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Biegbarkeit von Bandern fiir Hochstrom-Steckverbinder

Dr.-Ing. Robert Zauter, Andreas Beschoner, Barbara Biegler, Dr.-Ing. Dragoslav Vucic-Seele,
Wieland-Werke AG, Ulm, Deutschland

Kurzfassung

Die fortschreitende Elektrifizierung des Automobils und die sich rasant entwickelnde Elektro-
mobilitdt flhren zu einem erhdhten Bedarf an Hochstrom-Steckverbindern. Mit steigender
Hohe der zu Ubertragenden Strome steigen auch die Querschnitte der elektrischen Leitungen.
Im gleichen Male trifft dies auf die stromtragenden Querschnitte der Steckverbinder zu. Die
dafur verwendeten Grundwerkstoffe sind hoch-leitfahige Kupferlegierungen in Bandform. Die
Banddicken flr Hochstrom-Steckverbinder liegen haufig zwischen 0.5 und 1.5 mm, was als
mittlere Banddicken bezeichnet wird. Informationen zur Biegbarkeit stehen 6ffentlich fir kleine
Banddicken (< 0,5 mm) in Form von Datenblattern und in Internet-basierten Werkstoffauswahl-
programmen zur Verfugung. Fur mittlere Banddicken ist dies noch nicht der Fall. Hier trifft die
Halbzeugindustrie bislang individuelle Machbarkeitsaussagen. Diese Publikation beschreibt
zum einen die Besonderheiten des Biegeverhaltens (90°) von Bandern mittlerer Banddicke
und stellt zum anderen Biegbarkeitsdaten fiir ausgewahlte Hochstrom-Werkstoffe im relevan-
ten Dickenbereich vor.

1. Kupferwerkstoffe fur Steckverbinder und ihre Eigenschaften

Fir die Auswahl eines Kupferwerkstoffes fur einen Steckverbinder sind die folgenden vier Ei-
genschaften des Grundmaterials von besonderer Wichtigkeit:

1. Die elektrische Leitfahigkeit

2. Die Festigkeit, insbesondere die Streckgrenze
3. Die Bestandigkeit gegen thermische Relaxation
4. Das Umformvermogen

Bild 1 zeigt die Position Ublicher Steckverbinderwerkstoffe in Form von Bandern in einem
Leitfahigkeits-Festigkeits-Diagramm. Jede Legierung ist durch ein Késtchen gekennzeichnet.
Ihre Lage im Diagramm ist gekennzeichnet durch ihre Leitfahigkeit (Hohe auf der Y-Achse)
und einen gewissen Festigkeitsbereich. Alle Legierungen in ihren dargestellten Festigkeits-
bereichen besitzen gleich groRes Umformvermdgen, charakterisiert durch die Biegbarkeit r/t
= 0.5 bei 90°-Biegung senkrecht zur Walzrichtung und Standard-Biegebreite (Aussage der
Textbox links unten im Diagramm). Ausnahmen sind die hochfesten Legierungen K57 und
K58, die diese Bedingung nicht einhalten. Diese Legierungen werden vornehmlich in Anwen-
dungen mit miniaturisierten Steckverbindern oder Federn eingesetzt (Handy, Tablets, Note-
book...). Hier kommt es aufgrund der sehr schmalen Biegebreiten und niedrigen Banddicken
in der Regel zu keinen Problemen.

Kupferlegierungen, die im Diagramm in roter Farbe dargestellt sind, besitzen eine hervorra-
gende Bestandigkeit gegen thermische Relaxation, also gegen das Nachlassen der Feder-
krafte eines Steckverbinders im Einsatz bei erhdhter Temperatur.
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Bild 1: Leitfahigkeits-Festigkeits-Diagramm fur Steckverbinder-Werkstoffe in Form von Ban-
dern.

Hochstrom-Steckverbinder haben die Aufgabe, hohe Stréme zu Ubertragen. Daflir bendtigen
sie eine hohe elektrische Leitfahigkeit. Diese ist vor allem deswegen notwendig, um die Er-
warmung durch den Stromdurchfluss so niedrig wie méglich zu halten. Dementsprechend be-
finden sich die fur Hochstrom-Steckverbinder zur Anwendung kommenden Werkstoffe in der
linken oberen Ecke des Diagramms. Fir die Ubertragung von Signalstrémen dagegen ist eine
moderate elektrische Leitfahigkeit ausreichend, wie sie beispielsweise die Phosphorbronzen
aufweisen.

Gleichzeitig miussen Federkrafte aufgebracht werden, was eine gewisse Festigkeit des Werk-
stoffes erfordert.

In vielen Falle ist die Betriebstemperatur dauerhaft erhéht, nicht zuletzt wegen der kaum ver-
meidbaren Stromerwarmung. Selbstverstandlich durfen auch dann die Federkrafte des Steck-
verbinders nicht, bzw. nur geringfiigig nachlassen. Die Werkstoffeigenschaft, die fur thermi-
sche Stabilitat der Federkraftaufbringung sorgt, ist die Bestandigkeit gegen thermische Re-
laxation.

Neben den funktionalen Eigenschaften ist zusatzlich ein hohes Umformvermdgen des Grund-
werkstoffes notwendig, um die Herstellung der Steckverbinder durch Umformprozesse wie
Biegen, Pragen oder sogar Tiefziehvorgange rissfrei zu Uberstehen. Die 90° - Biegbarkeit ist
hierflr ein haufig verwendetes Kriterium, welches in Qualitatsprifungen getestet und in den
Werkszeugnissen dokumentiert wird.

2. Kupferwerkstoffe fiir Hochstrom-Steckverbinder

Um die Erwarmung durch den Stromdurchfluss zu begrenzen, weisen Hochstrom-Steckver-
binder, neben der guten Leitfahigkeit des Kupferwerkstoffes, meist zusatzlich einen vergleichs-
weise hohen Querschnitt auf. Dafir werden sehr haufig Bander in Banddicken von 0.5 bis 1.5



mm verwendet. Die im Folgenden diskutierten und in Tabelle 1 zusammengefassten Werk-
stoffe stehen in diesem Dickenbereich zur Verfugung.

a) Reinkupfer

Die beiden Reinkupfer K14 (Cu-PHC, C10300, sauerstofffrei) und K32 (Cu-ETP, C11000, sau-
erstoffhaltig) werden fur nicht-federnde Komponenten, z.B. als dickwandiger Trager fur diinn-
wandige Federn aus Hochleistungslegierungen, verwendet. Dabei unterliegen die Reinkupfer
ebenfalls Biegeoperationen. Bild 2a zeigt schematisch eine solche Konstruktion.

Bei besonderen hohen Anforderungen an die Umformbarkeit sowie bei Anwendung von
Schmelzschweillverfahren wird haufig das sauerstofffreie Reinkupfer K14 bevorzugt.

b) Mischkristallgehartete Kupferlegierungen

K81 (CuSn0.15, C14415) ist die gebrauchlichste hoch-leitfahige Mischkristall-Legierung.
Durch die Zulegierung von 0.15 % Zinn lassen sich héhere Festigkeiten im Werkstoff und somit
héhere Federkrafte im Steckverbinder erreichen, als dies mit Reinkupfer mdglich ist. Die Leit-
fahigkeit gegenuber Reinkupfer sinkt um ca. 12 %. Dieser Werkstoff wird haufig fiur Hochstrom-
Steckverbinder verwendet, wenn keine Stromerwarmung zu erwarten ist.

c) Ausscheidungsgehartete Kupferlegierungen

K75 (CuCrSiTi, C18070) ist ein in hohen Banddicken verfiigbarer hoch-leitfahiger Federwerk-
stoff. Die Ausscheidungen fuhren zur Erreichung hoher Festigkeit und damit hoher Federkrafte.
Zusatzlich sorgen sie flir exzellente thermische Stabilitat, also fir exzellente Bestandigkeit ge-
gen thermische Spannungsrelaxation. Somit kann K75 auch bei erhohten Betriebstemperatu-
ren eingesetzt werden. Die Leitfahigkeit liegt bei 83 % IACS. Aus K75 werden haufig dickwan-
dige Konstruktionen fur Hochstrom-Steckverbinder realisiert. Bild 2b zeigt eine solche Kon-
struktion schematisch.

K55 (CuNi3SiMg, C70250) ist ebenfalls ein ausscheidungsgeharteter Hochleistungswerkstoff
und hat seinen Schwerpunkt auf besonders hohe Federkraftaufbringung. Die Bestandigkeit
gegen thermische Relaxation ist ebenfalls exzellent. Dieser Werkstoff wird insbesondere dann
fur Hochstrom-Steckverbinder eingesetzt, wenn hohe Federkrafte (Normalkrafte) dringend er-
forderlich sind. Die elektrische Leitfahigkeit liegt Ublicherweise bei 43 - 50 % IACS.



Bild 2: Schematische Darstellung zweier unterschiedlicher Konstruktionen von Hochstrom-
Steckverbindern, a) Konstruktion aus zwei Werkstoffen, einem Trager aus Reinkupferband mit
hoher Banddicke und einer Feder aus einem Hochleistungskupferwerkstoff mit dinner Band-
dicke, b) dickwandige, federnde Konstruktion aus einem einzigen ausscheidungsgeharteten
Hochleistungswerkstoff. Beide Schemazeichnungen stellen auf dem Markt erhaltliche Steck-
verbinder dar und wurden von den Herstellern freundlicherweise zur Veroffentlichung freige-
geben.

Tabelle 1: Ubliche Kupferwerkstoffe fiir Hochstrom-Steckverbinder, die in Banddicken > 0.5
mm eingesetzt werden.

Werk- UNS- Zusammen- | Typ Besonderheit
stoff Nr. setzung
Name
K14 C10300 | Cu-PHC Reinkupfer, sauerstoff- | Hochste Leitfahigkeit, ex-
frei zellente Umformbarkeit
K32 C11000 | Cu-ETP Reinkupfer, sauerstoff- | Hochste Leitfahigkeit
haltig
K81 C14415 | CuSn0.15 Mischkristall, naturhart | Leicht erhdéhte Festigkeit
K75 C18070 | CuCrTiSi Ausscheidungs- Deutlich erhdhte Festigkeit,
gehartet Exzellente Relaxationsbe-
standigkeit
K55 C70250 | CuNi3SiMg Ausscheidungs- Sehr hohe Festigkeit
gehartet Exzellente Relaxationsbe-
standigkeit

3. Banddickenbereiche

In Bezug auf die Biegbarkeit von Bandwerkstoffen unterscheidet die Kupferhalbzeugindustrie
in drei Banddickenbereiche:

3.1 Diinne Banddicken, t < 0.5 mm

Fir Bandicken < 0.5 mm liegen fur alle Kupferbandwerkstoffe vollstandige Biegedaten vor.
Die Biegbarkeit wird mit dem kleinstmdéglichen Verhaltnis r/t (Biegeradius / Banddicke) ange-
geben, bei dem die Biegeaulienkante rissfrei ist. Die Biegbarkeiten sind in Datenblattern [1]
und in internet-basierten Werkstoffauswahl-Programmen (z.B. dem Alloywizard der Wieland-



Werke AG [2]) publiziert. Die Datenblatter zeigen Ublicherweise die Biegbarkeiten zu den Bie-
gewinkeln 90° und 180° sowohl senkrecht (good way) als auch parallel (bad way) zur Walz-
richtung in einer Biegung mit Standard-Biegebreite von 10 mm oder groRer, siehe Bild 3. Ei-
nige internet-basierten Werkstoff-Auswahlprogramme zeigen zusatzlich die Biegbarkeiten bei
schmaleren Breiten, welche gegenuber der Standardbreite verbessert sind, siehe Bild 4.

3.2 Mittlere Banddicken: 0.5 mm <t<1.5 mm

Die Biegbarkeitsaussagen verlieren ihre Gultigkeit bei Banddicken > 0.5 mm. Die lokalen
plastischen Dehnungen an der Biegeaultenkante nehmen mit zunehmender Banddicke zu
und Rissbildung setzt bereits bei groeren r/t Werten ein. Biegbarkeitsdaten standen bislang
nicht offentlich zur Verfugung. Biegbarkeitszusagen werden von den Herstellern individuell
auf Basis interner Machbarkeitsaussagen getroffen. Relevant sind die Biegedaten in diesem
Dickenbereich vor allem fiur Werkstoffe fur Hochstrom-Steckverbinder. Diese Publikation ver-
offentlicht zum ersten Male Biegbarkeitsaussagen fir Bander mit mittleren Banddicken.

3.3 Hohe Banddicken: t > 1.5 mm

Banddicken > 1.5 mm werden gelegentlich auch fur Steckverbinder verwendet. Der Fokus
der Anwendungen hoher Banddicken liegt jedoch bei gestanzten Stromleitern (Busbars).
Derartige Stromleiter werden Ublicherweise mittels Schraubverbindung (nicht mittels Ste-
cken) verbunden, so dass keine Anforderungen an Steckkrafte bestehen. Reinkupfer sind
dann bevorzugte Werkstoffe. Anforderungen an Biegungen sind gering und werden Ublicher-
weise erfullt.
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Bild 3: Darstellung der Biegbarkeit auf einem Datenblatt am Beispiel des Bandwerkstoffes K75
(CuCrSiTi, C18070), gultig fir Banddicken < 0.5 mm [1].
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Bild 4: Darstellung der Biegbarkeit im Programm ,Alloywizard“ am Beispiel des Bandwerkstof-
fes K75 (CuCrSiTi, C18070), gultig fir Banddicken < 0.5 mm. Biegedaten werden fur Biege-
proben mit Standardbreite (15 mm) und geringere Biegebreiten ausgewiesen [2].

4. Biegeprifung und Bewertung
4.1 Biegepriufung geman DIN EN ISO 7438

Biegeprufungen an Kupferbandwerkstoffen werden Ublicherweise gemaf DIN EN ISO 7438
[3] durchgefuhrt. Die grofite Verbreitung hat das Biegen ins V-Gesenk, in der Norm beschrie-
ben als Verfahren mit ,Biegevorrichtung mit einer V-férmigen Matrize und einem Biegestem-
pel“. Bild 5 zeigt schematisch diese Prifung. Eine Biegeprifung gilt als bestanden, wenn
das Band die Prifung mit einem vorgegebenen (spezifizierten) Biegeradius r rissfrei Uber-
steht. Dabei ist r definiert als der innere Radius der gebogenen Probe nach der Biegung. Bei
Biegeprufungen an Band mit Dicke t < 0.5 mm ist diese Vorgehensweise meist unproblema-
tisch und der Biegeradius r stimmt mit dem Radius am Stempel des Biegewerkzeuges Uber-
ein. Die Lange der Biegeprobe betragt 25 mm, die Ublicherweise verwendete Breite der Bie-
geprobe betragt 15 mm.

Bild 5: Biegeprifung mittels ,Biegevorrichtung mit einer V-férmigen Matrize und einem Biege-
stempel®, Schemabild.



4.2 Besonderheiten beim Biegen dicker und héherfester Bander

Mit zunehmender Banddicke bei gleichzeitig hohen Festigkeiten des Grundwerkstoffes nimmt
das Risiko des Auftretens mechanischer Instabilitdten wahrend des Biegevorganges zu. Die
Biegeprobe knickt wahrend der Prufung ein und der tatsachliche Radius rist an der Innenseite
der Biegeprobe bildet sich deutlich kleiner aus als erwartet. Der spezifizierte Biegeradius r wird
teilweise deutlich unterschritten. Die Biegeprifung ist somit ,scharfer* als beabsichtigt. Die
plastischen Dehnungen an der duleren Biegekante sind héher als vorgesehen. Als Konse-
quenz treten dann Risse an der aulieren Biegekante auf, und die Prifung wird unerwarteter-
weise nicht bestanden. Bild 6a zeigt einen solchen Fall. Betroffen sind Bander mit Dicken t >
0.5 mm (teilweise auch schon darunter) und mit Festigkeiten oberhalb von ca. 500 MPa.

Durch eine Anderung des Umformpfades kann das Einknicken vermieden werden. Es wird ein
Zwischenschritt eingefihrt in Form einer Vorbiegung mit grolerem Radius Rys. Bewahrt hat
sich hier die Verwendung eines Biegewerkzeuges mit dem Vorbiegeradius Ryg bis zu 10 x t.
Der zweite Schritt ist die Fertigbiegung mit dem spezifizierten Radius r, der nun sicher in der
Biegeinnenkante erreicht wird. Die Biegeprifung wird dann erwartungsgemal bestanden, es
treten keine Risse auf, siehe Bild 6b. Diese Vorgehensweise wurde anfangs im Bedarfsfalle
mit Kunden abgesprochen. Mittlerweile ist sie Stand der Technik und wird immer dann ange-
wendet, wenn das Risiko des Einknickens besteht.
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Bild 6: Biegeprifung an Band aus K55 (CuNi3SiMg, C7025), Zustand R650, Banddicke 1.5

mm. Biegeanforderung ist 90° GW mit r = 1.5 mm.

a) Einknicken bei Biegung mit Werkzeugradius r = 1.5 mm flhrt zu einem tatsachlichen Ra-
dius rist = 0.2 mm an der Innenkante und zu Rissen an der dufReren Biegekante.

b) Biegung mit Vorbiegung und Fertigbiegung, wobei der Vorbiegeradius Ryg = 3.0 mm und

der Fertigbiegeradius r = 1.5 mm betragt. Ergebnis: Spezifizierter Radius r = 1.5 mm an der
Innenkante der Biegeprobe wird eingehalten und die Prifung wird bestanden.



4.3 Bewertung der Biegekante

Die Bewertung der Biegekante erfolgt Giblicherweise Uber visuelle Begutachtung mit Hilfe eines
Mikroskops mit 25-facher VergroRerung und einem Bewertungsmafstab ahnlich dem in ASTM
B820 [4] vorgeschlagenem Malstab, siehe Bild 7. Fur die in dieser Studie erzeugten Biege-
barkeitsdaten wurde folgende erweiterte Prif- und Bewertungsmethodik angewendet:

- Bewertung der Biegekante unter dem Mikroskop mit 25-facher Vergréfierung

- Querschliff durch Biegekante herstellen und unter Mikroskop unter min. 100-facher Ver-
grolierung bewerten.

- Falls in beiden Prifungen keine Risse gefunden werden, gilt die Biegeprifung als be-
standen.

- Zur Ermittlung des minimalen Biegeradius, welcher ohne Riss anwendbar ist, wird der
Biegeradius r sukzessive reduziert.

- Im Falle des Einknickens: Wiederholung der Biegeprifung mit einer Vorbiegung, wobei
Rve > r, und der Fertigbiegung mit dem Fertigbiegeradius r.

Bending Observations | Acceptance Criteria Rank

“Accepted,” smooth, no orange peel, no cracks 1

“Accepted,” small orange peel, no cracks 2

“Accepted,” heavy orange peel, no cracks 3

[ “Rejected,” heavy orange peel, shallow cracks 4

“Rejected,” heavy orange peel, deep cracks 5

Bild 7: Bewertungsmalstab aus ASTM B820 [4] flr Biegekanten nach einem Biegeversuch.
Noten (von oben nach unten): 1 = bestanden, glatte Oberflache, keine Orangenhaut, keine
Risse; 2 = bestanden, leichte Orangenhaut, keine Risse; 3 = bestanden, starke Orangenhaut,
keine Risse; 4 = nicht bestanden, starke Orangenhaut, leichte Risse; 5 = nicht bestanden,
starke Orangenhaut, starke Risse.

5. Biegedatenermittlung im mittleren Banddickenbereich

5.1. Untersuchte Hochstromwerkstoffe, Festigkeitszustidnde und Banddicken

Ziel der vorliegenden Studie war es, der Offentlichkeit Biegedaten von Kupferbandwerkstoffen
im mittleren Banddickenbereich 0.5 mm <t < 1.5 mm zur Verfligung zu stellen. Relevant sind
diese Biegedaten insbesondere fur Kupferwerkstoffe, die fur Hochstrom-Steckverbindern ver-
wendet werden. Gegenstand der Untersuchung waren die in Kapitel 2 vorgestellten Werkstoffe
in folgenden Banddicken und Festigkeitszustanden (auch Temper genannt), siehe Tabelle 2.



Tabelle 2: Verwendete Hochstromwerkstoffe, deren Festigkeitszustande (Temper) und Band-
dicken

Werkstoff Temper Banddicke

K14, Cu-PHC, C10300 R290, R360 Jeweils 0.8 und 1.2 mm

K32, Cu-ETP, C11000 R290, R360 Jeweils 0.8 und 1.2 mm

K81, CuSn0.15, C14415 R360, R420 Jeweils 0.8 und 1.2 mm

K75, CuCrSiTi, C18070 R460, R530 Jeweils 0.8 und 1.2 mm

K55, CuNi3SiMg, C70250 R620, R650 R620: 0.8 und 1.2 mm,
R650: 0.8 mm

Fur noch héherfeste Zustande des Werkstoffes K55 und flir héhere Dicken als 1.2 mm aller
Werkstoffe sind weiterhin individuelle Machbarkeitsaussagen zur Biegbarkeit notwendig.

5.2 Durchgefiihrte Biegepriifungen

Es wurden Biegeprifungen mit einem Biegewinkel von 90° durchgefihrt in den Richtungen
senkrecht (good way, GW) und parallel (bad way, BW) zur Walzrichtung. Neben der Standard-
Biegebreite von 15 mm wurden reduzierte Biegebreiten in der Hohe zweimal, viermal und
achtmal der Banddicke verwendet. Tabelle 3 listet die verwendeten Breiten auf. Um Nebenef-
fekte, wie beispielsweise eine raue Stanzkanten moglichst auszuschliel3en, wurden die Biege-
proben mittels Wasserstrahlschneiden hergestellt.

Tabelle 3: verwendete Biegebreiten (t = Banddicke, b = Biegebreite)

Banddicke t b=2xt** b=4xt b=8xt Standardbreite b
0.8 mm 1.6 mm 3.2 mm 6.4 mm 15 mm
1.2 mm 2.4 mm 4.8 mm 9.6 mm 15 mm

**: Die Biegebreite 2 x t ist nicht Inhalt Ublicher Qualitatsprifungen.

6. Ergebnisse

Die Tabellen 4 und 5 zeigen die Ergebnisse der durchgefihrten Biegeprifungen in Form von
rit - Werten. Dargestellt sind die minimal erreichten r/t - Werte, bei denen die Prifung rissfrei
bestanden wurde, und zwar bei Standard-Biegebreite als auch bei reduzierten Biegebreiten.
Bild 8 zeigt die Ergebnisse fir die Standardbiegebreite in graphischer Darstellung ahnlich der
Darstellung in Datenblattern. Veranderungen der Biegbarkeit mit zunehmender Banddicken (t
<0.5mm, t=0.8 mmund t= 1.2 mm) sind in dieser Darstellung leicht erkennbar.



Tabelle 4: Minimale r/t - Werte flr 90° Biegungen bei Banddicke 0.8 mm

Werkstoff | Temper | Richtung | Breite 2 xt Breite 4 x t Breite 8 x t Standardbreite
(1.6 mm) (3.2 mm) (6.4 mm) 15 mm
K14 R290 GW 0 0 0 0
BW 0 0 0 0
R360 GW 0 0 0 0
BW 0 0 0 0
K32 R290 GW 0 0 0 0
BW 0 0 0.5 1.0
R360 GW 0 0.25 0.75 1.0
BW 0 0.5 1.5 2.0
K81 R360 GW 0 0 0 0
BW 0 0 0 0
R420 GW 0.5 1.0 1.0 1.0
BW 0 0.75 1.0 1.0
K75 R460 GW 0.5 0.5 0.5 0.5
BW 0.5 0.5 0.5 0.5
R530 GW 0.75 1.0 1.0 1.0
BW 0.75 1.0 1.0 1.0
K55 R620 GW 0.5 0.75 1.0 1.5
BW 0 0.25 0.25 0.5
R650 GW 0.5 0.75 1.25 1.5
BW 0 0.25 0.25 0.5
Tabelle 5: Minimale r/t - Werte fir 90° Biegungen bei Banddicke 1.2 mm
Werkstoff | Temper | Richtung | Breite 2 x t Breite 4 x t Breite 8 x t Standardbreite
(2.4 mm) (4.8 mm) (9.6 mm) 15 mm
K14 R290 GW 0 0 0 0
BW 0 0 0 0
R360 GW 0 0 0 0
BW 0 0.5 0.5 0.5
K32 R290 GW 0 0.5 0.5 0.5
BW 0 1.0 1.0 1.0
R360 GW 1.0 1.0 1.0 1.0
BW 2.0 2.0 2.0 2.0
K81 R360 GW 0 0 0 0.0
BW 0 0.5 0.5 0.5
R420 GW 0.5 1.0 1.0 1.0
BW 0.25 1.5 1.5 1.5
K75 R460 GW 0.5 0.5 0.5 0.5
BW 0.5 0.5 1.0 1.0
R530 GW 1.25 1.25 1.25 1.5
BW 0.75 1.0 1.75 2.0
K55 R620 GW 0.5 0.75 1.0 1.5
BW 0.25 0.5 0.75 0.75
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Bild 8: Biegbarkeiten von Band fir Hochstrom-Steckverbinder in Form der minimalen, rissfrei
erreichbaren r/t-Werte, dargestellt in Abhangigkeit der verschiedenen Hochstromwerkstoffe,
deren Festigkeitszustande und der Biegerichtung, Standard-Biegebreite 15 mm.

7. Schlussbemerkung

Die 6ffentliche Verfugbarkeit von Biegbarkeitsdaten ist eine wichtige Hilfestellung fur Konstruk-
teure und Design-Ingenieure in der Elektronikindustrie, insbesondere fiir die Auslegung von
Steckverbindern. Die hier vorgestellten Biegbarkeiten von Bandern fir Hochstrom-Steckver-
binder im mittleren Banddickenbereich zwischen 0.5 und 1.5 mm beruhen auf systematischen
internen Studien in statistisch relevantem Umfang und ersetzen die bislang notwendigen indi-
viduellen Machbarkeitsaussagen.
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