
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Abbildung PG 7-1: Kraft-Weg-Diagramm der Haltekraft (Weg zur Ermittlung der Kraft nach obiger Definition)

(Quelle: Aptiv Services Deutschland)

E7.3 CPA-Funktionstest (unbestiickte Gehduse)
E7.4 Steckkraft bzw. Betdtigungskraft bei Steck- und Ziehhilfen (vollbestiickte
Gehduse)
Es ist die Steckkraft in Steckrichtung bzw. Betdtigungskraft der Steck- und Ziehhilfe
zu messen. Die Steckkraft (auch bei Steckhilfen) ist stets in Betdtigungsrichtung zu
messen. Die Priiflinge sind mit geeigneten Aufnahmen in der Kraftmessmaschine zu
befestigen, so dass die Gehaduse dabei nicht beschadigt oder deformiert werden.
EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
Anforderung:
= Am gesamten Gehduse inkl. Anbauteile (CPA, - Bei gemischten Steckverbindern gilt der Wert fiir
Verriegelungen, Hebeln, Schiebern, Filmschar- die Gesamtkontaktanzahl und den groBten im
niere etc.) diirfen keine funktionalen Beschadi- Steckverbinder vorhandenen Kontakt.
gungen auftreten. « Die CPA- und Gehausehaltekrafte miissen die
- Betdtigte Kontakt-Verriegelungen diirfen sich Anforderungen nach Tabelle PG 7-1 und nach
durch den Test nicht 6ffnen. Tabelle PG 7-2 erfiillen.

- Die Eigenschaften miissen der Produktspezifika-
tion bzw. dem Zeichnungseintrag entsprechen.
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Betatigungskrafte Gehduse / CPA

Betatigung Bedingung Grenzwerte
Codiereffizienz Vollbestiicktes Gehduse, Siehe E 7.1
kein elektrisches Signal
Polarisiereffizienz Vollbestiicktes Gehduse, Siehe E 7.1
kein elektrisches Signal
Steckkraft / Betatigungskraft | Vollbestiicktes Gehduse Fo<75N
CPA Offnen Gehiuse in Endlage 5N=<F<30N
CPA SchlieBen Gehause in Endlage 5N=F=<30N
CPA Blockierkraft Gehduse nicht in Endlage *) | F, . > 1,5-mal F (bestiicktes Gehduse)

Jedoch = 60 N,
bei Messerbreite = 0,63 mm

Jedoch = 50 N,
bei Messerbreite < 0,63 mm

*) Alternativ: CPA muss Gehduse in Endlage bringen kdnnen.
Tabelle PG 7-1: Anforderungen fiir Betatigungskrafte Gehduse / CPA
(Quelle: ZVEI)

Formschliissige Gehdusehaltekrafte
.. Polzahl
KontaktgroBe / mm - : - - -
1- bis 2-polig | 3- bis 6-polig > 6-polig
<0,63 >30N > 40 N > 40 N
> 0,63 bis 1,2 > 60N >80 N >80 N
> 1,2 bis 2,8 >80 N > 100 N >100 N
> 2,8 bis 6,3 > 100 N > 100 N > 100 N
> 6,3 > 150 N > 150 N >150 N

Kraftschliissige Gehdusehaltekrafte:
Die Werte sind im Einzelfall mit der Fachabteilung abzustimmen oder der Produktspezifikation zu entnehmen.

Tabelle PG 7-2: Formschliissige Gehausehaltekrafte (Quelle: ZVEI)
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17 PG 8 Einsteck- und Haltekrafte der Kontaktteile im

Gehause

Zweck:
Nachweis der Konfektionierbarkeit und der Kontakt-
verriegelungen.

LosgroBe:

Kontaktfreigabe:

3 x 10 Kontakte — mit groBtem Querschnitt (unab-
hdngig von der Polzahl der zu verwendenden
Gehduse und der Nestanzahl der zu verwendenden
Gehduse bzw. Sekundarverriegelungen).

Sind Leitungsquerschnitte = 0,35 mm2 vorhanden,
ist die kleinste Leitung ebenfalls zu priifen (nur E
8.1).

Die Verwendung einer Stahlkammer statt Gehduse
ist zuldssig.

LosgroBe:

Gehdusefreigabe:

Fiir E 8.1:

1 Gehause je Nest vollbestiickt, mindestens 10 Kon-
takte je Priifung.

Fiir E 8.2.1 + E 8.2.2 jeweils:
1 Gehduse je Nest vollbestiickt, mindestens 10 Kon-

takte je Priifung.

Art der Priifung:

Wenn die zu verwendende Kontaktzahl je Priifung 50
tibersteigt (ergibt sich aus Polzahl und Nestanzahl)
ist folgende Vorgehensweise zuldssig:

1 Gehduse-Formnest komplett bestiicken, bei allen
weiteren Nestern mindestens 1 Kammer bestlicken.
Es ist eine geeignete Auswahl zu treffen, so dass sich
eine Kontaktzahl von mindestens 50 ergibt.

Fiir E 8.2.3:

Mindestens 10 Kontakte, es sind Nester bzw. Kam-
mern auszuwahlen, die bei E 8.2.1. die niedrigsten
Krafte aufweisen.

Kontaktteile:
Beliebig

Gehduse:
Alle vorkommenden Varianten (Formnester).

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E8.1 Ermittlung der Kontakteinsteckkrafte

E 8.2 Kontakthaltekraft im Gehduse

E8.2.1 Kontakthaltekraft im Gehduse, nur Primarverriegelung

E 8.2.2 Kontakthaltekraft im Gehduse, nur Sekundarverriegelung

EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

B 8.1 Dreimalige Demontage der Kontakte mit Original-Entriegelungswerkzeugen

E 8.2.3 Kontakthaltekraft im Gehause, nur Primarverriegelung
Mindestens 10 Kontakte, es sind die Nester bzw. Kammern auszuwahlen mit den
niedrigsten Werten aus E 8.2.1.

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
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Anforderung:

Die Einsteckkrafte der Kontakte in die Kammer miis-

sen gemessen und dokumentiert werden.

Die Kontakthaltekraft muss den Mindestwerten aus
Tabelle PG 8-1 entsprechen.

Priifweg Primadrverastung:
s = 1 mm fiir geforderte Haltekrafte (falls die Kon-
taktiiberdeckung < 1 mm ist, ,Worst Case”-Wert aus

PG 4 verwenden).

pri

F .. = Primdrverriegelungshaltekraft

F.. = Sekunddrverriegelungshaltekraft

Messerbreite orim Forim ek
/ mm (Rastlanze) | (Clean Body)

<0,63 >25N >20N >25N
> 0,63 bis 1,5 >55N > 40N >55N
> 1,5 bis 2,8 >80 N > 60N >80 N
> 2,8 bis 6,3 >120 N >80 N >120 N
> 6,3 bis 8,0 > 180 N >110 N > 180 N
> 8,0 > 200 N > 150 N > 200 N

Tabelle PG 8-1: Die Tabelle gilt fiir Teile im Neuzustand. Nach dreimaliger Demon-
tage erfolgt eine Dokumentation der Messwerte. (Quelle: ZVEI)
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Zweck:

Nachweis an Gehausen, dass die auftretenden schra-
gen Steckungen den Kontakt nicht schadigen kon-
nen.

Die Uberpriifung wird, wenn mdglich mittels CAD
Simulation durchgefiihrt.

Sollte dies nicht mdglich sein, ist die Uberpriifung
wie folgt durchzufiihren:

1 vollbestiicktes Gehduse mit Gegenstiick.

Art der Priifung:

18 PG 9 Schragsteckwinkel (Kojiri-Sicherheit)

Kontaktteile:
Alle vorkommenden Varianten, sofern diese den
Schréagsteckwinkel beeinflussen kénnen.

Gehduse:
Alle vorkommenden Varianten, sofern diese den
Schragsteckwinkel beeinflussen kénnen.

E9.1 Bestimmung von KontaktéffnungsmaB (optische Messung) und Stiftspitzenpo-
sition

E9.2 Max. moglicher Schragsteckwinkel
Je ein Steckvorgang mit max. moglichem Schragsteckwinkel in y- und z-Rich-
tung (x ist Steckrichtung).

E9.1 Bestimmung von KontaktdffnungsmaB (optische Messung).

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E9.3 Uberpriifung Gehiuse auf Kojiri-Sicherheit
Uberpriifung wird mittels CAD durchgefiihrt

Anforderung Schragstecken:

Bei einer Steckung mit dem maximal mdglichen
Schréagsteckwinkel ist eine Aufweitung der Kontakte
bzw. ein Verbiegen der Stifte, unter Beriicksichti-
gung der zuldssigen Toleranzen (unglinstigster Fall,
Ausflihrungsvorschriften) nur im Rahmen der Her-
stellerspezifikation zulassig.

Der durch Gehduse- und Kontaktteile max. mdgliche
Schragsteckwinkel ist fiir jedes Gehduse / jeden Kon-
takt vom Hersteller zu ermitteln.

Wenn eine Uberpriifung im CAD nicht durchfiihrbar
ist, muss E 9.1 durchgefiihrt werden. Stiftspitzenpo-
sition und das Kontakt6ffnungsmaB diirfen sich nur
innerhalb der vorgegebenen Toleranz verandern.
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Anforderung Kojiri-Sicherheit:
Die Kojiri-Sicherheit ist erforderlich, ein Nachweis
gemaB CAD ist zu fiihren.

Signal- und stromfiihrende Bauteile (Kontakte) diir-
fen bei (De-)Montage nur mit ihrem signal- und
stromfiihrenden Gegenstiick (und dessen Fangtrich-
ter) beriihrt werden konnen. Eine Beriihrung mit
Gehduseteilen darf konstruktiv nicht stattfinden.



Zweck:

Gegenstand der Messung ist die mechanische Fes-
tigkeit der Verbindung zwischen Leitung und Crimp-
kontaktteil.

Kontaktteile:
Alle vorkommenden Werkstoffe und Oberflachen im

Crimpbereich.

Art der Priifung:

19 PG 10 Kontakte: LeitungsausreiBkraft

Leitung:
Nach TLF 0112-1 oder TLF 0112-4

LosgroBe:

Jeweils 11 Crimpmuster der oberen und unteren
Toleranz der festgelegten Crimphahe fiir jeden Lei-
tungsquerschnitt.

Fiir Querschnitte > 50 mm? nur drei Muster testen.

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E 10.1 Messung der CrimpmaBe der angeschlagenen Kontakte

E 10.2 LeitungsausreiBkraft
Durchfiihrung:
Zur Priifung ist der Isolationscrimpbereich unwirksam zu machen (Isolationskrallen
offnen oder Leitung ldnger abisolieren). Die Priiflinge sind durch eine geeignete
Vorrichtung zu fixieren. Die Priifung erfolgt durch Einleitung der Priifkraft in Lei-
tungsrichtung. Die Kraft-Weg-Kurve ist mit konstanter Geschwindigkeit v = (25 bis
50) mm/min aufzunehmen. Der Maximalwert ist zu dokumentieren.

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderung:

Die CrimpmaBe der verarbeiteten Kontakte sind als
Einzelmesswerte (Crimphohe und Crimpbreite) zu
dokumentieren und miissen der Freigabezeichnung
oder der Produktspezifikation entsprechen. Fiir die
obere und untere Crimphdhe ist je 1 Schliffbild zu
dokumentieren.
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Leitungsquerschnitt / mm?2 Minimale LeitungsausreiBkraft / N
0,08 30*
0,13-0,22 50*
0,35 50
0,50 60
0,75 85
1,00 108
1,50 140
2,50 200
4,00 310
6,00 450
10,00 500
16,00 1.500
25,00 1.900
35,00 2.300
50,00 3.400
70,00 4.200
95,00 4.800
120,00 5.500
* Wert gilt fiir zugverstarkte Kupferleitung
Werte fiir Zwischenquerschnitte sind zu interpolieren. Fiir Querschnitte > 50 mm? nur drei Muster
testen.

Tabelle PG 10-1: LeitungsausreiBkrafte (Quelle: ZVEI)
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Zweck:

Beurteilung der Kontaktoberflachen nach Mehrfach-
steckungen und Messung der dabei auftretenden
Steckkrafte.

LosgroBe:
Mindestens 10 Kontaktteile.

Kontakte:

Alle vorkommenden Werkstoffe, Oberflichen und
Varianten, welche die Kontaktzone betreffen (z. B.
Varianten der Kontaktnormalkraft, des Kontakt-Off-
nungsmaBes etc).

Verwendbare Gegenstiicke fiir die Priiflinge:

Zur Priifung von Buchsenkontakten ist ein Stift- oder

Art der Priifung:

20 PG 11 Kontakte: Steck- und Ziehkrafte, Steck-
haufigkeit

Flachkontakt (exemplarisch) zu verwenden.

Fiir die Priifung von Stift- und Flachkontakten ist ein
Buchsenkontakt (exemplarisch) zu verwenden.

Die Gegenkontakte miissen eine Serienfreigabe vom
Kunden besitzen.

Fiir die Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird empfoh-
len, bei den jeweiligen Gegenstiicken des Priiflings
auf die gleiche Teilenummer zu referenzieren.

Kontaktteile:
Alle relevanten Werkstoffe und Designvarianten.
Gegenstlicke gemaB Produktspezifikation.

Eine Hilfsvorrichtung zum Halten der Kontakte oder
ein Gehduse kann verwendet werden.

E 0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
E5.1 KontaktoffnungsmaB
EO0.2.1 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
E11.1 Aufsteck- und Abzugskraft, ohne zusatzliche Schmiermittel
Messung kontinuierlich wahrend B 11.1 (Kraft / Weg Diagramm).
Alle max. Messwerte miissen tabellarisch erfasst und dokumentiert werden.
B 11.1 Steckhdufigkeit (wenn in Produktspezifikation nicht anders definiert)
Oberflache:
Sn: 20 Steckzyklen
Ag: 50 Steckzyklen
Au: 100 Steckzyklen
E5.1 KontaktoffnungsmaB
Anmerkung:
Der Priifling mit der niedrigsten Steckkraft und der Priifling mit der groBten Streu-
breite (von Erststeckung bis x-Steckung) aus B 11.1 wird zusatzlich gepriift.
EO0.2.1 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
E5.2 Kontaktnormalkraft
Indirekte Messung analog PG 5 ist mdglich.
EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
Anforderungen: Der Durchgangswiderstand darf maximal dem

Die Steck- und Ziehkrafte miissen der Produktspezi-
fikation entsprechen.

Die Kontaktnormalkraft / das OffnungsmaB ist zu
dokumentieren.
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1,5fachen Ausgangswert entsprechen.

Kontaktoberflachen:

Bewertung der Kontaktoberfldchen gemdB Defini-
tion in diesem Dokument (siehe Kapitel 8 Bewertung
Kontaktoberflachen nach Priifungen).



Zweck:
Nachweis der Stromtragfahigkeit von Kontakten.

LosgroBe:
3 Kontaktteilpaare Stift und Buchse.

Kontaktteile:

Alle Oberflachen werden dokumentiert.

Hinweis: Es ist zuldssig, eine Oberflachenvariante zu
priifen und die Werte der anderen Oberflachenvari-
ante davon abzuleiten. Liegt die neue Grenztempe-
ratur hoher als die hier gepriifte, muss diese mittels
PG 15 verifiziert werden.

Art der Priifung:

21 PG 12 Stromerwarmung, Derating

Leitungsquerschnitt:

Alle vorkommenden Varianten (identisch bei Crimp-
variante Stift und Buchse, Gerateanschluss ist mit
dem Kunden abzustimmen).

Leitungsldnge:
DIN EN 60512-5-2

Isolation:
Muss der Grenztemperatur standhalten.

Gehduse:
Ohne

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)

E12.1 Stromiibertemperatur DIN EN 60512-5-1
Es sind mindestens 3 Stromstufen zu wahlen, die {iber 50 Prozent der Stromtragfa-
higkeit der verwendeten Leitung liegen.
Kontakttemperatur: Die Kontakttemperatur wird mit geeigneten Temperatursensoren
an jedem Priifling gemessen.

E 12.2 Derating DIN EN 60512-5-2

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)

EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderung: Fiir Kontakte mit T. > 130 °C ist der Nennstrom

Die Widerstdnde miissen Anlage A bzw. Hersteller-
spezifikation entsprechen.

Die Leitungsldnge der Testmuster ist zu dokumen-
tieren.

Fotografie des Kontaktes mit den Temperaturfiih-
lern, alternativ kann die Priifung mittels Thermogra-

phie durchgefiihrt werden.

Der Nennstrom ist definiert als der Strom bei 80 °C
fir Kontakte bis T, <130 °C.

34

Grenz

bei T___minus 50 K abzulesen.

Grenz

Das Derating-Diagramm muss Folgendes enthalten:
Die Angabe ,Frei in Luft”.

Es muss (gemaB DIN EN 60512-5-2) der Faktor 0,8
fiir die Reduktion angewendet werden.



Zweck:
Bestimmung des
auf das Derating eines Kontaktes durch gleichzei-

maximalen Gehauseeinflusses

tige Bestromung aller Nachbarkontakte. Nur fiir
gleichartige Kontakte, hybride Gehduse sind nach
einem gesonderten Priifplan zu testen.

LosgroBe:
Je 3 vollbestiickte Gehduse gleicher KontaktgroBe
(kein Hybrid).

Kontaktteile:

Alle Oberflachenvarianten werden dokumentiert.
(Hinweis: Es ist zuldssig, eine Oberflichenvariante
zu messen und die Werte der anderen Oberflachen-
variante davon abzuleiten).

Art der Priifung:

22 PG 13 Gehauseeinfluss auf das Derating

Leitungsquerschnitt:
Alle vorkommenden Querschnitte, jeweils gleicher
Querschnitt in einem Priifling.

Leitungsldnge:
DIN EN 60512-5-2

Gehduse:

Gedichtetes bzw. ungedichtetes Gehduse

Bei gedichteten Gehdusen miissen alle Dichtele-
mente vorhanden sein. Die Polzahl ist zwischen Her-
steller und Anwender zu vereinbaren.

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1/ DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)
E13.1 Stromiibertemperatur mit Gehdause DIN EN 60512-5-1

Es wird der Kontakt gemessen, bei dem die maximale Temperaturbeeinflussung z. B.
durch benachbarte Kammern zu erwarten ist. Belastung mit stufenweise zu erhéhen-
dem Strom und Messung der Stromiibertemperatur.

Kontakttemperatur: Die Kontakttemperatur wird mit geeigneten Temperatursensoren

an jedem Priifling gemessen.
E 13.2 Derating mit Gehduse
E0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
Anforderung:

Die Widerstande miissen Anlage A bzw. Hersteller-
spezifikation entsprechen.

Die Leitungslange der Testmuster ist zu dokumen-
tieren.

Dokumentation der Kontaktanordnung im Gehduse
(Ansicht Steckgesicht).

Fotografie der Kontakte mit den Temperaturfiihlern.
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Das Derating-Diagramm muss Folgendes enthal-
ten:
Derating im Gehduse (mit Bezeichnung des Gehdu-
ses).

Es muss (gemaB DIN EN 60512-5-2) der Faktor 0,8
fiir die Reduktion angewendet werden.



Zweck:
Bewerten des kurzzeitigen Uberschreitens der max.
Strombelastbarkeit (Peaks).

LosgroBe:
3 Kontaktteilpaare Stift und Buchse (Hinweis: Muster
aus PG 12 kénnen verwendet werden).

Kontaktteile:
Alle vorkommenden Werkstoffe und Oberflachen.

Leitungsquerschnitt:
Alle vorkommenden Varianten (identisch bei Crimp-

variante Stift und Buchse).

Art der Priifung:

23 PG 14 Kurzzeitige Uberlast (t > 100 ms, Stromiiber-
temperatur bei n-fachem Nennstrom)

Leitungsldnge:
DIN EN 60512-5-2

Isolation:
Muss der Grenztemperatur standhalten.

Gehduse:
Ohne

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)

E14.1 Thermische Zeitkonstante
Es ist der Nennstrom aus der PG 12 zu verwenden.
Durchfiihrung der Priifung:
Belastung eines Kontaktes mit dem 1-/ 2-/ 3-/ 4- / 5-fachen Nennstrom und
gleichzeitiger Aufzeichnung des Temperaturverlaufes iiber der Zeit. Die Belastung
wird bis zum Erreichen des thermischen Gleichgewichts oder bis zum Erreichen der
maximal zuldssigen Grenztemperatur T__aus PG 15 durchgefiihrt, je nachdem was
zuerst eintritt.
Kontakttemperatur: Die Kontakttemperatur wird mit geeigneten Temperatursensoren
an jedem Priifling gemessen.

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)

EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderung: Aufschmelzungen oder Durchrieb in der Kontakt-

Die Widerstdande miissen Anlage A bzw. Hersteller-
spezifikation entsprechen.

Die Leitungslange der Testmuster ist zu dokumen-
tieren.

Kontaktoberflichen sind auf Auffdlligkeiten hin zu
untersuchen.
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zone sind nicht zuldssig.

Fotografie des Kontaktes mit den Temperaturfiih-
lern, alternativ kann die Priifung mittels Thermogra-
phie durchgefiihrt werden.

Diagramm Strom Uber Zeit mit Abkiihlkurve ist dar-
zustellen (eine Extrapolation zu kleineren Zeiten als
die in der Priifung ermittelten ist nicht zuldssig).



24 PG 15 Elektrischer Stresstest

Zweck: Leitungsquerschnitt:
Funktionelle Bewertung der vom Hersteller genann- ~ Maximaler Querschnitt (oder nach Absprache).
ten oberen Grenztemperatur (T__

tems mit Bestromung bei Temperaturwechsel und  Leitungsldange:

) des Kontaktsys-

feuchter Warme. DIN EN 60512-5-1
LosgroBe: Gehduse:
Mindestens 10 Kontaktteilpaare (Stift und Buchse). Fallweise zu entscheiden: freier Kontakt oder unge-

dichtetes Gehduse (muss T standhalten, Kontakte
Kontaktteile: im Gehduse diirfen sich thermisch nicht beeinflus-
Alle relevanten Werkstoffe und Designvarianten.  sen).
Gegenstiicke gemaB Produktspezifikation.

Leitung:

Muss T, standhalten.

Art der Priifung:

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
B 15.1 Die Priiflinge werden 3-mal gesteckt und 2x getrennt

E12.2 Derating DIN EN 60512-5-2

Alle (10) Priiflinge messen, Durchfiihrung analog PG 12, Derating-Diagramm aus
den 3 warmsten Mustern ermitteln (Stromkurven der Einzelmessungen dokumentie-

ren).
EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1/ DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)
E 15.0 Durchgangswiderstand kontinuierlich wahrend B 15.2 bei Priifstrom
Messfrequenz:

Mindestens 1 Messwert pro 5 Minuten.

Der Priifstrom und der Spannungsfall werden kontinuierlich aufgezeichnet und als
Widerstand dargestellt (Spannungsbegrenzung geeignet einzustellen). Die gemes-
sene Kontakttemperatur wird kontinuierlich aufgezeichnet.
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B 15.2 Temperaturwechseldauertest / Stromwechseldauertest Zyklenzahl: 60
Bestimmung der oberen Klimaschranktemperatur T, (vor Beginn des Tests):
Wird einmalig zu Testbeginn so bestimmt, dass nach Einstellung des thermischen
Gleichgewichts die Kontakttemperatur der Grenztemperatur entspricht. (Bei Gleich-
strommessung ist die Abweichung des Temperaturfiihlers zu beriicksichtigen).
Beschreibung eines Testzyklus:
Temperaturprofil im Klimaschrank: -40 °C/ T,
. | 1 Zyklus
we |
L} I
L] I
Ll I
L] I
] I
i I
] I
i I
] I
] i
-4 ! !
i 1.5h i 25h
]Plﬁl *
Abbildung PG 15-1: (Quelle: TE Connectivity Germany)
Priifstrom I, .. Wird aus dem Derating-Diagramm PG 12 iibernommen, bei (T_
minus 50 K) abgelesen fiir T, > 130 °C, sonst Strom bei 80 °C. Weist die
Produktspezifikation einen niedrigeren Nennstrom aus, so ist dieser Wert fiir die
Priifung zu iibernehmen.
Kontakttemperatur: Die Kontakttemperatur wird mit geeigneten Temperatursensoren
an jedem Priifling gemessen und durch Veranderung von T so eingestellt, dass alle
Kontakte im Bereich der warmsten zu messenden Stelle mindestens die Grenztem-
peratur T, erreichen. Es muss sichergestellt werden, dass die heiBeste Stelle
mindestens die Grenztemperatur erreicht.
EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
B 15.3 Feuchte Warme, zyklisch DIN EN 60068-2-30
Zyklenzahl: 21 (1 Tag = 1 Zyklus)
Relative Feuchte: 95 %
Temperatur: T = 25 °C, T, =55 °C
T, = untere Zyklustemperatur Feuchte
T, = obere Zyklustemperatur Feuchte
EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
E 15.0 Durchgangswiderstand kontinuierlich wahrend B 15.2 bei Priifstrom
Messfrequenz: mindestens 1 Messwert pro 5 Minuten
B 15.2 Temperaturwechseldauertest / Stromwechseldauertest Zyklenzahl: 60
E12.2 Derating DIN EN 60512-5-2
Alle (10) Priiflinge messen, Durchfiihrung analog PG 12, Basiskurve fiir alle Muster
ermitteln (Stromkurven der Einzelmessungen dokumentieren).
E0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

38




Anforderung:
Die Widerstdnde miissen Anlage A bzw. Hersteller-
spezifikation entsprechen.

Kontaktoberflachen sind auf Auffalligkeiten hin zu

untersuchen. Aufschmelzungen in der Kontaktzone
sind nicht zulassig.

Beispiel zur Ermittlung des Prifstroms flir PG 15

Die ermittelten Basiskurven (Nr. 1) (ohne Redukti-
onsfaktor 0,8) miissen fiir alle Muster {iber der Dera-
ting-Kurve (Nr. 2) aus dieser Priifgruppe liegen. Ist
in der Produktspezifikation fiir den Nennstrom ein
niedrigerer Wert genannt als in dieser Priifgruppe
ermittelt, so gilt dieser Wert als Bewertungskrite-
rium.

(Mittelwert der 3 warmsten Muster)

flir Terenz > 130 °C

=2
bl
-

J

AT = 50K

Strom / A

SR RS

\ Tarenz

N

T,= Tgren, Minus 50K (min. 80°C)

Temperatur / °C T

—Strom | aus Messung

—Deratingkurve Strom |1 x 0,8

Kriterium fur Bestehen der PG 15 (Beispiel fiir Tg,,,,= 150°C)

120
L e Deratingkurve aus Messung im Neuzustand
\\ // —— Messung Basiskurve Priifling 1 nach Test: bestanden
100 7
—— Messung Basiskurve Prifling 2 nach Test: bestanden
\\\E\ Messung Basiskurve Priifling x nach Test: bestanden
— .
80 . . .
o~ —— Messung Basiskurve Prifling y nach Test: nicht bestanden
< \§§\
€ NS
S 60 N
40 \\
Basiskurven in diesem Bereich sind als
,hicht bestanden” zu bewerten
20 X
To= Tgren, Minus 50K
0 r } } } }
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Temperatur / °C

Abbildung PG 15-2: oben Nr. 1 und unten Nr. 2 (Quelle: TE Connectivity Germany)
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25 PG 16 Reibkorrosion

Zweck: Kontaktteile:
« Abriebfestigkeit der Oberflachenveredelung « Alle in der Zeichnung spezifizierten Werkstoff-/

(zerstérende Priifung). Oberflichenkombinationen.
- ,Fingerprint” / Momentaufnahme der Kontakt- « Alle in der Zeichnung spezifizierten Lubrikate.

oberflache. « Alle in der Zeichnung spezifizierten Passivierun-
« Spezifische Zusatzpriifung, gehort nicht zum gen.

Standard-Validi fang.

andard-Validierungsumfang Gehiuse:

LosgroBe: Ohne
3 Kontaktteile

Art der Priifung:

EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E 16.0 Durchgangswiderstand, kontinuierliche Uberwachung wihrend B 16.1, Auf-

zeichnung und Speichern:
Messfrequenz: = 4 Hz

B 16.1 Reibbeanspruchung

Reibweg: 50 pm

Zykluszeit: 1 Hz

Zyklenzahl: 100.000 oder Erreichen eines Widerstandes von 300 mQ
Elektrische Last: max. 100 mV, 10 mA

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderungen:

Dokumentation der Messwerte bis Erreichen der vor-
gegebenen Zyklenanzahl oder eines Durchgangswi-
derstandes von 300 mQ.

Dokumentation:

 Diagramm: Verlauf des Durchgangswiderstands
liber die Zyklenzahl,

= Angabe der Reibzyklenzahl bis zum Erreichen des
Durchgangswiderstandes von 300 mQ,

 bzw. Angabe des Widerstandes bei Erreichen der
vorgegebenen Zyklenzahl.

40



Zweck:

Fahrzeuge werden im taglichen Gebrauch Vibrati-
onen und St6Ben ausgesetzt. Vibration und StoBe
konnen zu VerschleiB der Kontaktierung, intermit-
tierendem elektrischen Kontakt und zum Ausfall
mechanischer Komponenten fiihren.

Bei diesem Test wird ein Steckverbindersystem
erhohten Sinus-, Rausch- und Schockprofilen aus-
gesetzt, wodurch eine dhnliche Beanspruchung der
tatsachlich im Fahrzeug iiber die Lebensdauer auf-
tretenden Belastungen abgebildet wird.

Die nachfolgenden Angaben legen Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor in verschiedenen Applikations-
bereichen zu Grunde. Fiir Fahrzeuge mit E-Maschi-
nen missen noch separate Profile erarbeitet werden.

Voraussetzung:

Es sind Leitungen zu verwenden, die der TLF 0112
entsprechen. Die Leitungsisolation muss den wéh-
rend der Priifung auftretenden Temperaturen stand-
halten. Abweichende Leitungstypen konnen je nach
Vorgabe berlicksichtigt werden. Das Resonanzver-
halten der Aufspannvorrichtung ist vor dem Test zu
tiberpriifen. Abweichungen von 6 dB im zu priifen-
den Frequenzbereich sind zuldssig, wenn ein Einfluss
auf das Ergebnis nicht zu erwarten ist. Die Uber-
prifung kann durch geeignete Berechnungstools
(FEM) und/oder durch Resonanzuntersuchungen auf
einer Vibrationsanlage erbracht werden. Bei beiden
Untersuchungsverfahren ist die Testmustermasse mit
zu beriicksichtigen.

LosgroBe:

Kontaktvalidierung

Kontaktteile:

Mindestens 10 Kontaktteile, maximaler Leitungs-
querschnitt, soweit nicht anders festgelegt.
Testmuster aus verschiedenen Kavitdten (z. B. Dop-
pelhub) werden nicht explizit betrachtet.

Gehduse:
Gedichtete / ungedichtete, je nach Einsatzbereich.
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26 PG 17 Dynamische Beanspruchung

Gehdusevalidierung

Gehduse:

Mindestens 3 Gehduse mit mindestens 10 Kontakt-
teilen.

Bis 5-polig — voll bestlickt, ab 6-polig — mindestens
5 Kontakte, ab 10-polig sind mindestens 50 Prozent
der Kammern zu bestiicken.

Testmuster aus verschiedenen Kavitdten (Formnes-
tern) werden nicht beriicksichtigt.

Leitungsquerschnitt:

Fallweise festzulegen, vorzugsweise werden alle vor-
kommenden Leitungsquerschnitte auf die Muster
aufgeteilt.

Info:

Der Durchgangswiderstand (E 0.2) wird vor und nach
jeder Raumachse (Vibration), sowie vor und nach
jeder Richtung in der Schockbelastung im auf-
gespannten und fest verkabelten Zustand bei
Raumtemperatur (Testmuster miissen durchtempe-
riert sein) gemessen, bevor die Testmuster auf eine
andere Achse umgebaut werden.

Werden Kontakte fiir die Priifung in Reihe geschal-
tet, so ist auch eine Messung des Reihenwiderstan-
des zuldssig. Hierbei darf sich der Gesamtwider-
stand jedoch nur so weit erhdhen, wie es die Tabelle
(Durchgangswiderstand im Anlagenverzeichnis) fiir
einen Kontakt zuldsst. Ist dieses Kriterium nicht
erfiillt, muss auf eine Einzelwiderstandsmessung
zuriickgegriffen werden.

Der Vibrationsbelastung wird ein Temperaturwech-
sel fiir die Dauer der Schwingbelastung liberlagert.
Die Temperaturangabe T _ (jedoch nicht mehr als
150 °C) bezieht sich dabei auf die obere Tempera-
tur der ausgewahlten Temperaturklasse. Die Tem-
peraturprofile sind so ausgelegt, dass am Ende der
Vibrationsbelastung RT erreicht wird.



X = Achse: In Steckrichtung
Y — Achse: 90 °C zur Steckrichtung (horizontal léngs)
Z — Achse: 90 °C zur Steckrichtung (horizontal quer)

Shaker
&
Il
Y M

Shaker

Abbildung PG 17-1 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

Art der Priifung:

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
Je nach zu messender GroBe kann es erforderlich sein, die alternativ zugelassene
Messung der Durchgangswiderstande nach der Messmethode mit vorgeschriebenem
Strom durchzufiihren.

E 17.0 Messung des Durchgangswiderstandes wahrend der Belastung

Der Priifstrom ist so einzustellen, dass sich stabile Messwerte ergeben. Im Regelfall
ist der Priifstrom gemaB Festlegung der Crimpvalidierung (PG 70) anzuwenden.
Die Messfrequenz ist mit 1/min festgelegt.
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E17.1 Wahrend der Priifung erfolgt sowohl bei den Belastungsprofilen V1 — V6 als
auch bei der Schockbelastung die Uberwachung auf Stromunterbrechung. Eine
Stromunterbrechung ist vorhanden, wenn der Widerstand iiber einen Zeitraum
von groBer 1 ps und groBer 7 Q ist.

Anmerkung:
Fiir andere Anforderungen (z. B. Dateniibertragungen) kénnen andere Grenzwerte
gelten. Diese miissen vom Kunden separat spezifiziert und beauftragt werden.

Anmerkung:
Die Anzahl der Messkanale — Kurzzeitunterbrechung/Trendaufzeichnung ist in einem

sinnvollen Verhaltnis aufzuteilen.
__ Akzeptabel

Kontaktwiderstand / 1 | -
— - nicht Akzeptabel
e

70

i
| |

18 —| - Zeit/ s

Abbildung PG 17-2 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

B 17.0 Die Scharfegrade der Vibrationsbelastungen (V1 — Vé) sind im Abschnitt
JKlassifizierung” beschrieben und definiert.

26.1 Priifablauf

Aufbau Ebene 1

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)

- Einzelwiderstand der Kontakte
« Reihenwiderstand (falls Kontakte in Reihe geschaltet werden)

E 17.0 Messung des Durchgangswiderstandes wahrend der Belastung
E17.1 Messung der Kurzzeitunterbrechung wahrend der Belastung
B 17.0 Schwingpriifung je nach Scharfegrad (V1 — V6) — Ebene 1

Sinus / Rauschen (sofern gefordert)
Mechanischer Schock (sofern gefordert)

E0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)

« Einzelwiderstand der Kontakte (falls Reihenwiderstand-Kriterium nicht erfiillt)
* Reihenwiderstand (falls Kontakte in Reihe geschaltet werden)
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Umbau auf Ebene 2

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
« Einzelwiderstand der Kontakte (falls Reihenwiderstand-Kriterium nicht erfiillt)
« Reihenwiderstand (falls Kontakte in Reihe geschaltet werden)

E 17.0 Messung des Durchgangswiderstandes wahrend der Belastung

E17.1 Messung der Kurzzeitunterbrechung wahrend der Belastung

B 17.0 Schwingpriifung je nach Scharfegrad (V1 — V6) — Ebene 2
Sinus / Rauschen (sofern gefordert)
Mechanischer Schock (sofern gefordert)

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)
» Einzelwiderstand der Kontakte (falls Reihenwiderstand-Kriterium nicht erfllt)
» Reihenwiderstand (falls Kontakte in Reihe geschaltet werden)

Umbau auf Ebene 3

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
« Einzelwiderstand der Kontakte (falls Reihenwiderstand-Kriterium nicht erfiillt)
« Reihenwiderstand (falls Kontakte in Reihe geschaltet werden)

E 17.0 Messung des Durchgangswiderstandes wahrend der Belastung

E17.1 Messung der Kurzzeitunterbrechung wéahrend der Belastung

B 17.0 Schwingpriifung je nach Scharfegrad (V1 — V6) — Ebene 3
Sinus / Rauschen (sofern gefordert)
Mechanischer Schock (sofern gefordert)

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)
« Einzelwiderstand der Kontakte
« Reihenwiderstand (falls Kontakte in Reihe geschaltet werden)

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
« Analyse
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26.2 Aufspannung auf dem
Schwingtisch

Die Regelsensoren sind so zu platzieren, dass die
Testmuster keinen unzuldssig hohen oder zu niedri-
gen Belastungen ausgesetzt werden.

Der Priifaufbau ist so abzugleichen, dass keine
Schwingungsiiberhéhung durch den Aggregatean-
schluss, sofern dieser nicht Gegenstand der Erpro-
bung ist, erfolgt.

Abweichend zur Norm kann es daher erforderlich
sein, die Beschleunigungssensoren fiir das Regelsig-
nal auf dem Aggregateanschluss zu fixieren. Hierbei
ist jedoch sicherzustellen, dass keine Beeinflussung
des Sensors auf das Ergebnis entsteht.

Bei ,fliegenden” Steckverbindersystemen sind die
originalen Befestigungsmittel (z. B. Anreihelemente)
nachzubilden oder zu verwenden.

Bei der Leitungsfixierung ist darauf zu achten, dass
keine Zug- und Schubkrafte auf das Stecksystem wir-
ken.

Die Leitungsfixierungen schwingen, sofern nicht
anders spezifiziert, phasengleich mit.

Sollen alternative (z. B.
Kabelkanadle, Wellrohre, Schellen) fiir die Leitungen
verwendet werden, so miissen diese zur Verfiigung
gestellt und die Priifung separat beauftragt werden.

Befestigungsmethoden

Beispiele zur Befestigung der Testmuster auf dem Schwingtisch

Anschluss 180°

Anschluss 90° I !l
E
-
—of 100 £ 5 M foe g
Steckverbindung mit beidseitigem Kabelabgang
Vorzugsweise Befestigung mittels
Anreihelement / Anschraubpunkt
Alternativen sind zuldssig

100 + Smm

Leitungen

100 £ Smm

Steckhilsen = und Steckergehéuse

Abbildung PG 17-3 und PG 17-4 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

Bei besonders kritischen, bzw. stark abweichenden Einbaubedingungen sind gesonderte Vereinbarungen zwi-

schen Hersteller und Anwender zu treffen.
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26.3 Vibrationsklassen
Vibrationsklasse V1

Karosserie ungedichtet, Fahrzeuginnenraum

Profil Rauschen mit {iberlagertem Temperaturwech-
sel.

Temperaturprofil DIN EN 60068-2-14

Zeit / min Temperatur / °C
0 20
60 -40
150 -40
300 T.X
420 TX
480 20

*jedoch nicht mehr als 150 °C
Anzahl der Zyklen: 1 je Ebene

Rauschen DIN EN 60068-2-64
Bravibandrausshen Schbrfagiad 1

Frequenz / Hz | Spektrale Leis- " T
tungsdichte / . |
(m/s2)2/Hz £
10 10 i
55 3,250 :
180 0,125 E
300 0,125 E o
360 0,070 # 31
1.000 0,070 i IT1T ,
Effektivwert der Beschleunigung: 19,7 m/s? ! R i o o
Priifdauer: 8 Stunden je Ebene Abbildung PG 17-5 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

Clipping: 2,5

Mechanischer Schock DIN EN 60068-2-27

Beschleuni- Pulsdauer / ms
gung / m/s?
300 6

Schockform: Halbsinus
Anzahl: 6.000
Richtungen: 6 (® 1.000 Schocks pro Richtung)
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Vibrationsklasse V2

Karosserie gedichtet, Motorraum, Radkdsten
Profil Rauschen mit iiberlagertem Temperaturwech-

sel.

Temperaturprofil DIN EN 60068-2-14

Zeit / min Temperatur / °C
0 20
60 -40
110 -40
260 o
340 o
400 20

*jedoch nicht mehr als 150 °C
Anzahl der Zyklen: 3 je Ebene

Rauschen DIN EN 60068-2-64

Frequenz / Hz

Spektrale Leis-

tungsdichte / :

(m/s2)2/Hz : ,

10 20 i
55 6,50 E-

180 0,25 L
300 0,25 %
360 0,14 "

1.000 0,14

Effektivwert der Beschleunigung: 27,8 m/s2

Priifdauer: 20 Stunden je Ebene

Clipping: 2,5

Mechanischer Schock DIN EN 60068-2-27

Beschleuni- Pulsdauer / ms
gung / m/s?
300 6

Schockform: Halbsinus
Anzahl: 6.000

Richtungen: 6 (® 1.000 Schocks pro Richtung)
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Abbildung PG 17-6 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)




Vibrationsklasse V3

Aggregateanschluss, welcher am Motor montiert
wird, Getriebeanbau Profil Sinus / Rauschen mit
iiberlagertem Temperaturwechsel.

Sinus und Rauschen diirfen Giberlagert werden (SoR).

Temperaturprofil DIN EN 60068-2-14

Zeit / min Temperatur / °C
0 20
60 -40
90 -40
240 L
380 o
440 20

*jedoch nicht mehr als 150 °C
Anzahl der Zyklen: 3 je Ebene

Rauschen DIN EN 60068-2-64

Frequenz / Hz | Spektrale Leis-
tungsdichte /
(m/s2)2/Hz
10 10
100 10
300 0,51
500 5
2.000 5
Effektivwert der Beschleunigung: 96,6 m/s?

Priifdauer: 22 Stunden je Ebene

Clipping: 2,5

Sinus DIN EN 60068-2-6

Frequenz / Hz Beschleuni-
gung / m/s?

100 100

150 150

440 150

Priifdauer: 22 Stunden je Ebene
Frequenzanderung: 1 Oktave/Minute
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Bratibandrauschen Schlrfograd 3

Spaicirain Lemtangedichie /=1

Fracraens | it

Abbildung PG 17-7 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

Saniss Bchdrfegrad 3

Beschieunigung | =

Frecpasng /v

Abbildung PG 17-8 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)




Vibrationsklasse V4

Direkter Motoranbau, Sensoren welche am Motor
montiert werden

Profil Sinus / Rauschen mit {iberlagertem Tempera-
turwechsel

Sinus und Rauschen diirfen tiberlagert werden (SoR).

Temperaturprofil DIN EN 60068-2-14

Zeit / min Temperatur / °C
0 20
60 -40
90 -40
240 TX
380 T X
440 20

*jedoch nicht mehr als 150 °C
Anzahl der Zyklen: 3 je Ebene

Rauschen DIN EN 60068-2-64

Frequenz / Hz | Spektrale Leis-
tungsdichte /
(m/s2)2/Hz
10 10
100 10
300 0,51
500 20
2.000 20
Effektivwert der Beschleunigung: 181 m/s2

Priifdauer: 22 Stunde je Ebene
Clipping: 2,5

Sinus DIN EN 60068-2-6

Frequenz / Hz Beschleuni-
gung / m/s?

100 100

150 150

200 200

240 200

255 150

440 150

Priifdauer: 22 Stunden je Ebene
Frequenzanderung: 1 Oktave/Minute
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Spekirain Lonbungedichie i =41 | i

Bravibandrausthen Schlirfegrad 4

oo
Frecuagnz | #1

Abbildung PG 17-9 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

Haachisunigung | -

Abbildung PG 17-10 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

Sinus Schirfograd 4

Froquena | Hr




Vibrationsklasse V5
Direkter Motoranbau, erhéhte Anforderung
Profil Sinus mit Giberlagertem Temperaturwechsel

Temperaturprofil DIN EN 60068-2-14

Zeit / min Temperatur / °C
0 20
60 -40
150 -40
300 T *
440 1
500 20

*jedoch nicht mehr als 150 °C
Anzahl der Zyklen: 12 je Ebene

Sinus DIN EN 60068-2-6 Sanus Schirfogead 5
Frequenz / Hz Beschleuni- e P
gung / m/s?
100 150 :
200 300 :
400 300 S e
900 600 i 18
2.000 600 Ll
|

Priifdauer: 100 Stunden je Ebene
Frequenzdnderung: 1 Oktave/Minute

Abbildung PG 17-11 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)
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Vibrationsklasse V6

Direkter Motoranbau, Sonderapplikation
Profil Sinus mit {iberlagertem Temperaturwechsel

Temperaturprofil DIN EN 60068-2-14

Zeit / min Temperatur / °C
0 20
60 -40
150 -40
300 o
440 o
500 20
*jedoch nicht mehr als 150 °C
Anzahl der Zyklen: 12 je Ebene
Sinus DIN EN 60068-2-6
Frequenz / Hz Beschleuni-
gung / m/s?
100 150
200 500
400 500
900 800
2.000 800

Priifdauer: 100 Stunden je Ebene
Frequenzdnderung: 1 Oktave/Minute
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Abbildung PG 17-12 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)



Art der Priifung:

B17.1

Resonanzfrequenz der Kontaktierung

Profil Sinus bei RT

Mit dieser Priifung soll festgestellt werden, wo die Resonanzfrequenzen der Testmus-
ter in den drei Priifebenen X, Y und Z liegen. Die Priifung findet bei Raumtempera-
tur statt.

Hierbei ist die Erfassung der Resonanzfrequenz der Gehauseteile inklusive Kontakte
und Leitungen unter Sinusvibration vorzusehen.

Es missen Vibrationsaufnehmer kleinster AbmaBe auf die Gehduse, welche nicht fest
am Schwingtisch verschraubt sind, aufgebracht werden. Alternativ ist die beriih-
rungslose Messung z. B. mittels Laservibrometer zuldssig.

Der Nachweis ist an einem Testmuster zu erbringen.

Sinus DIN EN 60068-2-6

Frequenz / Hz Beschleuni-
gung / m/s?

5 10

2.000 10

Priifdauer: 1 Durchlauf je Ebene
Frequenzanderung: 1 Oktave/Minute

Anforderung:

Es diirfen die Maximalwerte der Widerstande aus der
Anlage A bei der Vor-, Zwischen- und Nachmessung

bei RT nach den Achsen nicht iiberschritten werden.

Schwingpriifung:

« Es diirfen keine funktionsrelevanten Schaden

auftreten.

Die Handhabung (Stecken und Ziehen) muss

nach dem Test gegeben sein.

Bewertung der Kontaktoberflichen gemaB

Definition in diesem Dokument (siehe Kapitel 8
Bewertung Kontaktoberflichen nach Priifungen).
Wahrend der Priifung bei den Belastungsprofi-
len V1 — V6 und wahrend der Schockbelastung
diirfen keine Stromunterbrechungen auftreten.
Eine Stromunterbrechung ist vorhanden, wenn
der Widerstand iiber einen Zeitraum von groBer
1 ps und groBer 7 Q ist.

Resonanzfrequenz der Kontaktierung:

Es miissen die Schwingungsantworten des
Gehduses mit aufgezeichnet werden und als
Diagramm zusammen mit dem Anregungsprofil
im Priifbericht dokumentiert werden.
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27 PG 18A Kiistenklimabeanspruchung

Zweck: Gehduse:

Test fiir Kontaktelemente (Test auf See-Transport  Ungedichtet oder gedichtet ohne Dichtelemente,
bzw. kiistennaher Einsatz). gesteckt.

LosgroBe: Leitungsquerschnitt:

10 Kontaktpaare im Gehause. Beliebig (mdglichst klein)

Kontaktteile:

Alle relevanten Werkstoffe und Oberflachen.

Art der Priifung:

EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

B 18.1 Die Priifkorper werden 2-mal gesteckt und einmal gezogen

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)
B 18.2 Salznebel, zyklisch DIN EN 60068-2-52

Scharfegrad 3

E0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
Insbesondere Anschlagbereich der Leitung und Kontaktzone.

Anforderung:

Es diirfen die Maximalwerte der Tabelle (Anlage A)
nicht {iberschritten werden. Fotodokumentation im
ausgebauten Zustand.
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28 PG 18C Streusalzbeanspruchung

Zweck: Gehduse:
Spezifische Zusatzpriifung gehdrt nicht zum Stan-  Ungedichtet oder gedichtet ohne Dichtelemente,
dard-Validierungsumfang. Test filir ungedichtete  gesteckt.
Anwendungen auBerhalb des Trockenraums (Ver-
wendung von ,Nordlandsalz"). Leitungsquerschnitt:
Beliebig (mdglichst klein)
LosgroBe:
10 Kontaktpaare im Gehduse.

Kontaktteile:
Alle relevanten Werkstoffe und Oberflachen.

Art der Priifung:

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
B 18.1 Die Priifkorper werden 2-mal gesteckt und einmal gezogen
EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1/ DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
B 18.2 Salznebel, zyklisch in Anlehnung an DIN EN 60068-2-52
Scharfegrad 3

Salzmischung (Nordlandsalz):
3 %-Salzlosung, davon sind 95 % NaCl, 2,5 % MgCl, und 2,5 % CaCl,.

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)
EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
Insbesondere Anschlagbereich der Leitung und Kontaktzone

Anforderung:

Es diirfen die Maximalwerte der Tabelle (Anlage A)
nicht liberschritten werden. Fotodokumentation im
ausgebauten Zustand.
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29 PG 19 Umweltsimulation

Zweck: Leitungen:
Einfluss verschiedener Umweltbelastungen auf den  Isolation muss den auftretenden Temperaturen
Steckkontakt. standhalten.
LosgroBe: Leitungsquerschnitt:
3 Gruppen mit mindestens 10 Kontaktteilen je  Im Einzelfall festzulegen.
Gruppe.
Gehause:
Kontaktteile: Wird leitungsseitig nicht abgedichtet, im Einzelfall
Alle relevanten Werkstoffe und Oberflachen. festzulegen.
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
LosgroBe 10 10 10
Steckungen vor den 1-mal 1-mal Halbe geforderte
Belastungen Steckzyklenzahl gemaB
PG 11
Wahrend Belastung Ungesteckt Gesteckt Gesteckt
Widerstands-Messme- DIN EN 60512-2-1 DIN EN 60512-2-1 DIN EN 60512-2-1
thode
Tabelle PG 19-1: Beschreibung der 3 Gruppen (Quelle: ZVEI)

Art der Priifung:

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E 0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)

B 19.0 Gruppen Stecken und Ziehen gemaB Tabelle PG 19-1

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
(nur Guppe 2 und 3)

E 19.0 Durchgangswiderstand kontinuierlich wihrend B 19.1 bei Priifstrom (100 mA)
(nur Gruppe 2 und 3)
Messfrequenz: 1 Messwert pro Minute

B 19.1 Temperaturschock (alle Gruppen) DIN EN 60068-2-14
Priifung Na
Dauer: 144 Zyklen
Temperatur: -40 °C/T__ je 15 Minuten
Umlagerungszeit: maximal 10 Sekunden

E 0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
(nur Gruppe 2 und 3)

E 19.0 Durchgangswiderstand kontinuierlich wihrend B 19.2 bei Priifstrom (100 mA)

(nur Gruppe 2 und 3)

Messfrequenz: 1 Messwert pro 5 Minuten
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B 19.2

Temperaturwechsel (alle Gruppen) DIN EN 60068-2-14

Priifung Nb

Dauer: 20 Zyklen

Temperatur: -40 °C/T__ je 3 Stunden Verweilzeit
Fiir Temperaturwechsel: maximal 2 Stunden

EO0.2

Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
(nur Gruppe 2 und 3)

E 19.0

Durchgangswiderstand kontinuierlich wihrend B 19.3 bei Priifstrom (100 mA)
(nur Gruppe 2 und 3)

Messfrequenz: 1 Messwert pro 5 Minute

B 19.3

Lagerung bei trockener Warme (alle Gruppen) DIN EN 60068-2-2

Priifung B
Dauer: 120 Stunden
Temperatur: T

max

EO0.2

Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
(nur Gruppe 2 und 3)

EO0.1

Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

B 19.4

Industrieklima (Mehrkomponentenklima) (alle Gruppen) DIN EN 60512-11-7
(Methode 4)

(0,2 ppm SO, 0,01 ppm H.,S, 0,2 ppm NO,, 0,01 ppm Cl, /25 °C/ 75 % r. F./ 21 d)
Volumenstrom: 1 m¥h

EO0.2

Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1/ DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?2)
(nur Gruppe 2 und 3)

E 19.0

Durchgangswiderstand kontinuierlich wihrend B 19.5 bei Priifstrom (100 mA)
(nur Gruppe 2 und 3)

Messfrequenz: 10 Messwerte pro Minute

B 19.5

Feuchte Warme, zyklisch (alle Gruppen) DIN EN 60068-2-30

Variante 2

Relative Feuchte: 95 % konstant
Dauer: 10 Zyklen zu je 24 Stunden
Temperaturen: T =25 °C, T, =55 °C
T, = untere Zyklustemperatur

T, = obere Zyklustemperatur

EO0.2

Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
(nur Gruppe 2 und 3)

EO.1

Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E 19.0

Durchgangswiderstand kontinuierlich wihrend B 19.6 bei Priifstrom (100 mA)
(nur Gruppe 2 und 3)
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Messfrequenz: 10 Messwerte pro Minute

B 19.6

Dynamische Beanspruchung, DIN EN 60068-2-64
Breitbandrauschen (nur Gruppe 2 und 3)

Frekquenz / Hz Spektrale Leistungsdichte
(m/s2)2/Hz
10 5
55 1,6250
180 0,0625
300 0,0625
360 0,0350
1.000 0,0350

Effektivwert der Beschleunigung: 13,9 m/s?

Resonanzbetrachtung der Aufspannvorrichtung gemaB PG 17
Priifdauer: 6 Stunden je Ebene

Clipping: 2,5

Tabelle 19-2: Breitbandrauschen (Quelle: ZVEI)

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
(nur Gruppe 2 und 3)

B 19.7 Einmaliges Stecken (Gruppe 1)

E 19.0 Durchgangswiderstand kontinuierlich wihrend B 19.8 bei Priifstrom 100 mA
(nur Gruppe 2 und 3)
Messfrequenz: 10 Messwerte pro Minute

B 19.8 Mech. Schocken (Einzelschocks) (nur Gruppe 2 und 3) DIN EN 60068-2-27
Beschleunigung: a=30g
Einzelschockdauer: t = 6 ms, Halbwelle sinusformig
Schockzahl: 50 je Raumachse

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1/ DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
(nur Gruppe 2 und 3)

B 19.9 Einmaliges Trennen und Stecken (alle Gruppen)

EO0.2 Durchgangswiderstand DIN EN 60512-2-1 / DIN EN 60512-2-2 (> 10 mm?)
(alle Gruppen)

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderung:

 Der Durchgangswiderstand darf bei keiner
Zwischenmessung die Maximalwerte der Tabelle
(Anhang A) iiberschreiten.

« Bewertung der Kontaktoberflachen gemdB Defi-
nition in diesem Dokument.
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30 PG 20 Klimatische Beanspruchung der Gehause

Zweck: Gehause:
Test fiir Steckgehduse / Grundanforderung. Ausfiihrung beliebig.
LosgroBe: Leitungen:

5 Gehduse: Bis 5-polig vollbestiickt, ab 6-polig mit  Isolation muss der Priiftemperatur standhalten.
5 Kontakten, ab 50-polig sind mindestens 50 Pro-
zent der Kammern zu bestiicken.

Kontaktteile:
Ausfiihrung beliebig.

Art der Priifung:

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

EO0.3 Isolationswiderstand DIN EN 60512-3-1

B 20.1 Lagerung bei trockener Warme DIN EN 60068-2-2
Priifung B

Dauer: 120 Stunden
Temperatur: T

max

B 20.2 Feuchte Warme, konstant DIN EN 60068-2-78

Dauer: 10 Tage
Temperatur: 40 °C
Relative Feuchte: 95 %

EO0.3 Isolationswiderstand DIN EN 60512-3-1

Der Isolationswiderstand ist friihestens nach 30 Minuten, spatestens nach 60 Minu-
ten nach Abschluss der Belastung B 20.2 bei RT zu messen.

EO0.1 Sichtpriifung (im gesteckten Zustand) DIN EN 60512-1-1

B 20.3 Kaltelagerung DIN EN 60068-2-1

Dauer: 48 Stunden
Temperatur: -40 °C

B 20.4 Ziehen und Stecken bei -20 °C

Es ist sicherzustellen, dass das Bauteil durchtemperiert ist.

EO0.1 Sichtpriifung (im gesteckten Zustand) DIN EN 60512-1-1
B 20.5 Lagerung bei trockener Warme DIN EN 60068-2-2
Priifung B

Dauer: 48 Stunden
Temperatur: 80 °C

58



B 20.6 Ziehen und Stecken bei 80 °C

Es ist sicherzustellen, dass das Bauteil durchtemperiert ist.

B 20.7 5x Ziehen und Stecken bei RT

Es ist sicherzustellen, dass das Bauteil durchtemperiert ist.

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderung:
Nach Abschluss der Priifungen diirfen keine funktio-
nellen Abweichungen eingetreten sein.

Der Steckverbinder muss sich auch bei -20 °C/RT/
+ 80 °C 6ffnen und wieder schlieBen lassen.

Evtl. vorhandene Filmscharniere und Rastelemente
diirfen bei Betdtigungen nicht abbrechen oder ein-

reiBen.

Isolationswiderstand nach Feuchtelagerung
(B 20.2): = 50 MQ.
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31 PG 21 Langzeittemperaturlagerung

Zweck: Kontakt:
Test der Langzeitstabilitdt der Steckgehduse. Bis 5-polig vollbestiickt.
6 — 10-polig mit 5 Kontakten.
LosgroBe: Ab 10-polig mit 50 Prozent der Kammeranzahl.
Je Gruppe 5 Gehduse.
Anmerkung:
Gehaduse: Innerhalb des Priifloses muss jede Kammer mindes-
Gruppe 1: ungedichtete Gehause tens 1-mal bestiickt sein.

Gruppe 2: gedichtete Gehduse

Gruppe 3: Dichtelemente mit separater Rastfunktion

Art der Priifung:

EO.1

Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Alle Teile

B 21.1

Langzeitlagerung bei trockener Warme (alle Teile) DIN EN 60068-2-2

Priifung B

Dauer: 1.000 Stunden

Temperatur: T__

AnschlieBende Lagerung 48 Stunden bei RT.

B 21.2

Funktionspriifung mit allen Gruppen

Es sind 5 vollstandige Steckzyklen durchzufiihren.

EO0.1

Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E 8.2

Kontaktauszugskraft aller Kontakte der Gruppe 1 und 2

Als Grenzwert gilt aus PG 8 der Wert fir die Sekundarverriegelung, auch wenn hier
Primar- und Sekundarverriegelung geschlossen sind.

EO0.1

Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderung:

 Nach Abschluss der Priifung diirfen an den
Gehausen keine funktionellen Beeintrachtigun-
gen festzustellen sein. Briiche an Rastelementen

sind nicht zuldssig.

« Kontaktauszugskraft: die Grenzwerte der Anfor-

derungstabelle aus

PG 8 sind einzuhalten, auch

wenn hier Primar- und Sekundarverriegelung

geschlossen sind.
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32 PG 22A Chemische Bestandigkeit

Zweck:

Sonderpriifung der chemischen Bestdndigkeit der

LosgroBe:
2 vollbestiickte Gehduse je Priifmedium.

Gehduse, sofern ein neuer, bislang nicht verwen-

deter Werkstoff eingesetzt werden soll. Signifikant
neue Designmerkmale werden nur initial gepriift.

Kontaktteile:
Ausfiihrung beliebig.

Verweise auf Herstellerzertifikate sind zulassig.

Art der Priifung:

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
E22.1 3 GrundmaBe ermitteln
Die GrundmaBe miissen vor der Belastung definiert und ermittelt werden.
B22.1A Medienbestdndigkeit (Grundanforderungen)
Durchfiihrung:
Priiflinge sind mit den Medien zu beaufschlagen (Chemikalien und Methode: siehe
Medienliste Tabelle PG 22A-1) und 48 Stunden bei der geforderten Auslagertempe-
ratur zu lagern.
Danach sind die Priiflinge griindlich mit Wasser zu spiilen und zu trocknen.
E22.1 3 GrundmaBe ermitteln
Die GrundmaBe miissen nach der Belastung Uberpriift werden.
EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
B 20.7 5x Ziehen und Stecken bei RT
EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
Anforderung:
« Keine funktionsbeeintrachtigenden Verdnderun- « Die MaBe vor und nach Priifung sind zu doku-
gen. mentieren.
« Abweichungen vom Urzustand sind zu dokumen-
tieren (Fotodokumentation).
UbergieBen: mindestens 100 ml
Einreiben: feuchtes Baumwolltuch
Spriihen: ca. 1 Sekunde je relevante Flache
Nr. | PG | Chemikalie Beschreibung Aufbringen Lagertemp. / °C
iibergieBen | einreiben | spriihen 48 h
1 22A | Kaltreiniger / Cockpit Reiniger handelsiiblich X 50
22A | Kriechmittel handelsiiblich X 50
3 22A | Waschwassergefrierschutz, handelsiiblich X 50
unverdiinnt
4 22A | Isopropanol handelsiiblich X RT
5 22A | Schmierfett HeiBlagerfett X 50

Tabelle PG 22A-1: Medienliste (Quelle: ZVEI)
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33 PG 22B Chemische Bestandigkeit, erweiterte Priifung

Zweck:

Sonderpriifung der chemischen Bestdndigkeit der

Fiir wasserdichte Anforderungen PG 22A und PG 22B

priifen.

Gehduse, sofern ein neuer, bislang nicht verwende-

ter bzw. ein noch nicht durch den Kunden freigege-
bener Werkstoff eingesetzt werden soll. Signifikant
neue Designmerkmale werden nur initial gepriift.

LosgroBe:

hause je Priifmedium.

Verweise auf Herstellerzertifikate sind zuldssig.

Applikationsspezifische Funktionspriifung in Abspra-

che mit dem Anwender.

Art der Priifung:

Kontaktteile:
Ausfiihrung beliebig.

2 vollbestiickte gedichtete Gehduse und Gegenge-

EO.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
B22.1B Medienbestandigkeit (wasserdichte Ausfiihrung)
Durchfiihrung:
Priiflinge sind mit den Medien zu beaufschlagen (Chemikalien und Methode: siehe
Medienliste Tabelle PG 22B-1) und 48 Stunden bei der geforderten Auslagertempe-
ratur zu lagern.
Im Gegensatz zu PG 22A werden die Priiflinge nicht mit Wasser gespiilt.
EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
B 20.7 5x Ziehen und Stecken bei RT
EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
Anforderung:
« Keine funktionsbeeintrachtigende Veranderung « Abweichungen vom Urzustand sind zu dokumen-
(siehe PG 22A). tieren (Fotodokumentation).

UbergieBen: mindestens 100 ml

Einreiben: feuchtes Baumwolltuch

Spriihen: ca. 1 Sekunde je relevante Flache

Nr. | PG | Chemikalie Beschreibung Aufbringen Lagertemp. / °C

iibergieBen | einreiben | spriihen 48 h
1 22B | Bremsfliissigkeit DOT 4 /DOT 5 X 50
2 22B | FAM Priifkraftstoff handelsiiblich X RT
(Benzin/Super)

3 22B | Diesel DIN EN 590 X RT
4 22B | Dieselzusatz AdBlue DIN EN 70070 X RT
5 22B | Motorol 5W-30 vollsynthetisch X 50
6 22B | Servolenkungsol nach Anforderung X 50
7 22B | Automatikgetriebedl vollsynthetisch X 50
8 22B | Kiihlerfrostschutz bestandig bis -40 °C X 50
9 22B | Tausalzlosung Mischung PG 18C X 50

Tabelle PG 22B-1: Medienliste (Quelle: ZVEI)
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34 PG 23 Wasserdichtheit

Zweck:

Priifung der Dichtheit von gedichteten Steckgehdu-
sen, Blindstopfen und Einzelleiterabdichtungen.
Gruppe 1: Steckgehduse mit Blindstopfen.

Gruppe 2: Steckgehduse mit Einzelleiterabdichtun-
gen (ELA etc.).

LosgroBe:
Gruppe 1: 2 Gehduse
Gruppe 2: 5 vollbestiickte Gehduse

Kontaktteile:
Beliebig

Gehduse:
Alle wasserdichten Ausfiihrungen.

Art der Priifung:

Leitungsquerschnitt:
Je Dichtungselement kleinster und groBter zuldssi-
ger Leitungsquerschnitt.

Leitungen:

Die Isolation muss den thermischen und mechani-
schen Belastungen durch die Einflisse der PG 23
standhalten.

Die Enden aller Leitungslitzen werden druckdicht
verschlossen.

Bei Dichtsystemen ohne Einzeladerabdichtung sind
die Kontakte vor der Beanspruchung einmal zu ent-
nehmen und wiedereinzusetzen.

DIN EN 60068-2-13

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
B 19.3 Lagerung bei trockener Warme (alle Gruppen, gesteckter Zustand) DIN EN
60068-2-2
Priifung B
Dauer: 120 Stunden
Temperatur: T__
B 19.1 Temperaturschock (alle Gruppen, gesteckter Zustand) DIN EN 60068-2-14
Priifung Na
Dauer: 144 Zyklen
Temperatur: -40 °C/T__je 15 Minuten
Umlagerungszeit: maximal 10 Sekunden
EO0.1 Sichtpriifung (alle Gruppen) DIN EN 60512-1-1
Ohne Offnen der Bauteile.
B 23.1 Tauchen mit Druckdifferenz (alle Gruppen) DIN EN 60512-14-5,

Kann kombiniert mit B 23.2 durchgefiihrt werden. Druckbeaufschlagung beider

Gruppen erfolgt tiber eine Kontaktkammer mit Schlauch oder geeinetem Anschluss,
Druckbeaufschlagung liber eine Leitung ist nicht zuldssig. Die restlichen Kontakt-
kammern werden {iber Blindstopfen oder abgedichtete Leitungsenden verschlossen.

Im Folgenden werden im Inneren des Kontaktgehduses Druckdifferenzen zur Umge-
bung (Normaldruck) eingestellt.
Die genannten Haltezeiten gelten ab Verharren der geforderten Druckwerte (a-d).

Medium:

Entspannte, 5 prozentige NaCl-Losung
a. Normaldruck
b. -10 kPa, Haltezeit 5 Minuten
c. -50 kPa, Haltezeit 5 Minuten
d. Normaldruck

Druckdnderung: 10 kPa/min
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B 23.2

Leitungsbewegung bei Tauchen mit Druckdifferenz (Unterdruck), nur Gruppe 2:

Kann kombiniert mit B 23.1 durchgefiihrt werden. Bei Gehdusen mit Abdeckkappe ist
die Priifung ohne Abdeckkappe durchzufiihren. Bei Gehdusen, die ohne Abdeckkappe
nicht verbaubar sind (z. B. bei Steck- und Ziehhilfe), entfallt dieser Priifungsabschnitt.
Definition der Leitungsbewegung:
- Kein festes Einspannen der Leitungen (kein Zug auf die Leitungen).
« Freie, bewegte Leitungsldnge: 100 mm
» Bewegungsprofil:

« Auslenkung des Leitungsbiindels bei 100 mm Abstand von der ELA um

100 mm (Endlage),

« 10 Sekunden halten,

« Auslenkung bis zur gegeniiberliegenden Endlage,

« 10 Sekunden halten.
« Das Bewegungsprofil wird wahrend der Druckbeaufschlagung pro Druckstufe

einmal durchgefiihrt.
* Bewegungsrichtung: senkrecht zur Steckrichtung, in beide Raumachsen.

EO0.1

Sichtpriifung (alle Gruppen) DIN EN 60512-1-1

Ohne Offnen der Bauteile.

B 23.3

Thermoschockpriifung (alle Gruppen)

Medium: entspannte, 5 %-NaCl-Ldsung (Eiswasser)

Lufttemperatur: T gemadB Temperaturklasse / Dauer: jeweils 30 Minuten
Wassertemperatur: 0 °C/ Dauer: jeweils 5 Minuten

Zyklenzahl: 5

EO.1

Sichtpriifung (alle Gruppen) DIN EN 60512-1-1

Ohne Offnen der Bauteile.

B 23.4

Schutzartpriifung (entsprechend der Dichtheitsklasse, alle Gruppen) 1SO 20653

Scharfegrad: 1PX0
Keine Schutzartpriifung notwendig.

Scharfegrad: IPX4K (Spriihbogen)

Priifdauer: 10 Minuten (5 Minuten in einer Lage, weitere 5 Minuten in 90° gedrehter
Lage)

Abstand Diise-Priifling: = 200 mm

Spriihbogenbewegung: + 180° bis 20°

Geschwindigkeit: 1 sek./60°

Diise: 0,8 mm

Durchflussmenge: 0,6 Umin, £ 5 %

Druck: ~ 400 kPa

Schirfegrad: IPX8 (Untertauchen)

Wenn nicht anders spezifiziert ist, sind die Parameter von IPX7 zu verwenden.
Priifdauer: 30 Minuten

Tauchtiefe: 1,0 m (mind. 0,15 m Wasserhdhe Giber dem Priifling)

Temperatur: Temperaturdifferenz zwischen Priifling und Wasser nicht mehr als 5 K

Scharfegrad: IPX9K (Dampfstrahl)

Priifung mit Schutzkappe durchfiihren. Ohne Schutzkappe Keilwirkung des Wasser-
strahls vermeiden.

Priifdauer je Position: 30 Sekunden

Position: 0°, 30°, 60°, 90°

Abstand Diise-Priifling: (100 — 150) mm

Druck: (8.000 — 10.000) kPa

Durchflussmenge: (14 — 16) U/min

Tischgeschwindigkeit: (5 + 1) Umdrehungen/min

Temperatur: (80 + 5) °C
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E0.3 Isolationswiderstand (nur fiir Gruppe 2) DIN EN 60512-3-1

E0.1 Sichtpriifung (alle Gruppen) DIN EN 60512-1-1
Die Gehduse sind zu 6ffnen

Anforderung:

Es darf kein Medium in den Steckverbinder eindrin-
gen (ggf. Verwendung von geeigneten Wassernach-
weismitteln).

Der Isolationswiderstand muss > 100 MQ betragen.

Die Funktion der Ver- bzw. Entriegelungselemente
muss voll erhalten bleiben.
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35 PG 28 Verriegelungs-Gerausch

Zweck: Gehduse:

Alle in der Fahrzeugmontage zu betatigenden Ver-  Alle vorkommenden Varianten, gilt nicht fiir Gehduse
riegelungen miissen eine horbare Verriegelungs-  mit Montagehilfe.

riickmeldung erzeugen.

LosgroBe:
1 vollbestiicktes Gehause pro Nest / pro Priifling ein
Gegenstecker.

Art der Priifung:

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

E 28.1 Verriegelungsgerausch

Abstand zum Messmikrofon: (600 +50) mm

Betdtigung der Verriegelung: per Hand, mit kleinstmdglicher Berlihrung,
Vermeidung von verfalschenden Reflexionen durch Unterlagen (Tisch) oder nahe
Wande (siehe Abbildung PG 28-1).

Messraum mit
Freifeldbedingungen®

Tasimusie

Abbildung PG 28-1 (Quelle: TE Connectivity Germany)

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderung:

- Die gemessenen dB(A)-Werte sind zu dokumen- « Das Verriegelungsgerausch muss mindestens
tieren. Lypea = 70 dB(A) betragen.

 Dazu muss der Signalrauschabstand zwischen o Spitzenpegel des Schallpegels mit Fre-
Verriegelungsgerdusch und Umgebungsgerausch quenzbewertung A.

mindestens 7 dB(A) betragen.
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36 PG 29 Haltekraft der Blindstopfen

Zweck: LosgroBe:

Absicherung der Haltekraft der Blindstopfen in 3 vollbestiickte gedichtete Gehduse, mindestens
Bezug auf den Innendruck der gedichteten Kontak-  jedoch 10 Blindstopfen.

tierung beim Kontaktierungsprozess.

Kontaktteile:

Anmerkung: Keine
Wenn abgesichert ist, dass der mdgliche Innen-
druck maximal 50 kPa betrdgt, kann diese PG durch
die Aufnahme einer Uberdruckpriifung bei B 23.1
ersetzt werden.

Art der Priifung:

E29.1 Theoretische Ermittlung des Innendrucks p,

Ermittlung der Luftvolumina im Inneren des Kontaktierungsgehduses im geschlosse-
nen Zustand und im Zustand, wenn die Gehdusedichtung zum ersten Mal das Gegen-
stlick beriihrt. Mit den beiden Volumina kann der maximal auftretende Innendruck
p, errechnet werden.

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1
B 20.1 Lagerung bei trockener Warme DIN EN 60068-2-2
Priifung B

Dauer: 2 Stunden
Temperatur: 60 °C

E 29.2 Ermittlung der Haltekraft der Blindstopfen

« Die Druckdifferenz der geschlossenen und verriegelten Gehduse zur AuBenumge-
bung ist kontinuierlich zu erhéhen (50 kPa/min) bis der Druck p, erreicht wird.

« Dieser Druck ist fiir 30 Sekunden zu halten.

« AnschlieBend ist der Druck weiter kontinuierlich zu erhdhen (50 kPa/min) bis
maximal ein Druck von 1,5 mal p erreicht wird oder ein Blindstopfen heraus-
rutscht
=p,,)-

Hierbei kann sowohl der Innendruck erh6ht oder der AuBendruck gesenkt werden.

Pra

Diruck

My

it

Abbildung PG 29-1 (Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

EO0.1 Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

Anforderung:

pmax =1 pO
Der maximale Druck ist zu dokumentieren.
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37 PG 31 Messung der

Haltekrafte von Kontaktstiften

und -messern in Stiftwannen / Steckergehausen

Zweck:

Kontaktteile:

Nachweis der fiir den Steckvorgang erforderlichen  Alle

Initialkrafte von Kontaktsteckern in gerdtefesten

Stiftwannen / Steckgehdusen zum Sicherstellen aus-
reichender Kontaktiiberdeckung.

LosgroBe:

Je Nest min. 3 Stift- bzw. Messerleisten (Maximal-

bestiickung).

Art der Priifung:

EO.1

Sichtpriifung DIN EN 60512-1-1

B31.1

Lagerung bei trockener Warme DIN EN 60068-2-2 (Simulation Lotvorgang)

Dauer: 2 Stunden
Temperatur: 85 °C
AnschlieBend bei Raumtemperatur abkiihlen lassen.

E31.1

Haltekraft Stift / Messer

Die Stifte / Messer der Priiflinge werden einzeln aus der Stiftwanne ausgedriickt und
dazu jeweils ein Kraft-Weg-Diagramm aufgenommen.

Der Abstand zwischen zwei zu priifenden Stiften / Messern ist so groB zu wahlen,
dass eine gegenseitige Beeinflussung bei der Messung ausgeschlossen ist. Die
Anzahl der Priiflinge (Stift- bzw. Messerleiste) ist so anzupassen, dass je Nest fiir jede
bestiickte Kammer 3 Messwerte ermittelt werden.

Die Stiftwanne ist in der Nahe der eingeleiteten Kraft geeignet abzustiitzen.

Priifgeschwindigkeit: 10 mm/min
Anfangskraft (Vorkraft)
Fo=>5N

Nullpunkt Weg: s s(F,)

©Omm)* V)

o A

Steckseite

Leiterplattenseite

Abbildung PG 31-1: Schematische Darstellung der relativen Verschiebung des Kontaktes zu
seinem Gehduse um 0,2 mm (Quelle: Aptiv Services Deutschland)
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Anforderung:

Sichtpriifung (Neuzustand): keine Schadigungen im
Kontaktbereich.

Die in der Stift-/Messer-Definition geforderten
Haltekrafte F . missen innerhalb von 0 mm bis
0,2 mm relativer Verschiebung bezogen auf den
Siftwannnenbezug (siehe Abbildung PG 31-1)
erreicht werden. Dokumentiert wird der Maximal-
wert F . in diesem Wegbereich (siehe Abbildung
PG 31-2).

Die Dokumentation im Priifbericht kann graphisch
oder tabellarisch erfolgen.

Haltekréfte ausreichend

Haltekrafte zu gering

F, Dieser Bereich wird fir die
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Abbildung PG 31-2: Kraft-Weg-Darstellung mit dargestelltem Zielkorridor fiir die Haltekraft
(Quelle Aptiv Services Deutschland)

Haltekraft

Haltekraft
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Anforderung erfillt
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s/mm

Haltekraft Haltekraft

FIN
FIN

L N S A A S RN R R

Anforderung nicht erfilt
Anforderung nicht erfilt

s/mm
s/mm

Abbildung PG 31-3: beispielhafte Ausprdgungen der Haltekraft (Quelle: Aptiv Services Deutschland)
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Zweck:

Verarbeitbarkeit und Zuverldssigkeit der Prozess-
iiberwachung von l6tfreien, elektrischen Crimpver-
bindungen.

Anwendungsbereich:

Diese Priifgruppe gilt fiir Crimpkontakte (Bandware)
von 0,13 mm2 bis einschlieBlich 6 mm?2 Leitungs-
querschnitt und den Leitungen nach TLF 0112-1
oder TLF 0112-4.

Die Priifgruppe kann von Kontaktteilherstellern und
Konfektiondren gleichermaBen angewendet werden.

Priifmethode Crimpkraftiiberwachung:

Die Crimpkraftliberwachung ist eine Kraft- (oder Sig-
nal-) iiber Weg- (oder Zeit-) Messung beim Arbeits-
hub des Crimpwerkzeuges.

i

Ving edier Tt

Abbildung 60-1: Crimpkraftkurve (Quelle: Schleuniger)

Priifung:

Allgemeine Hinweise:

Schneidemaschine:

Fiir diese Priifung sind Schneidemaschinenausfiih-
rungen vorgesehen, die vorzugsweise den Serien-
stand einer Kabelkonfektion abbilden.

Crimpwerkzeuge:

Fiir diese Priifung sind originale Crimpwerk-
zeuge oder vom Kontakthersteller freigegebene
Crimpwerkzeuge zu verwenden.

Crimpkraft-Monitoring-Equipment:

Die Priifung ist mit dem maschinentypgebundenen
Uberwachungssystem und vorzugsweise dem dazu-
gehorigen Standardpriifparametersatz durchzufiih-
ren.
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38 PG 60 Uberwachungsfihigkeit von Crimp-Kontakten
(Headroom-Fihigkeit)

Vornehmlich sollen Kontaktteile und Meterware
einem neuwertigen Lieferzustand entsprechen.

Es werden nur Einzelanschldge gepriift. Inner-
halb einer Kontaktfamilie missen nur die Kon-
takte gepriift werden, die sich bzgl. der eingesetz-
ten Stanz-Biege-Werkzeuge, der Materialien im
Crimpbereich und der Beschnitt-Geometrie unter-
scheiden. Die Priifung bzgl. der Verarbeitbarkeit der
Kontakte muss bei Nachfolge-Werkzeugen nur bei
Anderung der Nachfolge-Stanzmethode (z. B. auf
2-fach fallend) erneut nachgewiesen werden.

Fiir die Bewertung der Uberwachungs-Kriterien ist
der kleinste zuldssige Leitungsquerschnitt des jewei-
ligen Kontaktteils zu verwenden.

Zuverldssigkeit der Fehlererkennung:

Die Zuverldssigkeit der Fehlererkennung wird haupt-
sachlich beeinflusst durch die Kontaktteilausfiihrung
und dessen Verarbeitungsparameter, die Meterware,
die Verarbeitungsmaschine, das Crimpwerkzeug,
sowie der ordnungsgemdBen Priifungsdurchfiih-
rung.

Ausreichende Fehlererkennung:

Die zu priifende Anwendung wird entsprechend dem
Priifablauf durchgefiihrt. Sollten dabei die Grenz-
werte nicht Uberschritten werden, ist eine ausrei-
chende Fehlererkennung nachgewiesen.

Anforderungen:

Die zu priifende Anwendung muss die Grenzwerte
fiir Scheinfehlerrate, fehlendes Leitungsmaterial
und Crimpen auf Isolation in den Einzelnachweisen
erfiillen. Die Verarbeitbarkeit bzgl. der Prozessfahig-
keit in den Grenzwerten ist nachzuweisen.

Probenbeschreibung fiir Priifablauf gemaB der
Abbildung 60-2:

Die Priiflinge miissen gemaB der Verarbeitungsspe-
zifikation des Kontaktteilherstellers erzeugt werden,
z. B. Einrichtung der nominalen Crimphdhe, Ver-
wendung eines freigegebenen Crimpwerkzeuges,
Verwendung der spezifizierten Meterware und des zu
priifenden Leitungsquerschnittes.



Priifablauf:

Start

v

Kalibrier- und Einlern-Vorgang durchfiihren

v

Min. 300 Gut Crimps herstellen (Anzahl
der detektierten Fehler dokumentieren)

A 4
Indikator ,Streuung v“ bestimmen

| 5 Leer-Crimps herstellen

10 Crimps mit fehlenden Dréhten herstellen

v

10 Crimps mit Isolation im Crimp herstellen

Einzelnachweis fehlende
Dréhte bestanden
(10/10)?

A 4

Anzahl der erkennbareren fehlenden
Drahten (n) ermitteln (10/10)?

Einzelnachweis Isolation Nein

PG 70 mit n-1
fehlenden Dréhte
bestanden?

im Crimp bestanden
(10/10)?

Indikator ,,Headroom” ermitteln

I

Automatenfahigkeit ermitteln

Nein

Prifung unberechtigte
Abschaltungen (Anzahl

A

kleiner 3 von min. 300)?

Kontaktteil erfillt die Kriterien

Abbildung PG 60-2 (Quelle: Schleuniger)

71

Kontaktteil erfullt nicht die Kriterien

Nein




Fehlererkennung:
Die Fehlererkennung teilt sich in die Bereiche feh-
lende Einzeldrdhte und eingecrimpte Isolation auf.

Erkennung von fehlenden Einzeldrahten:
Der Einzelnachweis fiir ,fehlende Dréhte” muss fol-
gendes Kriterium erfiillen.

Beim Crimpvorgang muss der Fehler, verursacht
durch die geforderte Anzahl der fehlenden Einzel-
drahte (allgemein in Prozent angegeben), mit Hilfe
der Crimpkraftiiberwachung zu 100 Prozent erkannt
werden.

Berechnungsbeispiel:

Fiir Leitungsaufbau: mit Anzahl der Einzeldrihte =
19 (Leitungsaufbau TYP-A, 0,75 mm?2).

Forderung: Erkennung von 10 Prozent fehlender Ein-
zeldrihte % 10 Prozent von 19 Einzeldrdhten = 1,90
Einzeldrdhte. Der Wert wird fiir die Durchfiihrung der
Priifung ausschlieflich ganzzahlig aufgerundet (hier
auf 2 Einzeldrdhte).

Erkennung von 30 Prozent eingecrimpter
Isolation:

Der Einzelnachweis fiir ,Isolation im Crimp” muss
folgendes Kriterium erfiillen.

Beim Crimpvorgang muss der Fehler, verursacht
durch den geforderten Prozent-Wert fiir ein-
gecrimpte Isolation im Drahtcrimpbereich mit Hilfe
der Crimpkraftiiberwachung zu 100 Prozent erkannt

werden.

Abbildung PG 60-3: Isolationsendeposition fiir Fehler ,eingecrimpte Isolation”

(Quelle: Kostal Kontakt Systeme)

Legende

A: Drahtcrimpldnge (entspricht 100 Prozent)

B: Isolationsende ragt zu 30 Prozent der Drahtcrimp-
lange (A) in den Drahtcrimp
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Automatenfahigkeit und Zuverlassigkeit der
Fehlererkennung:

Die Automatenfahigkeit ist gegeben, wenn bei der
Durchfiihrung von mindestens 300 Gut-Crimpungen
weniger als 3 Abschaltungen auftreten.

Die Zuverlassigkeit der Fehlererkennung wird durch
mindestens 300 Gut-Crimpungen und deren Aus-
wertung festgestellt und dokumentiert.

Scheinfehlerrate:

Die von der Crimpkraftiiberwachung als nicht in
Ordnung bewerteten Crimpverbindungen werden
untersucht. Weisen diese Priifmuster dennoch keine
Abweichung von der Produktspezifikation des Kon-
taktteilherstellers auf (= Gut-Crimpungen), handelt
es sich um Scheinfehler. Die Scheinfehlerrate muss
kleiner als 1 Prozent der Gut-Crimpungen betragen.

Headroom-Ermittlung:

Der Headroom ist ein Indikator fiir die Uberwa-
chunsfahigkeit einer Crimpverbindung. Er dient zur
Abschatzung, ob beim Crimp-Vorgang die Zustdnde
fehlende Drahte” und ,Isolation im Crimp” erkannt
werden kdnnen. Bei einem errechneten Headroom-
wert grosser 35 Prozent wird in der Regel die erwar-
tete Uberwachungsfahigkeit erreicht.

Erweiterter Priifumfang bei Nichterreichen des
Kriteriums ,Fehlende Einzeldrihte”:

Wird bei dem Einzelnachweis die geforderte Anzahl
zu erkennender Einzeldrdhte nicht zu 100 Prozent
als Fehler erkannt, muss in weiteren Einzelnachweis-
priifungen die Anzahl n der Drahte ermittelt werden,
die sicher als Fehler erkannt werden (10/10).

AnschlieBend werden Priiflinge mit einer Anzahl
von n-1 fehlenden Einzeldrdhten erzeugt. Diese
Priflinge werden mit nominaler Crimphdhe angefer-
tigt und in Anschluss einer Zusatzpriifung ,PG 70"
unterzogen.



Berechnungsbeispiel:

Leitungsaufbau: Anzahl der Einzeldrihte = 19 (Lei-
tungsaufbau TYP -A, 0,75 mm?).

Forderung: Erkennung von 10 Prozent fehlender
Einzeldrdhte ® 10 Prozent von 19 Einzeldrdhten =
1,90 Einzeldrdhte. Fehler mit n = 2 wird nicht zuver-
ldssig erkannt. W n auf 3 Einzeldrdhte erh6hen und
Einzelnachweis erneut durchfiihren. Fehler werden
mit n = 3 zuverldssig erkannt (10/10). ® Erzeugung
der Priiflinge fiir PG 70 mit n-1 = 2 fehlenden Ein-
zeldrdhten.

Glossar und Formelwerk:

Headroom:

Der Headroom ist der Abstand des gemittelten Spit-
zenwertes des Gut-Crimp und des gemittelten Spit-
zenwertes des Leer-Crimp als prozentuale Angabe.

Die Angabe des Headroom dient zur Abschdtzung,

ob beim Crimp-Vorgang die Zustande ,fehlende

Drahte” und ,lsolation im Crimp” erkannt werden.
X,

¢ 100%

Headroom =

X
mit:
%, = arithmetischer Mittelwert der Spitzenwerte der
Leer-Crimpungen
% = arithmetischer Mittelwert der Spitzenwerte der
Gut-Crimpungen

Relative Streuung:

Die relative Streuung ist ein Indikator fiir die Pro-
zessstabilitat. Bei einer errechneten relativen Streu-
ung kleiner oder gleich 1,2 Prozent wird in der
Regel die erwartete Uberwachungsfihigkeit erreicht.
Sie errechnet sich aus der Standardabweichung der
Messwerte relativ zum gemittelten Spitzenwert der

Gut-Crimps.
oo % (x — %)%
Standardabweichung:  (n=1)

(entspricht der Funktion ,STABW.S" in MS Excel)
Relative Streuung in Prozent: v =7+ 100%

mit:

x = jeweilige Einzelwerte (Gut-Crimpungen)

x = arithmetischer Mittelwert der Spitzenwerte der
Gut-Crimpungen

o = Standardabweichung

n = Anzahl der Messwerte

v = relative Streuung

Signal R
= .\.
Kraft 3 &
fr7 S\
- £ H f
i
i
L
Legende:
& Mitlebwir! Crimg-Krafkureg Gut-Crmg
+ b Streuung Gul-Crimp
€ Streuung Lesr-Crimp
o Mitlodwen! Crimp-Krafiouna Lear-Crimp
I Headroom
L L 1 L 1 ] -
T T 1 T T T o T L
Weg oder Zeit

Abbildung PG 60-4: Crimp-Kraftverlauf von Gut- und Leer-Crimps sowie Definition ,Headroom”

(Quelle: Schleuniger)
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39 PG 70 Crimpvalidierung — Slow -

Zweck:

Die hier beschriebene Priifung dient als standardi-
siertes Verfahren zur Validierung einer Crimpverbin-
dung (= Verbindung von einem Kontaktteil zu einer
elektrischen Leitung):

Die Priifung gilt vorrangig fiir die Verbindung eines
Kontaktteils mit offenen Crimphiilsen in Form eines
F-Crimp (= B-Crimp) und einer einadrigen Kup-
fer-Litzenleitung (z. B. gemaB 1SO 6722) mit Nenn-
groBe des Leitungsquerschnitts von 0,13 mm2 bis
50 mm2. GroBere Querschnitte sind separat beziig-
lich Testaufbau und -durchfiihrung abzustimmen.

Priifgegenstand:

LosgroBen 10 Stiick + 1 Referenzteil:

« Alle in der Verarbeitungsspezifikation des Kon-
taktteils genannten Leitungsnennquerschnitte.
Prifmuster werden mit minimaler Verpressung
hergestellt (das Priifziel kann auch mit Priif-
mustern mit von den Vorgaben abweichenden
gréBeren Crimph6hen nachgewiesen werden).

Es sind folgende Ubertragungen von Priifergebnis-
sen auf andere Kontakt Sachnummern zulassig:
Voraussetzung:

Die betreffenden Crimphiilsen sind im Drahtcrimp
gemaB Zeichnungsvorgaben beziiglich Geometrie
(insbesondere Materialdicke und Drahtcrimpldnge)
und Basismaterial gleich und es werden die gleichen
Crimpverarbeitungsabmessungen  und
querschnitte verwendet.

Leitungs-

- Zulissige Ubertragbarkeiten: (jeweils nur in
genannter Richtung)

+ Von Crimphiilse mit galvanischer Be-
schichtung (Sn / Ag) mit Ni-Unterschicht
auf andere Beschichtungen (insbesondere
feuerverzinnt und galvanisch (Sn / Ag) ohne
Ni-Unterschicht).

= Von Crimphiilse ohne Isolationsfassung auf
Crimphiilse mit Fassung fiir Einzelleiterdicht-
ung auf Crimphiilse mit Isolationsfassung.

» Unterschied der Nenn-Festigkeit des Basis-
materials der Crimphiilse betragt nicht mehr
als 15 Prozent.
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Motion — Priifung

* Ausrichtung der Priiflinge:
Die Richtung der Leitungsbewegung ist paral-
lel zur groBten Ausdehnung der Crimpverbind-
ung zu legen (bezogen auf einen Schnitt quer zur
Leitungsachse). Fiir F- bzw. B-Crimp gemaB Abbil-
dung PG 70-1 somit in Richtung der Crimpbreite.

Abbildung PG 70-1: Richtung der Leitungsbewegung
(Quelle: TE Connectivity Germany)

Fixierung der Priiflinge:

Die zu priifenden Kontaktteile sind in einem
zugehorigen Gehduse bestiickt und kdnnen sich
im Rahmen des Kammerspiels bewegen. Kontakte
mit Dichtungselement (z. B. Einzelleitungsabdich-
tung) werden mit zugehdriger Dichtung und dazu
zugehdrigem Gehduse verbaut und getestet.

Das Gehduse ist fest eingespannt, unter Beach-
tung der Ausrichtung der Priiflinge.

Alternativ statt Gehdusen kdonnen Kontakt-Hal-
te-Kdmme verwendet werden, welche die Kam-
merkontur nachbilden.

Priifablauf:

Die Belastungen im Priifablauf umfassen:

« Voralterung der Priiflinge mittels Temperatur-
schock (siehe Kapitel 39.1).

« AnschlieBend Bewegungsphase mit {iberlagertem
Temperaturwechsel (siehe Kapitel 39.2).

Widerstandsmessungen erfolgen {iber die ange-
brachten Messleitungen.



39.1 Voralterung mittels Tempera-
turschock

Die Voralterung erfolgt an den fertig aufgebauten
Priiflingen (d. h. Kontakte im Gehduse bestiickt, alle
Messleitungen angebracht, Bewegungsschlitten ist
eingefadelt etc.).

Die Widerstandswerte werden durchgangig erfasst
inklusive der Widerstandsmessung 30 Minuten bei
Raumtemperatur (RT) vor und nach den Temperatur-
schocks.

Parameter:

Obere Temperatur: T, = 125 °C

Untere Temperatur: T, = -40 °C

Umlagerungszeit: < 10 Sekunden

Haltezeit: t ) =t, =% h

Anzahl Zyklen: 100

Gesamtdauer: 100 Stunden

Abschluss letzter Zyklus Schranktemperatur auf RT
bringen und fiir 30 Minuten halten.

Zwischen Ende ,Voralterung” und Beginn ,Bewe-
gungsphase” sollten maximal 72 Stunden liegen.

39.2 Bewegungsphase mit iiberla-
gertem Temperaturwechsel

Die Bewegungsphase erfolgt an dem wie bereits
in der Voralterung verwendetem Aufbau, ggf. mit
erganztem Bewegungsapparat, in einem Tempera-
turschrank.

Die Widerstandswerte (Abtastrate 0,1 bis 1 Hz) wer-
den durchgangig erfasst inklusive der Widerstands-
messung 30 Minuten bei RT vor und nach der Bewe-
gungsphase.

Auslenkung / mm

Abbildung PG 70-3: Ein Temperaturwechsel (TW)
(Quelle: TE Connectivity Germany)

Der Temperaturwechsel (TW) gemdB Abbildung
PG 70-3 ist in der Bewegungsphase iiberlagert.

Parameter:

Bewegungsamplitude (effektiv): w = £(25 +2) mm
Bewegungsverlauf: sinusartig

Dauer: 1 Sekunde / alle 15 Minuten
Bewegungspause: in Mittelstellung der Leitung
Anzahl Bewegungszyklen: n = 720 / Gesamtdauer:
180 Stunden

Temperaturwechsel (TW):

T,=RT/t = 1Stunde

T,=80°C/t = 3,5 Stunde

Gradient 1,33 K/min (® 45 Minuten Wechselzeit) »
1 TW dauert 6 Stunden

Anzahl TW-Zyklen: 30 / Gesamtdauer: 180 Stunden

1sec

I’ (( _;

25

Zeit/s

Abbildung PG 70-2: Ein Bewegungszyklus (Quelle: TE Connectivity Germany)
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Vergleich, Bewertung und Akzeptanzgrenzwerte:
Die Vergleichs- und BewertungsgroBen sind zu
ermitteln aus den gemessenen Widerstandswer-
ten der Priiflinge. Dafiir sind ausschlieBlich die
Widerstandsmessungen bei RT in den Ruhephasen
zwischen den Bewegungen heranzuziehen. Fiir die
Bewertung ist der arithmetische Mittelwert der Mess-
werte bei der Referenztemperatur (23 °C = 1 °Q)
heranzuziehen.

Alle 10 Priiflinge missen die Bewertungs-Kriterien
erflillen, um die Priifung fiir eine Crimp-Kombina-
tion zu bestehen.

39.3 Definition der Vergleichs- und
BewertungsgroBen

Die Vergleichs- und BewertungsgroBen sind als
Unterschied zwischen definierten Widerstandswer-
ten zu errechnen. Die fiir die jeweilige Vergleichs-
bzw. BewertungsgroBe zu verwendenden definierten
Werte sind in Tabelle PG 70-1 genannt. Die Ermitt-
lung der definierten Werte ist nachfolgend beschrie-
ben.

Die Bewertung auf Bestehen der Priifung erfolgt
anhand der BewertungsgroBen und deren Grenz-
werte. Die VergleichsgroBen dienen nur zum Ver-
gleich zu Priifungen anderer Crimp-Kombinationen
und nicht zur Bewertung.

Es gibt 5 zu betrachtenden GroBen (jeweils bezogen
auf Widerstandsmessung bei RT):

ung vor der Voralterung).

AR2 wird je Priifling ermittelt. Es ist die Diffe-
renz dessen Widerstandswertes zwischen Ende
der Bewegungsphase (Testende) und vor der
Voralterung (Neuzustand), jeweils bei RT.

AR2v wird je Priifling ermittelt. Es ist die
Differenz dessen Widerstandswertes zwischen
Ende der Voralterung und vor der Voralterung
(Neuzustand), jeweils bei RT.

AR3 wird je Priifling ermittelt. Es ist die Diffe-
renz dessen hochsten gemessen Widerstands
wdhrend der Bewegungsphase und dessen Wider-
standswertes vor der Voralterung (Neuzustand),
jeweils bei RT.

AR4 wird fallspezifisch je Priifling ermittelt. Es
ist die Differenz dessen hdchsten Widerstands zu
dessen geringsten Widerstands in der 2. Halfte
der Bewegungsphase.

In Abbildungen PG 70-4 bis PG 70-6 sind schema-
tisch die Bewertungskriterien dargestellt (verein-
facht auf je nur 4 Temperatur-Zyklen und (in Abbil-
dung PG 70-4) 4 Priiflinge).

AR1 | VergleichsgroBe Unterschied der Anfangswerte iber alle 10 | im Neuzustand
(ohne Bewertung) | des Widerstands Priiflinge
AR2 | BewertungsgroBe | Widerstandsanderung je Priifling liber den gesamten
Endwert — Anfangswert Testverlauf
AR2v | VergleichsgroBe Widerstandsdnderung je Priifling tiber die Voralterung
(ohne Bewertung) | nach Voralterung — Anfangswert
AR3 BewertungsgroBe | Widerstandsanderung je Priifling liber den gesamten
Hochstwert — Anfangswert Testverlauf
AR4 | BewertungsgroBe | Widerstandsanderung je Priifling tiber 2. Halfte der
(fallspezifisch) Hochstwert — niedrigster Wert Bewegungsphase

Tabelle PG 70-1: Vergleichs- und BewertungsgroBen (Quelle: ZVEI)

Definition von Anfangswert, Endwert, nach Vor-

alterung, Hochstwert und niedrigster Wert:

» AR1 wird iiber alle Priiflinge ermittelt. Es ist
der maximale Unterschied der Anfangswerte
des Widerstands der Priiflinge im Neuzustand
(gréBter Wert abziiglich kleinster Wert Giber alle
Priiflinge aus der 30 Minuten Widerstandsmess-
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Beginn Voralterung mittels Temperaturschock (38.1)

Widerstand / mQ

S i
(¢

0 )) 30 Zeit / min

Abbildung PG 70-4: AR1 (schematisch)
(Quelle: TE Connectivity Germany)

Temperaturschock (38.1) Bewegungsphase mit TW (38.2)

Widerstand / mQ

AR3

AR2v

AR2

Il

UUUU

(
0 )) )) Zeit / min
Abbildung PG 70-5: AR2, AR2v und AR3 (schematisch) —

Hochstwert in Mitte der Bewegungsphase
(Quelle: TE Connectivity Germany)

Temperaturschock (38.1) Bewegungsphase mit TW (38.2)

Widerstand / mQ

At

AR2v

AR2 = AR3

UUUU“““

(
0 )) )) Zeit / min
Abbildung PG 70-6: AR2, AR2v und AR3 (schematisch) —

Hochstwert am Ende der Bewegungsphase
(Quelle: TE Connectivity Germany)
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Widerstand / mQ

Widerstand / mQ

39.4 Auswertung des Wider-
stands-Verlaufs (Stabilitatskrite-
rium)

Fiir den Verlauf des Widerstandswerts wahrend der
Bewegungsphase ist zu unterscheiden zwischen zum
Ende steigendem Verhalten oder zum Ende stabilen
Verhalten.

Widerstandsverlauf ansteigend Widerstand / mQ

Widerstandsverlauf zum Ende stabil

Widerstandsverlauf zum Ende ansteigend

Zeit / min

Abbildung PG 70-7: Beispiele: zum Ende steigend / zum Ende stabil (Quelle: TE Connectivity Germany)

Um die Stabilitdt des Widerstandsverlaufs in die
Akzeptanzbewertung einzubeziehen wird das Stabi-
littskriterium AR4 vorgesehen und angewendet,
wenn AR2 oder AR3 jeweils das Doppelte ihres
Grenzwertes nicht iibersteigen.

Bewegungsphase mit liberlagertem Temperaturwechsel (38.2)

Stabilitatskriterium AR4

Temperaturwechselzyklen 16 — 30, max. Widerstandsdnderung bei RT:

Temperaturwechselzyklen

Abbildung PG 70-8: Stabilitdtskriterium AR4 (Quelle: TE Connectivity Germany)

Die Ermittlung AR4 erfolgt aus den Widerstands-
messungen bei Raumtemperatur, beginnend bei
dem 16. Temperaturzyklus, welcher in der Bewe-
gungsphase Uberlagert ist, bis zum Ende des 30.
Temperaturzykluses und darf zu keinem Zeitpunkt
50 Prozent der Grenzwerte fiir AR2 oder AR3 iiber-
steigen.
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39.5 Vergleichswerte & Grenzwerte

Leitungsnenn- Rcrimp - Grenzwert fiir Mess-Strom / A
querschnitt / nur Info / mQ AR2 & AR3
mm?2 Vergleichswert
fiir AR2v/ mQ
0,13-0,17 6.2 4,6 0,1
0,22-0,35 3,4 2,9 0.1
0,5 2,3 1,9 0.1
0,75 1,7 1,4 0.1
1 1,3 1,2 1
15 0,9 0,9 1
2,5 0,61 0,59 1
4 0,41 0,42 1
6 0,29 0,31 5
10 0,19 0,21 5
16 0,12 0,14 5
25 0,084 0,10 5
35 0,063 0,076 10
50 0,047 0,057 10
70* 0,035 0,043 10
95+ 0,027 0,032 20
und groBer*

* mit dem Auftraggeber gesondert abzupriifen
Tabelle PG 70-2: Vergleichswerte und Grenzwerte fiir AR(i) und Mess-Stréme (Quelle: ZVEI)

Unter Einbeziehung des Stabilitatskriterium AR4 ergeben sich fiir die Bewertung einer Slow Motion Bending
Priifung folgende magliche Falle:

AR2 und AR3 AR4 Priifung Ergebnis
< Grenzwert - bestanden
> Grenzwert < 1/2 AR3 Grenzwert bestanden

< 2x Grenzwert

> 1/2 AR3 Grenzwert

nicht bestanden

> 2x Grenzwert

nicht bestanden

Tabelle PG 70-3: Bewertung mit Einbeziehung Stabilitatskriterium AR4 (Quelle: ZVEI)
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Anlage A: Widerstandsgrenzwerte

- Die angegebenen Widerstande sind giiltig bei Fiir Aggregatanschliisse sind die gleichen Grenz-
einer Leitfahigkeit des Kontaktwerkstoffes > 20 werte anzuwenden.
Prozent IACS. Bei kleineren Leitfdhigkeiten ist ein
Korrekturfaktor nach DIN EN 60352-2 anzuwen- Maximale Grenzwerte des Durchgangswiderstands in
den. mQ bei Raumtemperatur.

Leitungen nach TLF 0112 (Leitungspriifvorschrift,
Niederspannungsleitungen).

Gilt fiir alle Oberflachen (z. B. Au, Ag, Sn).

= Messung der Widerstande nach DIN EN 60512-
2-1.

Die Werte beinhalten: Kontaktdurchgangswider-
stand plus 2 mal Crimpdurchgangswiderstand,
gemessen nach DIN EN 60512-2-1.

Leitungsquer-
schnitt / mm?
=0,13| 0,22 0,35 0,5 0,75 1,0 1,5 2,5 4 6 10 16 >16
KontaktgroBe / mm

=0,63 30 30 15 15 15 = - - - = o - -
1,2 20 20 15 15 15 15 10 - - - - - -
15 - 15 15 15 15 15 10 10 = - - - -
2,8 - 15 15 15 15 15 10 10 5 - - - -
4,8-6,3 = 10 10 8 8 8 5 5 3 3 2 = =
8 - - - - - - - 3 3 3 2 2 -
=95 = = = = = = = = 3 2 2 1 1

Tabelle Anlage A-1: Widerstandsgrenzwerte (Quelle: ZVEI)
Bei nicht aufgefiihrten Leitungsquerschnitten sind

die Grenzwerte des nachstkleineren aufgefiihrten
Querschnitts anzuwenden.

80




Anlage B: Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

AES Atomemissionsspektrometrie

Agl versilberte Oberfldche mit Anlaufschutz (fiir Grenztemperatur < 150 °C
0,1-0,5 um Ag)

Agll versilberte Oberfldche mit Anlaufschutz (fiir Grenztemperatur = 150 °C
3 — 6 pm Ag iiber 1 — 3 pm Ni)

AK POK Arbeitskreis Prozessoptimierung Kabelbaum

a Computertomografie

EDX Energiedispersive Rontgenspektroskopie

ELA Einzelleiterabdichtung

F Kraft

Foou CPA Blockierkraft

FIB Focussed lon Beam

Finax02) Ermittelte maximale Kraft auf einem Weg von 0,2mm

i) Minimale geforderte Haltekrdfte

F, Offnungskraft

Foim Primarverriegelungshaltekraft

F SchlieBkraft

Fo Sekundarverriegelungshaltekraft

e Steckkraft

Fu Anfangskraft (Vorkraft)

I Elektrischer Strom

lois Priifstrom

[ ——— anzuwendender Priifstrom wahrend der PG 15

jw Spitzenpegel des Schallpegels mit Frequenzbewertung A

n Anzahl der Messwerte

P, Maximal auftretender Innendruck

[ Maximaler Druck

REM Rasterelektronenmikroskop

RFA / XRF Rontgenfluoreszenzanalyse

Rl Isolationswiderstand

RT Raumtemperatur

AR1 Unterschied der Anfangswerte des Widerstands

AR2 Widerstandanderung Endwert — Anfangswert

AR2v Widerstandsdnderung nach Voralterung — Anfangswert

AR3 Widerstandsanderung Hochstwert — Anfangswert

AR4 Widerstandsdnderung Hochstwert — niedrigster Wert

c Standardabweichung

S Weg

| Somm Nullpunkt Weg

Snl galvanische Verzinnung mit Nickelunterschicht

Snll Feuerverzinnung

SoR Sine on Random

Teens Grenztemperatur

T crens steckerbinder Grenztemperatur des Steckverbinders

T . Maximale Temperatur gemaB Temperaturklasse

T, Obere Priiftemperatur
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Tor obere Zyklustemperatur Feuchte
t, Obere Haltezeit
TOF-SIMS Sekundarionen-Massenspektrometrie
T, Untere Temperatur
Toe untere Zyklustemperatur Feuchte
M Umgebungstemperatur
t, Untere Haltezeit
AT Temperaturdifferenz
U Spannung
\% relative Streuung
v Geschwindigkeit
w Bewegungsamplitude
X jeweilige Einzelwerte (Gut-Crimpungen)
x arithmetischer Mittelwert der Spitzenwerte der Gut-Crimpungen
XPS Rontgenphotoelektronenspektroskopie
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Anlage C: Normensverzeichnis / Mitgeltende Unterlagen

Teil 2-1: Priifungen des elekktrischen Durchgangs und
Durchgangswiderstandes
Priifung 2A: Durchgangswiderstand, Millivoltmethode

Norm Ausgabe | Titel Alternativ/Aquivalent | Ausgabe

DIN EN 60068-2-1 | 2008/01 Umgebungseinfliisse EN 60068-2-1 2007
Teil 2-1: Priifverfahren IEC 60068-2-1 2007/03
Priifung A: Kalte VDE 0468-2-1 2008/01

DIN EN 60068-2-2 | 2008/05 Umgebungseinfliisse EN 60068-2-2 2007
Teil 2-2: Priifverfahren IEC 60068-2-2 2007/07
Priifung B: Trockene Warme VDE 0468-2-2 2008/05

DIN EN 60068-2-6 | 2008/10 Umgebungseinfliisse EN 60068-2-6 2008
Teil 2-6: Priifverfahren IEC 60068-2-6 2007/12
Priifung Fc: Schwingen (sinusformig) VDE 0468-2-6 2008/10

DIN EN 60068-2-13 | 2000/02 Umweltpriifungen EN 60068-2-13 1999
Teil 2: Priifungen IEC 60068-2-13 1983/01
Prifung M: Niedriger Luftdruck

DIN EN 60068-2-14 | 2010/04 Umgebungseinfliisse EN 60068-2-14 2009
Teil 2-14: Priifverfahren IEC 60068-2-14 2009/01
Priifung N: Temperaturwechsel VDE 0468-2-14 2010/04

DIN EN 60068-2-27 | 2010/02 Umgebungseinfliisse EN 60068-2-27 2009
Teil 2-27: Priifverfahren IEC 60068-2-27 2008/02
Priifung Ea und Leitfaden: Schocken VDE 0468-2-27 2010/02

DIN EN 60068-2-30 | 2006/06 Umgebungseinfliisse EN 60068-2-30 2005
Teil 2-30: Priifverfahren IEC 60068-2-30 2005/08
Priifung Db: Feuchte Warme, Zyklisch (12 + 12 Stunden)

DIN EN 60068-2-31 | 2009/04 Umgebungseinfliisse EN 60068-2-31 2008
Teil 2-31: Priifverfahren IEC 60068-2-31
Priifung Ec: Schocks durch raue Handhabung, vornehmlich | VDE 0468-2-31
fiir Gerate

DIN EN 60068-2-52 | 1996/10 Umweltpriifungen IEC 60068-2-52 2017/11
Teil 2: Priifverfahren
Priifung Kb: Salznebel, Zyklisch (Natriumchloridlosung)

DIN EN 60068-2-64 | 2009/04 Umgebungseinfliisse EN 60068-2-64 2019
Teil 2-64: Priifverfahren IEC 60068-2-64 2008/04
Priifung Fh: Schwingen, Breitbandrauschen (digital geregelt | VDE 0468-2-64 2009/04
und Leitfaden)

DIN EN 60068-2-78 | 2002/09 Umgebungseinfliisse EN 60068-2-78 2013
Teil 2-78: Priifverfahren IEC 60068-2-78 2012/10
Priifung Cab: Feuchte Warme, Konstant (IEC 60068-2- VDE 0468-2-78 2013/01
78:2012)

DIN EN 60512-1-1 | 2003/01 Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und | EN 60512-1-1 2002
Priifverfahren IEC 60512-1-1 2002/02
Teil 1-1: Allgemeine Untersuchungen
Priifung 1a: Sichtpriifung

DIN EN 60512-1-2 | 2003 Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und | EN 60512-1-2 2002
Priifverfahren IEC 60512-1-2 2002/02
Teil 1-2: Allgemeine Untersuchungen
Priifung 1b: MaB- und Gewichtspriifung

DIN EN 60512-2-1 | 2003/01 Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und | EN 60512-2-1 2002
Priifverfahren IEC 60512-2-1 2002/02
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DIN EN 60512-2-2

2004/01

Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und
Priifverfahren

Teil 2-2: Priifungen des elektrischen Durchgangs und
Durchgangswiderstands

Priifung 2b: Durchgangswiderstand mit vorgeschriebenem
Strom

EN 60512-2-2
IEC 60512-2-2

2003
2003/05

DIN EN 60512-3-1

2003/01

Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und
Priifverfahren

Teil 3-1: Priifungen der Isolation

Priifung 3a: Isolationswiderstand

EN 60512-3-1
IEC 60512-3-1

2002
2002/02

DIN EN 60512-5-1

2003/01

Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen ,Mess- und
Priifverfahren

Teil 5-1: Priifungen der Strombelastbarkeit

Priifung 5a: Temperaturerhdhung

EN 60512-5-1
IEC 60512-5-1

2002
2002/02

DIN EN 60512-5-2

2003/01

Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und
Priifverfahren

Teil 5-2: Priifungen der Strombelastbarkeit

Priifung 5b: Strombelastbarkeit (Derating-Kurve)

EN 60512-5-2
IEC 60512-5-2

2002

DIN EN 60512-11-7

2004/06

Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und
Priifverfahren

Teil 11-7: Klimatische Priifungen

Priifung 11g: Korrosionspriifung mit stromendem Mischgas

EN 60512-11-7
IEC 60512-11-7

2003
2003/05

DIN EN 60512-13-5

2006/11
2008/11 Cor

Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und
Priifverfahren

Teil 13-5: Priifungen der mechanischen Bedienbarkeit
Priifung 13e: Polarisation und Kodierung

EN 60512-13-5
IEC 60512-13-5

DIN EN 60512-14-5

2006/11

Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und
Priifverfahren

Teil 14-5: Priifungen der Dichtheit

Priifung 14e: Tauchen bei Unterdruck

EN 60512-14-5
IEC 60512-14-5

2006
2006/03

DIN EN 60512-15-6

2009-03

Steckverbinder fiir elektronische Einrichtungen, Mess- und
Priifverfahren

Teil 15-6: Mechanische Priifungen an Steckverbindern
Priifung 15f: Wirksamkeit von Steckverbinderverriegelun-
gen

EN 60512-15-6
IEC 60512-15-6

2008
2008/05

1SO 20653

2013/02

Strassenfahrzeuge

Schutzarten (IP-Code)

Schutz gegen Fremde Objekte, Wasser und Kontakt
Elektrische Ausriistungen

TLF 0112-1

2019/01

Elektrische Leitungen fiir Kraftfahrzeuge
Teil 1: Kupferleitung, einadrig, ungeschirmt, ZVEI.

TLF 0112-4

Elektrische Leitungen fiir Kraftfahrzeuge
Leitungen aus Kupferlegierung, einadrig, ungeschirmt,
ZVEI.

Formblatt: AK POK

Arbeitskreis POK Dokumentation Uberwachungsfahigkeit
Kontaktteil, Verarbeitungsfreigabe und Automatenfahigkeit
(Red. Formblatt ist bekannt als , Verarbeitungsfreigabe und
Automatenfahigkeit des Arbeitskreis POK")
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LVEI:

Die Elektroindustrie

ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik
und Elektronikindustrie e.V.

Lyoner StraBe 9

60528 Frankfurt am Main

Telefon: +49 69 6302-0
Fax: +49 69 6302-317
E-Mail: zvei@zvei.org
www.zvei.org
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