





Allgemeine
Informationen

00
20

Anschlusstechniken

THT-Einléttechnik

Der Begriff ,L6ten“ wird in DIN 8505 definiert:
,Loten ist ein Verfahren zum Verbinden metallischer Werk-
stoffe mit Hilfe eines geschmolzenen Zusatzmetalles,
gegebenenfalls unter Verwendung von Flussmitteln und/
oder L6t-Schutzgasen. Die Schmelztemperatur des Lotes
liegt unterhalb derjenigen der zu verbindenden Grund-
werkstoffe; diese werden benetzt, ohne geschmolzen zu
werden.“
Die in der Elektronik gebrauchlichen Weichlote sind in DIN 1707-
100 genormt. Der Schmelzbereich heutiger bleifreier Lote liegt
zwischen 217 °C und 227 °C, je nach Zusammensetzung der
Schmelze. Flussmittel zum Léten metallischer Werkstoffe sind in
DIN EN 29454-1 und die Prifung von Weichl6tverbindungen in
DIN 8526 festgelegt. Beim Einléten der Messerleisten in Leiter-
platten Einléthinweise auf Seite 00.06 beachten.

SMC-Einl6ttechnik

Der kontinuierliche Trend zur Miniaturisierung hat auch die
Montage von elektronischen Bauelementen revolutioniert.
Seit nunmehr gut 15 Jahren werden die meisten Komponen-
ten mit Hilfe der Surface Mount Technology (SMT) unmittelbar
auf der Leiterplattenoberfliche befestigt. Durch den Wegfall
der Montagebohrungen in der Leiterplatte lieB sich eine Plat-
zersparnis von bis zu 70 Prozent erzielen.

Abb. 1:
SMT-Board mit Steckverbinder
fur ,Pin in Hole Intrusive Reflow“-Montage

Typische Bauelemente wie Widerstdnde, Kondensatoren und ICs,
aber auch Steckverbinder mit geraden Anschliissen, werden heute
in der Massenproduktion fast ausschlieBlich in SMD-Technik (Sur-
face Mount Device) verarbeitet. Gewinkelte SMD-Steckverbinder
am Kartenrand hingegen haben sich auf Grund von Toleranzpro-
blemen (Koplanaritat) und der Scherbelastung beim Stecken nicht
durchsetzen kénnen. Modifizierte Létsteckverbinder zur Montage
mittels ,,Pin in Hole Intrusive Reflow“-Technik sind hier die besse-
re Losung. Sie lassen sich kostenguinstig tiber vorhandene SMD-
Fertigungslinien montieren.

,Pin in Hole Intrusive Reflow*

Bei der ,Pin in Hole Intrusive Reflow“-Technik wird der Steckver-
binder vergleichbar der konventionellen Komponentenmontage
in durchkontaktierte Bohrungen eingesetzt. Alle anderen Kompo-
nenten kénnen auf der Leiterplattenoberflache montiert werden.

HARTING

Die Platzierung der Komponenten erfolgt mit so genannten Pick
& Place-Bestickungsautomaten. Man unterscheidet zwischen
Automaten fir kleine und leichte und solchen fir sperrige Kom-
ponenten. Auch Steckverbinder gelten als sperrige Komponenten,
weil sie durch ihr vergleichsweise hohes Gewicht und Volumen
schwieriger zu greifen sind. Bestlickungsautomaten fur sperrige
Komponenten missen zudem Uber hdhere Setzkréafte verfugen,
um die Bauelemente in die mit Létpaste gefillten Leiterplatten-
bohrungen zu fligen. Da bei einer modernen SMD-Fertigungslinie
in der Regel beide Automatentypen vorhanden sind, entstehen
dem Anwender auch bei ,Pin in Hole Intrusive Reflow“-Technik
zumeist keine zusétzlichen Investitionskosten.

Bestiickungsprozess
bei konventioneller Montage:

1. Auftragen der Létpaste

2. Positionieren der Komponenten

3. Positionieren der sperrigen Komponenten
4. Reflow-Léten

5. Einpressen oder partielles Tauchléten des
Steckverbinders am Kartenrand

6. Qualitatskontrolle

Bestiickungsprozess
bei ,,Pin in Hole Intrusive Reflow“-Montage:

1. Auftragen der Lotpaste

2. Positionieren der Komponenten

3. Positionieren der sperrigen Komponenten
4. Reflow-Léten

5. Einpressen-oder.partielles Tauchléten des
Steckverbinders am Kartenrand

6. Qualitatskontrolle

Abb. 2:
Bestlickungsautomat fur
sperrige Komponenten
(Abb. JOT Automation
GmbH)



Anschlusstechniken

Létanforderungen

Auftrag der Lotpaste

Vor der Komponentenmontage missen alle Létpads (Létflachen
zum Anschluss der oberflachenmontierbaren Bauteile) und Durch-
kontaktierungen (Leiterplattenbohrungen fir ,Pin in Hole Intrusive
Reflow“-Montage) mit Létpaste versehen werden. Ublicherweise
nutzt man hierzu ein Siebdruckverfahren. Ein Rakel féahrt ber die
mit Sieben maskierte Leiterplatte und driickt die Létpaste in alle
unmaskierten Bereiche. Um die Bohrungen der Durchkontaktie-
rungen vollstédndig zu flllen, muss deutlich mehr Lot als bei den
Létpads auf der Leiterplattenoberflache aufgebracht werden. Die
bendtigte Létpastenmenge lasst sich Uber mehrere Parameter ex-
akt einstellen.

Alternativ zum Siebdruckverfahren kann die Létpaste durch Dis-
pensen aufgebracht werden. Bei diesem Verfahren wird die Paste
mit Hilfe einer Pipette aufgetragen. Alle erforderlichen Stellen auf
der Leiterplatte werden Uber einen hochpréazisen Roboter einzeln
und nacheinander angefahren. Das Dispensen eignet sich beson-
ders fur kleine Leiterplatten oder Anwendungen, bei denen hohe
Prézision und flexible Dosiervolumina gefordert sind.
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Abb. 3: Dispenser im Einsatz

HARTING

Anforderungen an die Létverbindung

Eine Vielzahl von wissenschaftlichen Abhandlungen beschéaftigt
sich mit der Berechnung des erforderlichen Létpastenvolumens.
Dabei werden unterschiedliche Parameter in die Betrachtung ein-
bezogen, wie z. B. der Schrumpfungsfaktor der Paste wahrend des
Létens oder die Dicke der Siebe zur Abdeckung der Leiterplatte.
Da derartige Berechnungsverfahren kompliziert zu handhaben

sind, hat sich in der Praxis die folgende Faustformel bewéahrt:

Vpaste = 2(Vy —Vp)

mit:

Vpasie = Erforderliches Lotpastenvolumen
Vy = Volumen der Durchkontaktierung
Vp = Volumen des Steckverbinder-

anschlusses in der Bohrung

Anmerkung: Der Multiplikator ,2“ kompensiert das
Schrumpfen der Létpaste wahrend des Létens. Dabei wur-
de die Annahme getroffen, dass die Lotpaste zu 50 Prozent
aus dem eigentlichen Lot und zu 50 Prozent aus Léthilfs-
mitteln besteht.

Zu Beginn einer neuen Fertigungstranche lassen sich Prozes-
sparameter wie Létpastenmenge und Léttemperatur durch die
Interpretation von einfachen Schiliffbildern der Létverbindung ein-
stellen. Ein zuverlassiges MaB fir optimale Parameterwahl ist die
Flllmenge des Lotes in der Bohrung. Létverbindungen mit guter
Qualitat haben eine Fillmenge zwischen 75 und 100 Prozent.

Steckverbinder-
anschluss

Létpastenvolumen

Leiterplatte

Abb. 4: Durchkontaktierung mit Steckverbinderanschluss
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Anforderungen an SMC Steckverbinder

SMC-Steckverbinder (Surface Mount Compatible) muissen im
Reflow-Ofen fiir die Dauer von 10 bis 15 Sekunden Tempera-
turen bis zu 240 Grad Celsius widerstehen. Deshalb muss der
Isolierkdrper aus einem formstabilen Kunststoff gefertigt werden,
dessen Ausdehnung unter Warmeeinwirkung der des Leiterplat-
tenmaterials konform ist.

Die Lange der Steckverbinderkontakte sollte so bemessen wer-
den, dass sie nach dem Einsetzen in die Leiterplatte maximal 1,5
Millimeter hervorstehen. Da jeder Kontakt beim Durchdringen der
Létpaste in der Bohrung Lot an seiner Spitze anlagert, wiirde es im
Falle einer gréBeren Kontaktlange nicht mehr durch die Kapillar-
wirkung beim Létprozess in die Durchkontaktierung zuruckflieBen
kénnen und so die Qualitat der Létverbindung beeintrachtigen.

Das Steckverbinder-Design muss die automatische Montage
Uber Bestlckungsautomaten ebenso erlauben wie die manuel-
le Positionierung fur Klein- und Versuchsserien. Wichtig ist auch
die automatengerechte Auslegung der Lieferverpackung. Die
Erfahrung zeigt, dass sich Tiefziehfolien, aber auch Rollenverpa-
ckungen, die mit Hilfe von Transportbédndern den Bestiickungsau-
tomaten zugefihrt werden, besonders eignen.

in automatengerechter Verpackung

HARTING

HARTING SMC-Technologie

HARTING bietet seinen Kunden ein vollstandiges Systemkonzept
zur Implementierung von SMC-Technologie in bestehende Ferti-
gungslinien. Das Unternehmen produziert eine breite Palette von
(Ublicherweise gewinkelten) SMC-Steckverbindern (3- und 5-rei-
hig) nach IEC 60603-2, D-Sub Steckverbinder nach IEC 60807
und Steckverbindern der Baureihe har-mik™ im Anschlussraster
von 1,27 mm. Daneben unterstiitzt HARTING den Markt mit Ver-
packungs- und Verarbeitungskonzepten, die gemeinsam mit re-
nommierten Herstellern von SMC-L6t- und Bestiickungsanlagen
entwickelt wurden.

Vorteile der ,,Pin in Hole Intrusive Reflow-
Technik:

¢ Partielles Tauchléten oder Einpressen entfallt

* Vollstandige Kompatibilitat zur Surface Mount
Technology

* Vollstandige Integration in den automatisier-
ten Bestlckungsprozess

e Kein zusatzlicher Platzbedarf innerhalb der
Produktionsstatte

¢ In der Regel keine zuséatzlichen Investitions-
kosten
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IIHI-'III' (1] Einpresstechnik

Létfreie Verbindungstechniken haben sich Uber Jahrzehnte als
kontaktsicher erwiesen. Heute umfasst das Einsatzgebiet alle
Bereiche elektrotechnischer und elektronischer Anwendungen.

Das Einpressen von elektromechanischen Bauelementen, vor-
nehmlich Steckverbindern, ist gekennzeichnet durch die Passung
von Anschlussstift zu Leiterplattendurchkontaktierung. Wéhrend
die gewunschten elektrischen Eigenschaften relativ unabhangig
vom konstruktiven Aufbau der Einpresszone erreicht werden kon-
nen, sind die mechanischen Eigenschaften entscheidend fiir eine
problemlose Verarbeitung auf Leiterplatten unterschiedlichster
Beschaffenheit.

Bewahrte Spezifikationen bilden den Rahmen flr die Einpress-
technik im Allgemeinen. Moderne Einpresszonen missen jedoch
ein Optimum an Verarbeitungsfreundlichkeit und Kontaktsicherheit
bieten. Dies wird im Wesentlichen durch Formgebung der Zone
und préazise Dimensionierung der Mechanik erreicht. HARTING
setzt seit Jahren FEM Simulationsmethoden zur Berechnung
und Optimierung von Einpresszonen ein und verfugt mittler-
weile Uber ein Know-how, das es erlaubt auch das Verhalten in
unterschiedlichsten Leiterplattenkonfigurationen darzustellen.

Vorteile der Einpresstechnik

® Temperaturschocks durch den Létprozess und das damit ver-
bundene Ausfallrisiko der Leiterplatte werden vermieden.

® Nachtragliches Reinigen der bestlickten Platinen entféllt.

® Zusétzliche Wickelverbindungen durch Einsatz von Steckverbin-
dern mit langen Anschlussstiften werden mdéglich.

® Uneingeschrankte wirtschaftliche Verarbeitung von selektiv ver-
goldeten Anschlussstiften fur rickwartige Ubergabesysteme —
kein Handléten mehr erforderlich!

Busplatine bestuckt

FEM Simulation
der needle eye
Einpresszone

HARTING
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Ilﬂl-'ﬂl' (1] Einpresstechnik

Das Einpressen eines Kontaktelementes ist durch 3 Phasen
gekennzeichnet, in denen mechanische aber auch metallurgische
Vorgénge stattfinden:

1. Zentrieren und Aufsetzen der Anschlussstifte

Es ist wichtig, den Steckverbinder zentrisch einzupressen,
da es sonst zu Beschadigungen der Leiterplatte und der
Kontaktelemente kommen kann. Der Zentriervorgang kann
entfallen, wenn der Steckverbinder mit einem Flachstempel
eingepresst werden kann.

HARTING bietet speziell fir die Messerleisten Einpressein-
legeteile an und erméglicht damit, dass alle Steckverbinder
ohne préazises Zentrieren sicher eingepresst werden kénnen.

2. Einpressen der Stifte

Wahrend des Einpressens werden die Schubspannungen
kontinuierlich in Druckspannungen Ubergeleitet. Die kontaki-
gebenden Kanten reinigen sich durch den Reibvorgang von
isolierenden Beladgen. Uberschussiges Material (Zinn) wird
innerhalb des LP-Loches verlagert. Es entsteht eine gasdich-
te Verbindung auf frischen metallischen Oberflachen.

3. Erreichen der Endlage

Mit dem Erreichen der Endlage muss der Einpressvorgang
sofort abgeschlossen werden, um uberschiissige Druckbe-
lastungen zu vermeiden. HARTING bietet hierzu Einpress-
maschinen an, die unabhéngig von allen LP-Toleranzen den
Einpressvorgang sofort beenden, sobald der Steckverbinder
auf der Leiterplatte aufsetzt.

Der gesamte dynamische Vorgang des Einpressens ist durch ei-
nen statistisch auswertbaren Einpresskraftverlauf gekennzeich-
net. Das Aufnehmen und Interpretieren der Kréfte unterstitzt
HARTING mit einer speziell entwickelten Software. Ein wichtiger
Schritt zu permanenter Prozesskontrolle und dokumentierter Fer-
tigung.

Die J3PAress-Zone baut auf der bekannten needle-eye-Technik auf
und ist durch spezielle Formgebung in der Lage auch Toleranz-
Uberschreitungen im Oberflachenaufbau (z.B. Uberverzinnung) zu
kompensieren. Uberschiissiges Material wird weitgehend inner-
halb der Bohrung verlagert, wobei eine gasdichte und korrosions-
bestandige elektrische Verbindung sicher gewéhrleistet wird.

HARTING

Phase 1
— Flachstempel
Einlegeteil
— Isolierkdérper
0 D Multilayer
Leiterplatte
Phase 2
Phase 3
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Empfohlener Lochaufbau der Leiterplatte

Aufgrund hoher Verformungs- und Ruickstellféhigkeit ist das Aus-
tauschen von HaRErEss-Anschliissen im Reparaturfall problemlos
und mehrfach méglich. Die Funktionseigenschaften werden da-
durch nicht beeintréachtigt.

Harpress ist anpassungsfahig und kontaktsicher und eignet sich im
besonderen MaBe zur Anwendung innerhalb dieser Oberflachen,
was durch umfangreiche Langzeitprifungen ermittelt wurde.

Nahere Informationen sind auf Anfrage verfligbar.

Neben der Hot-Air-Level (HAL) Leiterplattenoberflache werden
neue Oberflachen immer bedeutender. Aufgrund ihrer anderen
mechanischen Eigenschaften, z. B. Festigkeit und Reibkoeffizient,
empfehlen wir folgende Lochaufbauten.

Sn Leiterplatte Bohrloch-& 1,15%0025 mm
(HAL) Cu min. 25 pm
nach EN 60352-5 Sn max. 15 ym
Endloch-@ 0,94-1,09 mm
Chem. Sn Bohrloch-@ 1,150,025 mm
Leiterplatte Cu min. 25 pm
Sn min. 0,8 pm
Endloch-@ 1,00-1,10 mm
Au/ Ni Bohrloch-@ 1,150,025 mm
Leiterplatte Cu min. 25 pm
Ni 3-7 ym
Au 0,05-0,12 pm
Endloch-@ 1,00-1,10 mm
Ag Leiterplatte Bohrloch-& 1,15%0025 mm
Cu min. 25 ym
Ag 0,1-0,3 um
Endloch-@ 1,00-1,10 mm
OSP Cu Bohrloch-& 1,159,025 mm
Leiterplatte Cu min. 25 pm
Endloch-@ 1,00-1,10 mm

Leiterplattenstarke: > 1,6 mm

Durchmesser des Durchmesser des Durchmesser des

Endloches Endloches Endloches
1, 09 0, 99 1,00 mm 0,92-0,94 mm
(max.) (nenn.) (min.)

M 29:1

M 29:1 : M 29:1
A ' A | EXT
- A

M 58:1 M 58:1 M 58:1
I I I

M 58:1 M 58:1 M 58:1
| | |

Schliff durch eine 2,4 mm dicke Leiterplatte mit unterschiedlichen
Lochdurchmessern.

Sn (HAL)
chem. Sn
Au

Ag

rein Cu
Pd

Schematische
Darstellung:
Einpresszone

in Durchkontaktierung

HARTING
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Crimpanschluss

Eine perfekte Crimpverbindung ist gasdicht und damit korrosionsfest.
Sie wirkt wie eine KaltverschweiBung. Das wesentliche Kriterium fir
die Gute einer Crimpverbindung ist der erzielte mechanisch feste Sitz |
der Litze am Anschlussteil des Kontaktes. Er gibt Aufschluss tber die J
Innigkeit der Beriihrung und bestimmt den Durchgangswiderstand und -
die Korrisionsfestigkeit der Verbindung. T

Schiliffbild einer Crimpstelle

Allgemeine
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Die wirtschaftlichen und technischen Vorteile sind:

® Konstanter Durchgangswiderstand durch gleich bleibende

Crimpqualitét Ausziehkrafte der Crimpverbindungen
o Korrosionsfestigkeit durch annéhernde Kaltverschweifung
Leiterquerschnitt Ausziehkraft
® \orkonfektionierung von Kabelbdumen mit Crimpkontakten mm? AWG N
0,05 30 6
e Wesentlich hdhere Verdrahtungsgeschwindigkeit 0.08 28 1
0,12 26 15
0,14 18
Die Anforderungen an Crimpverbindungen sind in der DIN IEC 60 352-2, 0,22 24 28
festgelegt. 0,25 32
0,32 22 40
0,5 20 60
Ausziehkraft der Litze 0,75 85
0,82 18 90
Das Kriterium fiir die Gute einer Crimpverbindung ist die erzielte Hal- 10 108
tekraft der Litze im Anschlussteil des Kontaktes. Nach DIN IEC 60352, :
Teil 2, ist die Ausziehkraft in Relation zum Leiterquerschnitt darge- 1,3 16 135
stellt. Die geforderten Ausziehkrafte werden von unseren Crimpver- 1,5 150
bindungen unter Verwendung von HARTING-Crimpwerkzeugen bei 21 14 200
sachgeméBer Anwendung eingehalten. J
2,5 230
3,3 12 275
4,0 310
5,3 10 355
6,0 360
8,4 8 370
10,0 380

Auszug aus der DIN IEC 60 352-2, Anhang 2, Tabelle IV

Werkzeuge fiir die Crimptechnik

Crimpwerkzeuge (Handzangen oder Automaten) sind so ausgebil-
det, dass die Verformung des Anschlussteiles eines Kontaktes und
des Leiters durch Zangendruck symmetrisch erfolgt, um eine gleich-
maBige Materialverdrdngung zu gewaéhrleisten. Die Positionshulse
fixiert das Anschlussteil des Kontaktes zwischen den Crimpbacken
im Crimpwerkzeug. Die Isolationshiilse wird in einem Arbeitsgang mit
verformt und nimmt gewisse Zugbelastungen und Schrumpfungen der
Isolation auf.

Litzenquerschnitt (mm?)

Positionshtilse
Eine Sperre in der Crimpzange erfllt 2 Funktionen:

@ Sie lasst ein SchlieBen der Zange nicht zu, bevor die Crimpbacken
nicht ganz gedéffnet sind

@ Sie verhindert ein vorzeitiges Offnen der Zange bei eingeleitetem
Crimpvorgang

8Ty
Sy,
Eine einheitliche Materialverformung an allen Kontakten ist damit ﬂ@
sichergestellt.
Die nebenstehende Skizze verdeutlicht den Arbeitsgang bei einer ——

Hand-Crimpung.
Der HARTING-Crimpvollautomat verarbeitet Bandkontakte, isoliert
00 die Litze automatisch ab und crimpt sie an. Die Crimpstempel fiir den
. Kontaktbereich und die Isolationsabfangung sind fir verschiedene
26 Querschnitte getrennt einstellbar.
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Drahtwickelanschluss

Die Wickelanschlusstechnik hat einen groBBen Anwendungsbereich,
da die konventionellen Anschlusstechniken oft nicht rationell sind. Da-
raus ergibt sich die Folgerung, Zeit sparende und trotzdem funktions-
einwandfreie Anschlusstechniken einzusetzen, z. B. die Drahtwickel-
technik.

Von einer Wickelverbindung spricht man, wenn ein Draht in mehreren
Windungen auf einen eckigen Anschlussstift gewickelt wird. Bei vor-
schriftsmaBiger Ausfihrung ergeben sich folgende Merkmale:

elektrisch: kleinste Durchgangswiderstande
mechanisch:  fest

klimatisch: unempfindlich

thermisch: stabil

Anforderungen an eine fertige Drahtwickelverbindung, Prifungen
und Empfehlungen fir Werkstoffe und Abmessungen sind in DIN EN
60 352-1 festgelegt.

Wickelarten

Standardwickel
Es wird nur das abisolierte Drahtende gewickelt. Diese Wi-
ckelart hat den Vorteil, dass die Isolation des Wickeldrahtes
im Durchmesser starker schwanken kann.

Modifizierte Wickel
Es wird eine Umdrehung mit der Isolation des Drahtes zu-
satzlich gewickelt. Diese Wickelart hat den Vorteil, dass bei
Selbstabwicklung keine leitende Bertihung mit dem Nachbar-
wickel méglich ist.

Werkzeuge fur die Drahtwickeltechnik

Um einen exakten Wickel zu bekommen, wird mit speziellen Wickel-
werkzeugen gearbeitet, die pneumatisch, elektrisch oder handbetétigt
ausgelegt sind. Diese Werkzeuge werden mit Wickeleinsatzen und
Fuhrungshiilsen bestiickt, die fir die Aufnahme des zu wickelnden
Drahtes und zum Uberstlilpen des Wickelstiftes dienen.

Wickeleinsatz und Fihrungshllsen richten sich nach der Wickelart,
dem Draht- und Isolationsdurchmesser sowie den Abmessungen der
Wickelstifte.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die maximal mégliche Anzahl an
Wickeln, die auf den Wickelstift aufgebracht werden kénnen (nach IEC
60352-1). Werkzeuge und Zubehdr werden z. B. von der Firma Cooper
Tools GmbH, Carl-Benz-StraBe 2, 74354 Besigheim, angeboten.

Standardwickel

HARTING

Durchmesser des Wickeldrahtes [mm]

0,25]0,32]04 [05 [065]08 [1,0

max. zuldssiger @ des Wickeldrahtes mit Isolierung [mm]

07 |09 [1,17]1,27]1,32]15 [1,78

min. notwendige Windungsanzahl pro

Gultig far Wickel (des abisolierten Drahtes)
Standardwickel 7 | 7 | 6 | 5 | 4 | 4 | 4
Abmessungen Lénge des
des Wickel- Wickelstiftes | mogliche Wickelanzahl pro Wickelstift
stiftes [mm] [mm]
0,6 x0,6 13 6|5 4 4 4 3 2
0,6x0,6 17 8| 6 6 5 5 4 3
1x1 20 10 | 7 7 6 6 5 4
1x1 22 11| 8 7 7 6 5 4
Tabelle 00.05
Modifizierter Wickel
Durchmesser des Wickeldrahtes [mm]
0,25]0,32]04 |05 [065]08 [1,0
max. zuldssiger @ des Wickeldrahtes mit Isolierung [mm]
07 09 [1,17]1,27]1,32][15 [1,78
min. notwendige Windungsanzahl pro
Gultig far Wickel (des abisolierten Drahtes)
modifizierte Wickel 7 | 7 | 6 | 5 | 4 | 4 | 4
Abmessungen Lénge des
des Wickel- Wickelstiftes | mogliche Wickelanzahl pro Wickelstift
stiftes [mm] [mm]
0,6 x 0,6 13 4 3 2 2 2 2 1
0,6x0,6 17 ) 4 3 3 3 |2 2
1x1 20 6 4 | 4 3 3 3 2
1x1 22 6 5 4 4 4 3 2
Tabelle 00.06
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