Kundeninformation

Werkstoffe bei WAGO TS LTI

Sehr geehrte Damen und Herren,
bezlglich Ihrer Anfrage zu den bei WAGO eingesetzten Werkstoffen méchten wir
Sie heute wie folgt informieren:

Isolierstoffe

WAGO verwendet als Trager stromfuhrender Teile vorzugsweise Polyamid PAG6,
Polyphtalamid (PPA), Polycarbonat (PC) und Polybutylenterephtalat (PBT) als Iso-
lierstoff (siehe Tabelle). Diese Werkstoffe haben sich bei WAGO-Produkten zumeist
seit langen Jahren in der Praxis bewahrt und sind bei den Prufstellen approbiert. Die
aufgeflhrten Polymerwerkstoffe sind in Anlehnung an die IEC 61249-2-21 technisch
halogenfrei flammgeschutzt und enthalten innerhalb ihrer Rezepturbestandteile kei-
ne Schwermetalle, kein Silikon, Asbest und Formaldehyd.

Tabelle: Standardisolierstoffe

PAG6 PPA PBT
Werkstoff PAG6 GF GF PA46 PC PC PBT GF

Brandschutzklasse
Flammprifung nach VO VO VO V2 V2 VO VO VO
UL 94, Einstufung

Ol (Oxygen Index) gem.

EN ISO 4589-2 232% | 233% | 237% | 227% | 226% | 235% | 232% | 232%

Gluhdrahtprifung nach
IEC 60695-2-12 GWFI 850°C | 850°C | 960°C | 750°C | 850°C | 850°C | 850°C | 850°C
IEC 60695-2-13 GWIT 775°C | 775°C | 775°C | 725°C | 775°C | 775°C | 775°C | 775°C

Temperatur der Kugel-

druckprifung geman > 2 = 2 > > >
IEC 60695-10-2 125°C | 175°C | 225°C KA* | 125°C | 125°C | 200°C | 200°C

CTI-Kriechstromfestigkeit
nach IEC 60112 600V | 600V | 600V | 375V | 225V | 225V | 600V | 600V

RTI impact nach ° o o o ° ° o o
UL 7468 105°C | 100°C | 130°C | 115°C | 125°C | 120°C | 120°C | 115°C

Temperaturbestandigkeit . . s
HDT/B(A) nach ISO75 | 215°C | 235°C | 285°C | 280°C | 130°C | 130°C | 4gg°c | 203°C

(bei einer Biegespannung von 0,45 (1.8 MPa) (1.8 MPa) (1.8 MPa)
Std. bzw. 1,8MPa)

Oberflachenwiderstand 12 12 15 13 15 15 5 5
nach IEC 60093 1020 102Q | 10™Q 10°Q 10" Q 10 Q 10™Q | 10™Q

Spezifischer ) 1015 1015 1013 1013 10M 1013 1013 1013
E : éﬁr}%@%%g&emand Q/ cm Q/ cm Q/ cm Q/ cm Q/ cm Q/ cm Q/ cm Q/ cm
Durchschlagsfestigkeit 30 40 25 25 25 29 17 27
nach IEC 60243-1 kV/Imm | kV/IMM | kV/mm | kV/mm | kV/mm | kV/mm | kV/mm | kV/mm

* keine Herstellerangabe verfugbar
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Polyamid (PA66)

WAGO verwendet modifizierte, technisch halogenfrei flammgeschutzte Polyamide.
Die Materialien sind korrosionsneutral, mit schwer entflammbaren, selbstverlo-
schenden Eigenschaften (Einstufung gemafy UL 94-VO0). Die bei WAGO eingesetz-
ten Polyamide weisen eine Dauergebrauchstemperatur gemal® UL 746C von
105 °C, bezogen auf den relativen Temperaturindex RTlimp mit schlagartiger Bean-
spruchung, auf. Damit ist sichergestellt, dass die erforderlichen elektrischen und
mechanischen lIsolierstoffeigenschaften mit ausreichender Sicherheit Uber lange
Zeitraume erhalten bleiben. Die kurzzeitige obere Temperaturgrenze liegt bei
200 °C. Im unteren Temperaturbereich ist sichergestellt, dass bei Handhabungsvor-
gangen bis -35 °C keine Beschadigung des Isolierstoffes auftritt. Im montierten und
verdrahteten Zustand kénnen WAGO-Produkte, flr die keine spezifischen Angaben
gemacht werden, bis -60 °C eingesetzt werden. Aus der Umgebungsluft aufgenom-
mene Feuchtigkeit, im Normalklima ca. 1,5-2,5 Masse-%, wird im Gefuge eingebun-
den und verleiht den Polyamiden eine optimale Elastizitat und Bruchsicherheit. Die
Basisstabilisierung der WAGO-Polyamide hat sich in der Praxis Uber lange Jahre als
ausreichend gegeniber Schadigungen durch Ozon oder UV-Strahlung in bestim-
mungsgemalen Einsatzgebieten bewahrt. Die Witterungsbestandigkeit ist gut und
das PA hat sich auch beim Einsatz in den Tropen bewahrt. Formteile aus Polyamid
sind resistent gegen Insektenbefall. Mikroorganismen wird keine Quelle von Sauer-
stoff oder anderen biogenen Elementen geboten. Anaerobe Erdbakterienkulturen
sowie Schimmelpilze und Enzyme bewirken keine nachteiligen Veranderungen. Po-
lyamide sind gegen die meisten Kraftstoffe, Fette und Ole sowie die gebrauchlichs-
ten Reinigungsmittel wie Alkohole, Freon, Frigen und Tertrachlorkohlenstoff bestan-
dig. Die Bestandigkeit gegen Sauren ist abhangig von der Art der Saure, der Kon-
zentration, der Temperatur und der Einwirkdauer.

Der Einsatz der Isolierstoffe in der Produktion im Hause WAGO erfolgt nach Ab-
nahme von Werksprufzeugnissen und spezifizierten Materialprufungen.

Glasfaserverstarktes Polyamid (PA66 GF)

WAGO setzt flr Bauteile mit erh6hten mechanischen Anforderungen, wie z.B. Beta-
tigungselemente wie Hebel und Dricker oder hoch beanspruchte Gehause, glasfa-
serverstarkte Polyamide ein, da diese ein deutlich hdheres mechanisches Eigen-
schaftsprofil gegenlber unverstarkten Polyamiden abbilden. Es werden i.d.R. Werk-
stoffe mit sehr guter Kriechstromfestigkeit, Brennbarkeitsklasse und hoher Tempera-
turbestandigkeit verwendet.

Weitere Daten konnen der Tabelle enthnommen werden.

Polyphtalamid (PPA GF)

Die glasfaserverstarkten Hochleistungspolyamid-Typen PPA GF sind aufgrund ihrer
hohen Warmeformbestandigkeit, der geringen Abhangigkeit von den Umgebungs-
bedingungen und den guten Festigkeitseigenschaften fir Hochtemperaturanwen-
dungen pradestiniert. Durch die exzellente Kriechstromfestigkeit kobnnen miniaturi-
sierte Bauteilen realisiert werden. Die Brandschutzausristung ermdglicht die Einstu-
fung in Brennbarkeitsklasse VO gemal® UL 94 bei extrem dunnen Wandstarken.
PPA GF nimmt nur geringe Mengen an Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft auf und
eignet sich daher besonders fur THR-Anwendungen und dinnwandige, dimensions-
stabile Bauteile.

Weitere Daten kdnnen der Tabelle entnommen werden.
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Polyamid (PA46)

PA46 weist gegenuber PAG66 eine wesentlich hohere Formbestandigkeit in der
Warme auf. Der relative Temperaturindex mit schlagartiger Beanspruchung
RTlimp betragt bei PA46 115 °C. Die zulassige Kurzzeittemperatur des bei WAGO
eingesetzten Typs betragt 280 °C.

Weitere Daten konnen der Tabelle enthommen werden.

Polycarbonat (PC)

Polycarbonat zeichnet sich durch eine hohe Formbestandigkeit in der Warme aus.
Die elektrischen und mechanischen Eigenschaften bleiben gemay UL-Yellow Card
bis ca. 120 °C auf einem hohen Niveau erhalten. Die guten elektrischen Isolations-
eigenschaften und die Dimensionsstabilitdt sind nahezu unabhangig von den Um-
gebungsbedingungen wie Luftfeuchtigkeit und Temperatur. Durch die geringe
Schwindung des Materials beim Spritzgussprozess kdénnen hochprazise Formteile
realisiert werden. Polycarbonat zeigt eine sehr gute Witterungsbestandigkeit und
Bestandigkeit gegen energiereiche Strahlung. Formteile aus nicht eingefarbtem PC
weisen eine glasklare Transparenz auf. Aufgrund der Gesamtheit der Eigenschaften
wie Dimensionsstabilitat, Warmebestandigkeit, Flammwidrigkeit, Zahigkeit und
Transparenz ist PC ein in der Elektroindustrie bewahrter und weit verbreiteter Werk-
stoff. WAGO setzt je nach Produktanforderung Polycarbonat-Typen in den Brenn-
barkeitsklassen V2 und VO gemal UL 94 ein. Die eingesetzten PC-Typen sind mit-
telviskose Typen mit einer guten Chemikalienresistenz.

Polybutylenterephtalat (PBT)

Polybutylenterephtalat wird aufgrund seiner ausgewogenen

Kombination von Steifigkeit und Festigkeit bei guter Zahigkeit und
Warmeformbestandigkeit sowie der hervorragender Dimensionsstabilitat eingesetzt.
Die elektrischen und mechanischen Eigenschaften liegen auf einem hohen Niveau
und sind von der Luftfeuchtigkeit unbeeinflusst . Die Brandschutzausristung ist wie
gewohnt technisch schadstofffrei und der Werkstoff ist VO klassifiziert.

Glasfaserverstarktes Polybutylenterephtalat (PBT GF)

Glasfaserverstarktes Polybutylenterephtalat zeichnet sich ebenfalls durch sehr gute
mechanische und elektrische Eigenschaften insbesondere bei geringen Wandstar-
ken aus.

Auch der PBT-GF-Typ ist VO klassifiziert und wie die anderen WAGO-Kunststoffe
technisch schadstofffrei ausgeristet.
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Kontaktwerkstoffe

Elektrolytkupfer ECu hart und federhart sowie federharte Kupferlegierungen sind die
Standardwerkstoffe fur die stromfUhrenden Teile der WAGO-Produkte. Damit wird
eine optimale Leitfahigkeit, gute chemische Bestandigkeit und Unempfindlichkeit
gegen Spannungsrisskorrosion erreicht.

Kontaktoberflache

Die spezielle Zinnschicht als Standardoberflache auf den stromfihrenden Teilen der
WAGO-Produkte garantiert einen ausgezeichneten Langzeitschutz gegen korrosive
Einflisse. Ferner bewirken die entsprechend dicken Zinnschichten an der speziell
gestalteten Kontaktibergangsstelle eine gasdichte Verbindung und sichern damit
die Langzeitkonstanz des Ubergangswiderstandes. An der Klemmstelle bettet sich
ein Kreisabschnitt des angeschlossenen Leiters in der definierten Kontaktzone mit
hoher spezifischer Flachenpressung in die weiche Zinnschicht ein. Dadurch wird die
Ubergangsstelle vor korrosiven Einfliissen geschiitzt. Die Dicke der aufgetragenen
Zinnschichten gewahrleistet auch an den Einlétstiften von Anschlussklemmen und
Steckverbindern fur Leiterplatten eine gute Lotbarkeit.

Klemmfederwerkstoff

Als Klemmfederwerkstoff verwendet WAGO hochwertige, sorgfaltig geprufte hoch-
legierte, austenitische Chrom-Nickel-Federstahle (CrNi) mit hohen Zugfestigkeiten,
die ihre Korrosionsbestandigkeit in der langjahrigen Praxis bewiesen haben. Sie
sind gegen Seeluft, Stadtgas und gegen die Industriegase Schwefeldioxyd oder
Schwefelwasserstoff bestandig.

Bei normalen Temperaturen um 20 °C verursachen z. B. auch Salzlésungen bis 30
% oder verdunnte Phosphorsaurelésungen bis 30 % keinen korrosiven Angriff.
Kontaktkorrosion der Chrom-Nickel-Federstahle in Verbindung mit den von WAGO
verwendeten Kontaktwerkstoffen sowie mit den angeschlossenen Kupferleitern wur-
de bisher auch nach jahrzehntelangen Praxiseinsatzen nicht festgestelit.

Die Relaxation (Belastungsverlust) als Funktion der Zeit bei den Anwendungsfallen
bis 105 °C Betriebstemperatur ist vernachlassigbar gering. Selbst bei einer Tempe-
ratur von 250 °C wurde an definierten Proben bei einer Belastung von 500 N/mm?
nur eine Relaxation von 1,5 % ermittelt. Fur einige Artikelserien werden die Klemm-
federn nach der Herstellung thermisch (bei Temperaturen zwischen 350°C und
420°C) nachbehandelt. Dadurch werden die bei der mechanischen Formgebung er-
zeugten inneren Spannungen abgebaut. Die Klemmfedern weisen nach diesem
Prozess eine leicht braunliche Farbe auf.

Die Werksabnahme der Chrom-Nickel-Federstahlbander erfolgt grundsatzlich mit
Werkszeugnis und spezifizierten Materialprufungen.
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