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Verfugbare Technologien Anschlusstechnik

Anschlusstechnik

Schraubanschluss

WAGO
Federanschluss

Stromschiene /
Gehéause

Federtechnik

CAGE CLAMP S

PUSH WIRE

F 1 T — r
Elektrolytkupf
Zugbugel TOP Druckbiigel ektrolytkupfer CAGE CLAMP
(E-Cu 58)
| |
Zinn CNS
(Sn) (EN X5CrNi18-10)
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CNS
(EN X5CrNi18-10)

Polyamid
(PA 6.6)

Polyamid
(PA 6.6 GF)

Glasfaserverstarktes

Polyphtalamid
(PPA GF)

Polyamid
(PA 4.6)

Polycarbonat
(PC)
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Anschlusstechnik im Uberblick

CAGE CLAMP (Kafigzugfeder)

Der Universalanschluss fur:

- Eindrahtige
- Mehrdréahtige
- Feindréahtige Leiter

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG Market Management PCB Applications & Lighting, M.Giese, 4/24/2015 -4-



Anschlusstechnik im Uberblick

POWER CAGE CLAMP

- Der Universalanschluss fiir Leiter
- Klemmestelig
Uuber 35 mm?2 Sffnen

- Zum o6ffnen der Klemmstelle mit
Innensechskantschlissel gegen
den Uhrzeiger drehen

- Leiter einfihren

- Durch weiteren kurzen linksdreh
Drehsperre entriegeln

|

- wAco
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Anschlusstechnik im Uberblick

FIT CLAMP

- Eignet sich fur alle Leiterarten

- Kontaktierung ohne Abilsolieren
des Leiters

- Kontaktierung durch Kontaktkabel

- Bei Umverdrahtung muss das
letzte Ende des Leiters
abgeschnitten werden

- Zeitvorteil vor allem bei
Serienfertigung
- Geringer zulassiger Nennstrom

mit vergleichbaren Feder- bzw.
Schraubklemmen

- wAco
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Charakteristische Eigenschaften der Schraubklemme

Stromubertragungskorper
aus Messing \

l ; l Leiterverformung

Kontaktflachen

Kein konstanter und definierter Kontaktdruck durch Schraube moéglich

- Bei zu starkem Anziehen der Schraube kommt es zum ,Kaltfluss*
- =» Anzugsdrehmoment vom Hersteller beachten!

- Ubergangswiderstande erhohen sich
- Kontaktstelle erwarmt sich unzulassig
- Stark verstarkt durch Vibration
=> Gegenmalinahme: RegelméalRiges nachziehen der Klemmverbindung
= Gegenmalinahme: Verwendung von Aderendhulsen,
dadurch Verringerung der Flie3eigenschaften vom Kupfer
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Charakteristische Eigenschaften der WAGO Federklemme

Stromubertragungskorper

aus verzinntem
Electrolytkupfer . - _ o

Kontaktflachen

Konstanter und definierter Kontaktdruck durch Feder maglich!

Stromschiene
- Konstante Kontaktkraft durch elastische Feder mit Zinnschicht
- Geringere Ubergangswiderstande
- Deutlich verbesserte Eigenschaften bei Vibration
- Lediglich Strom abhéangige Erwarmung der Klemmestelle
- Deutlich geringerer Verdrahtungsaufwand

- Keine Vorbehandlung des Leiters erforderlich,

z.B. durch Aufcrimpen

- Leiterquerschnittsbereich von 0,08 mmz2 bis 95 mm?2

. . Korrosionsgeschutzte
- Schnelle Inbetriebnahme, kein Wartungsaufwand 2

Kontaktzone

- Gasdichte Verbindung durch definierte Kontaktzone und konstant hohem Kontaktdruck

- wAco
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Fertigungsprozesse einer Federklemme

Gehause Stromschiene Feder

Qualitatskontrolle auf

Anlieferung > orung

=> Feuchtegehalt

G ranu I a_t - Materialzusammensetzung

=>» Chargenfreigabe durch QS

Qualitatskontrolle auf

= Gehauseform/-Abmessungen

Sprltzerel =» Saubere Kanten

=>» Materialzusammensetzung
=>» Chargenfreigabe durch QS
=>» Rastverhalten

. WAco
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Fertigungsprozesse einer Federklemme

Gehause Stromschiene Feder

Qualitatskontrolle auf

= Zinnschichtdicke | Anlieferung
=> Reinheitsgehalt Kupfer Ku pferband

=>» Dehnungseigenschaften
(verzinnt)

Qualitatskontrolle auf

=> Biegeradien (AOI)
= Geometrie

Stanzerel

- wAco
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Fertigungsprozesse einer Federklemme

Gehause Stromschiene Feder

Qualitatskontrolle auf

CrNi-
= Reinheitsgehalt Kupfer Federstahl

=> Materialprifungen

Qualitatskontrolle auf

- Biegeradien Stahlfeder SR Stanzerel

Qualitatskontrolle auf

=> Elastizitatsprufungen 1 i.if‘ Tempem

‘wWAGO
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Fertigungsprozesse einer Federklemme

Gehause Stromschiene Feder

Qualitatskontrolle auf

=>» Passgenauigkeit (Gehéuse
=> Kontaktlibergang _

Zusammenverfuhrung
Von Stromschiene und Feder

= Kontakteinsatz

. WAaco
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Fertigungsprozesse einer Federklemme

Gehause

Qualitatskontrolle auf ( Geee

=>» Optische Inspektion
=> Freigabe durch ;
Qualitatssicherung | Kontakteinsatz )

Zusammenverfihrung
Von Kontakteinsatz und Gehause

- wAco
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Technische Daten
Der ruhende Kontakt

Definition:  ein elektrischer Kontakt ist die Beriihrung
zweier elektrischer Leiter (meiste Metalle),
durch die Strom flief3t.

Oberflachen kénnen
mit Korrosions-
schichten bedeckt sein

Es beruhren sich zwei | Alle Oberflachen sind

Oberflachen rau

- wAco
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Technische Daten

Der ruhende Kontakt

* Spannungsabfall
AU

Kontaktwiderstand:
R.=AU/I

=» Durch hohen und konstanten Kontaktdruck auf eine definierte
Flache stabile Ubergangswiderstande (a-spots ~ 10 pm)

- wAco
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Technische Daten

Der gleitende (reibende) Kontakt

Definition:  ein elektrischer Kontakt ist die Beriihrung
zweier elektrischer Leiter (meiste Metalle),

durch die Strom flief3t.

Abrasiver SV
Verschleil3

herausreifden

» Oberflachen

Ad hé_Siver haften/kleben

aufeinander, hierdurch

(=100 1=/|[; | kommt es zu Ausrissen
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In den a-spots besteht metallischer
Kontakt

=» Kaltverschweil3ungen werden
aufgerissen

=» Materialtransfer von weich nach hart

=> Abrieb und Erh6hung der
Ubergangswiderstande

= erhohte Steckkrafte

- wWAaGo



Technische Daten
Reibkorrosion / Reiboxidation (Fretting)

= Bewegung im Steckverbinder fiihrt zu Schadigungen

initial

Y r=T==—a~ A
> -
..l..

Broken Oxide Film I 0.1 mil

Micromotion
> —

New Oxide Fir : OVibration
®TempgratuﬂﬂééH§éI

New Oxide Fim

QDrﬂbkwechsel

After N Cycles
Insulated

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG Market Management PCB Applications & Lighting, M.Giese, 4/24/2015 -20-



Technische Daten

Reibkorrosion / Reiboxidation (Fretting)

= Bewegung im Steckverbinder fiihrt zu Schadigungen

Y r=T==—a~ A
> -
..l..

o mi
|

initial
Broken Oxide Film
Micromotion
gy —— ———
— SE—
/"."5‘{".
.
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New Oxide Fim

New Oxide Fim Micromotion
Ge -,

‘.ulu'

After N Cycles
Insulated
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Was tun gegen Fretting...?

=>» Edelmetall Schichten (Gold, ...)
= Keine Oxidschichten

=>» Grol3e und feste metallische Verbindungen

=>» Zinn: weiches Metall, wird aber durch
eine sehr harte Oxidschicht geschitzt.
Bei Kontaktabgabe bei groer und
konstanter Kontaktkraft wird die
Oxidschicht durchbrochen und
kaltverschweil3te a-spots entstehen

Keine unsymmetrischen
Kontaktpaarungen verwenden

- wAcO



Signalverarbeitung von Kleinstromen/-Spannungen

~ exnper 2

Generelle Empfehlung:

Zinn

100 mV

Zold

10 mV |

Abb.: Oberflachenauswahl unter besonderen Einsatzbedingungen

Die Notwendigkeit von Goldkontakten ist immer applikationsabh&angig und nicht als generelle
Notwendigkeit im Bereich der Signalverarbeitung anzusehen!

Notwendigkeit flr Zinn als Kontaktmaterial bei kleinen Messsignalen:
= Konstant kleine Ubergangswiderstande (Industriestandard 20mQ), zuziiglich Umweltbelastung
=>» Kontaktnormalkréfte bei Gold (0,4 N) kleiner als bei Zinn (2 N)
=>» Steck- und Ziehkréfte bei Goldkontakt geringer

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG Market Management PCB Applications & Lighting, M.Giese, 4/24/2015 -22-



Signalverarbeitung von Kleinstromen/-Spannungen

WAGO Prifberichte / Auswertung:

Ubergangskontakt- Ubergangskontakt- =
Verlustleistung 1 Verlustleistung 2
PU‘I =RU‘| Iz PUZ =RUZI2

|

LABORATORY TEST REPORT

Re:  Sulphur dioxide test (SO,)
carried out on PCB Connectors of the

\‘ Strom | | MULTI CONNECTION SYSTEM MICRO. with
\ | " special tinned and gold-plated contacts. 733 Series
Zuleitung T Ubergangsstoff T Ableitung
=, R, R,
Ubergangskontakt 1 Ubergangskontakt 2
RU1 RUz

Fur Steckverbinder gilt:

Ry, = Ubergangswiderstand Leiter zu Klemmstelle
R, = Ubergangswiderstand Stift- zu Federleiste (Tulpenkontakt)

=>» Definition von Prifkriterien notwendig um die Notwendigkeit von Gold nachzuweisen oder nicht!

- wAco
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//SVFP01003/u018037$/Documents/Wago Technologie Workshop/E13904eng.pdf

Technische Daten

Wellen-Lotverfahren:

300 + DO[

max. 10 s, moximale Kontakizeit betrdgt 5 s pro Welle

250 JSnPb:235°C-260°C ...l

SnAgCu: 250°C-260°C
Erste Welle

200 AT< 150K

Vorwarmen \

-WAGO THR/SMD
Leiterplattenklemmen und
Steckverbinder besitzen ein
hochtemperaturbestandiges
Isoliergehause

Temperatur °C
T
o
}

100 4 - In Anlehnung an die DIN EN 61760-1
bzw. DIN EN 60068-2-58
50
0 —t+—t —+—t —— —t+—+— —+— ——1
O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Zeit s
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Technische Daten

Reflow-Lotverfahren:

300

250 -

200 -

Temperatur ©C

100

50

150

SnAgCu Aufschmelzen

: 245 °C 230 °Coaunen

-

-
" s

-
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-

- -
o g
een" .-
- -’.
- .
‘—‘ -
= =
- -

Abkiihlrate < 6 K/s
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WAGO Kontakttechnik GmbH

Zeit s

& Co. KG Market Management PCB Applications & Lighting, M.Giese, 4/24/2015

-Alle WAGO-Leiterplattenklemmen und
—Steckverbinder entsprechen der
aktuellen Richtlinie 2011/65/EU vom
08.06.11 RoHS-konform

- In Anlehnung an die DIN EN 61760-1

RoHS Vv
Compliant

- wAco



Anschluss von Aluminiumleitern

Sicheres verdrahten von Aluminiumleitern (Al) bis 4 mm?2

=>» Bei Verwendung von Al bis 4 mm2 ist die Verwendung
von Alu-Plus-Kontaktpaste fur das sichere verdrahten
eindrahtiger Al notwendig!

Alu-Plus

_Kontaktpaste |

Verhindert Neuoxidation an

der Kontaktstelle

Vermeidet elektrolytische |
- Korrosion zwischen
Aluminium- und Kupferleitern

' "

Bietet Langzeit
Korrosionsschutz

= Nennstréme mussen angepasst werden Aufgrund
geringerer Leitfahigkeit

=>» Aufbringen von Alu-Kontaktpaste im Vorfeld auf
Kundenwunsch madglich

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG Market Management PCB Applications & Lighting, M.Giese, 4/24/2015
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Uberblick Prufungen und Prifverfahren

Prufungen und Prufverfahren gemald IEC-/EN-Standards:

Alle WAGO-Produkte erfullen die Anforderungen an folgende mechanische Tests:

Zugprifung
IEC/EN 60947-7-1
IEC/EN 60998-2-2

IEC/EN 60999-1

Ruttel-/
Schwingungsprifung
IEC/EN 60028-2-6
IEC/EN 61373

Schockprifung
IEC/EN 60068-2-27
IEC/EN 61373

Simulation der mechanischen Beanspruchung
der Klemmstelle, z.B. wahrend der Montage

*Test zur Beeinflussung des elektrischen
Anschlusses durch dauerhafte Vibration

*Test zur Beeinflussung des elektrischen
Anschlusses durch schockartige
Beschleunigung

=» Kundenspezische Anforderungsprofile werden zuséatzlich gepruft
=>» Akkreditiertes Priflabor gemafi DIN EN ISO/IEC 17025

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG
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Uberblick Prufungen und Prifverfahren

Prufungen und Prufverfahren gemald IEC-/EN-Standards:

Alle WAGO-Produkte erfullen die Anforderungen an folgende elektrischeTests:

Erwarmungsprifung

IEC/EN 61984
IEC/EN 60947-7-1

Strombelastbarkeit
EN 60512-5-2

*Untersuchung des Klemmanschlusses als
Ganzes

*Eigenerwarmung unter definierten
Prifbedingungen (Derating)

Spannungsfallprifung
IEC/EN 60947-7-1
IEC/EN 60999-1

*Nachweis zur Gasdichtigkeit der Klemmstelle
durch Erschitterung, Temperaturwechsel,
Industrieluft, Salznebel etc.

prafung mit
Stehwechselspannung
IEC/EN 60998-1

Bemessungsstoss-

spanungsfestigkeit
IEC/EN 60664-1

+Uberprifung der Kriechstrecken

+Uberprifung der Luftstrecken

=» Kundenspezische Anforderungsprofile werden zuséatzlich gepruft
=>» Akkreditiertes Priflabor gemafi DIN EN ISO/IEC 17025

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG
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Uberblick Prufungen und Prifverfahren

Prufungen und Prufverfahren gemald IEC-/EN-Standards:

Alle WAGO-Produkte erflullen die Anforderungen an folgende Werkstofftests:

Pruafung mit der
Nadelflamme

IEC/EN 60695-11-5

» Entflammbarkeit der Priflings
* Verhalten beim Entflammen

Gluhdrahtprifung
IEC/EN 60998-1
IEC/EN 60695-2-11

» Entflammbarkeit der Priflings
* Verhalten beim Entflammen

=» Kundenspezische Anforderungsprofile werden zuséatzlich gepruft
=>» Akkreditiertes Priflabor gemafi DIN EN ISO/IEC 17025
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Uberblick Prufungen und Prifverfahren

Prufungen und Prufverfahren gemald IEC-/EN-Standards:

Alle WAGO-Produkte erfullen die Anforderungen an folgende klimatischen Tests:

Temperaturwechsel *Verhalten des Spannungsfall bei
IEC/EN 60947-7-1 Temperaturwechselwechsel
IEC/EN 60998-2-2

IEC/EN 60068-2-42 *Verhalten des Spannungsfall unter
IEC/EN 60068-2-60 Schadgasatmosphére

EN ISO 6988

SEAS * Auslagerung bei 90%-95% Luftfeuchte, bis zu 4
IEC/EN 60068-2-11 Wochen

Rascher ,
Temperaturwechsel *Verhalten des Spannungsverhalten bei abrupten

Temperaturwechseln

IEC/EN 60068-2-14

Feuchte Warme
IEC/EN 60068-2-30

* Auslagerung bei 40°C und 95% Luftfeuchte

=» Kundenspezische Anforderungsprofile werden zuséatzlich gepruft
=>» Akkreditiertes Priflabor gemafi DIN EN ISO/IEC 17025
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Uberblick Prufungen und Prifverfahren

Prifungen und Prufverfahren gemald UL-Standards:

Alle WAGO-Produkte erfllllen die Anforderungen an folgende Prifverfahren geman
UL Standards:

Zugprufung
UL 1059
UL 486 E

+Simulation der mechanischen Beanspruchung
der Klemmstelle, z.B. wahrend der Montage

Heat Cycling Test
UL 1059
UL 486 E

*Verhalten des Spannungsfall bei
Temperaturwechselwechsel

Conditioning - Statische Erwarmungspriifung mit max.
UL 1059 Bemessungsquerschnitt

Entflammbarkeit «Es wird die Fahigkeit eines Materials geprift,
UL 94 nach Beflammung zu verldschen

=» Kundenspezische Anforderungsprofile werden zuséatzlich gepruft
=>» Akkreditiertes Priflabor gemafi DIN EN ISO/IEC 17025

‘wWAGO
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Zulassungen/Normung

Hohere UL-Bemessungsspannungen fur Endgerate mit WAGO-Anschlussklemmen

Sachverhalt: ,;4“* .
. W
=>» Zulassung nach UL mit den relevanten ?\\
Bemessungsdaten kann von hoher Bedeutung sein
=>» Bei einer Zulassung von z.B. 600 V UL missen Komponenten

auch die Anschlusskomponenten die 600 V UL
erfullen

Endgerat

=>» Anschlusskomponenten haufig die einschrankenden Teile

Warum ist das so?

=>» Zulassungen von Steckverbindern haufig fir den europaischen Markt nach EN 61984

= Bemessungsspannungen werden ermittelt nach Luft- und Kriechstrecken Anforderung der EN 60664-1
=>» Fur den amerikanischen Markt erfolgt die Zulassung nach UL 1059

=>» Hohere Anforderungen der UL 1059 an Luft- und Kriechstrecken als die 60664-1

=>» Daraus resultierend geringere Bemessungsdaten nach UL 1059 gegenuber der EN 60664-1 bei identischer
Anschlusskomponente

- wAco
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Zulassungen/Normung

Hohere UL-Bemessungsspannungen fur Endgerate mit WAGO-Anschlussklemmen

RastermalB 51259?":1
Bemessungsdaten nach IEC/EN 606641
Uberspannungskategorie 1l n I
Verschmutzungsgrad 3 2 2
Bemessungsspannung 500V 4630V 1000V
Bemessungsstofispannung kv 6kv  6kV
Nennstrom 16A 16A 16A

Bemessungsspannung nach [EC/EN:

500 V bis 1000 V

2 Losungsmoglichkeiten:

Serie 2721 o8
RM7.5mm {3«

=>» Eine Endgeratezulassung nach UL 508 oder UL 508C

= Komponentenzulassung nach UL 1977
(sofern dies in die Endgerate-Vorschrift referenziert wird)

WAGO Kontakttechnik GmbH & Co. KG

Market Management PCB Applications & Lighting, M.Giese, 4/24/2015

RastermaB g ’259';";:‘
Approbationsdaten nach UL/CSA
Usegroup UL 1059 B C D
Bemessungsspannung 300V 300V 300V
Nennstrom UL I5A 15A 10A
Nennsirom CSA 15A 15A 10A

Bemessungsspannung nach UL:

. wWaAco



Zulassungen/Normung

Hohere UL-Bemessungsspannungen fur Endgerate mit WAGO-Anschlussklemmen

Endgeratezulassung nach UL 508 oder UL 508C:
Anschlusskomponente Applikation / Endgerat

Grundvoraussetzung:

UL 1059 )——( UL 508 / UL 508C )

=>» Zulassung des Endgerates nach UL 508 (Industrial Control
Equipment) oder UL 508C (Power Conversion Equipment)

=>» Dadurch fallt auch die Anschlusskomponente unter die UL 840
entsprechende Geratenorm

=>» Da die UL 508 und UL 508C auf die UL 1059 referenziert,
muss die Anschlusskomponente eine Zulassung nach UL 1059

Aufweisen | 25 . é
-’.’ > - ’
r{\

WAGO-Anschlusskomponenten weisen nahezu durchgangig
eine Zulassung nach UL 1059 fir ,Field & Factory wiring“ auf

=>» Durch die Zulassung nach UL 508 oder UL 508C des Endgeréates dirfen Endgeratehersteller die Luft- und

Kriechstrecken alternativ nach UL 840 betrachten
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Hohere UL-Bemessungsspannungen fur Endgerate mit WAGO-Anschlussklemmen

Zulassungen/Normung

Endgeratezulassung nach UL 508 oder UL 508C:

Gleiche Anforderungen an Luft-
und Kriechstrecken in der
IEC 60664-1 und UL 840

(nicht fiir Verschmutzungsgrad 4)

7.5 mm
Rus'fcrmq{! 0.295 in
Bemessungsdaten nach IEC/EN 60664-1
Uberspannungskategorie 1]] [ I
Verschmulzungsgrod * 2 2
Bemessungssponnung S00V e300V ) 1000V
Bemassungsstolispannung A kv & kv & kY
Mennstrem 16 A 16 A 16 A

Fazit:

Rastermals 7,5mm
0.2051n
Bemeszzungsdaten nach UL 840
Ukerspannungskategorie ] il Il
“Verschmutzungsgrad 2 2 i
Bemessungsspannung E00V | e20% | 100CV

= WAGO- Anschlusskomponenten kénnen unter Beriicksichtigung der Uberspannungskategorie und des
Verschmutzungsgrades als Bestandteil eines Endgeréates nach UL 508 oder UL 508C genutzt werden

=>» Dadurch wird eine héhere UL-Bemessungsspannung fur das Endgerat erzielt
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Zulassungen/Normung

Hohere UL-Bemessungsspannungen fur Endgerate mit WAGO-Anschlussklemmen

Komponentenzulassung nach UL 1977:

=> Fur alle weiteren Applikationen mit einer Werksverdrahtung (,Factory wiring“) bietet einige WAGO-
Anschlusskomponenten neben der UL 1059 eine Zulassung nach UL 1977

= UL 1977 geringere Anforderungen an Luft- und Kriechstrecken als UL 1059

=>» Dadurch héhere Bemessungsspannungen

=>» Allerdings..., Komponenten die nach UL 1977 zugelassen sind durfen nicht fur die Feldverdrahtung
(,Field wiring“) angewendet werden
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