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1. VORWORT

Crimp- und Pressverbindungen sind in der Anschlusstechnik ein wesentlicher Bestand-
teil. Taglich werden millionenfach solcher Verbindungen hergestellt und haben die L6t-
verbindungen weitgehend abgeldst und sich Gber die Jahre ihres Bestehens bewahrt.

Der Einsatz von Crimp- und Pressverbindungen ist Giberall dort zu finden wo die Elekt-
ronik bzw. Elektrik Ihre Anwendung findet. Also fast tberall.

Besondere Aufmerksamkeit gilt hier vor allem Crimpverbindungen, die in Sys-
teme integriert sind, die direkt zum Schutz und zur Sicherheit von Menschen
dienen (ABS Anti-Blockier-System, Airbag, Notrufsysteme, Luftfahrt, Medizi-
nische Geréate etc.).

Crimp- und Pressverbindungen sind aber nur dann zuléssig, wenn sie den
geforderten Normen entsprechen und kénnen nur funktionieren, wenn sie gut
ausgefihrt sind.

I

Die Herausforderung in der Kabelverarbeitung ist das Han
schlaffem Material“. Eine wesentliche Voraussetzung fir die He
qualitativ hochwertigen Kabelsatzen ist in erster Linie die Erfahrun
stellers von Fertigungseinrichtungen und dem Wissen des i

nals, auf was zu achten ist.

Diese Dokumentation behandelt die Grundlagen der C
dungen.

An derzeitigen Standards orientiert, habe
in der die wesentlichen Punkte angespr :
aktueller Normen und neuester For, inblick auf inre Verbrannte Crimpverbindung

Diese Dokumentation und der inarfi gen der Crimp- und
Pressverbindungen® so on di hkeit geben, z.B. im Rahmen von
) i s- und weiterzubilden oder ein-

Bereich der Kabelverarbeitung fiihren
regelméaRigen Abstanden erweitert und

Crimpfehler
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2.4 DIE VERARBEITUNG VON LITZENLEITERN AUS KUPFER

Wichtig: Eine gute Kontaktierung und ein moglichst kleiner Ubergangswider-
stand bei der Verarbeitung von Kupferlitzen ist direkt abhéngig von der optima-
len Verpressung.

Direkt nach dem Abisoliervorgang beginnt der Prozess der Oxidation auf der Oberfla-
che der Kupferdrahte. Und das betrifft alle Einzeldréhte innerhalb eines Litzenverbun-
des. Es bildet sich innerhalb einer sehr kurzen Zeitspanne eine festhaftende und be-
standige Oxidschicht von rund 2 bis 4um. Abhangig von der Luftfeuchtigkeit und der Temperatur entsteht diese isolierende
Oxidschicht mehr oder weniger schnell.

Die Farbe andert sich von einem orange-rétlichen Farbton mit einem schimmernden Glanz, je nach Grad der Oxidation,
zu einer dunkelbraunen, matten Oberflache (Passivierung, Passivschicht). Diese Oberflache dient Schutzschicht und
verhindert das Eindringen von Sauerstoff bzw. Sauerstoffverbindungen wie Wasser, stoppt somit%&e’itere Korrosion
und macht Kupfer sehr bestandig gegen Witterungseinfliisse. Das ist z.B. der Grund fir diwachrinne‘ aus Kudpfer an
Wohnhausern.

In der Verbindungstechnik Crimpen ist diese oxidiefte Qberfliche unefwiinscht, da sie
elektrisch isolierend wirkt und fiir erhéhte Ubergangswiderstande in einer Crimpverbin-
dung verantwortlich ist. Dureh das unregelméliige Verpressen des Litzenverbundes
beim Crimpvorgang wird diese Oxidschic&ﬁbrochen und zusammen mit dem
Crimpkontakt entsteht eine form- und kraftschlussige, nicht I6sbare Verbindung mit gu-

ten elektrischen Eigenschaften.
Das bedeutet im Umkehrschluss: Je mehr Hohlrdume undicht ve#orr@zeldrahte im Schiliffbild erkennbar sind, umso
schlechter sind die elektrischen und nattrlich auch die mechanischen Eigenschaften - 7
der Crimpverbindung. Feuchtigkeit kann in bestehende Hohlrdume eindringen, was
erst einmal, in normaler Umgebung, keine weitere Verschlechterung der Eigenschaf-
ten der Crimpverbindung mit sich bringt. Anden&iaaller i ie Umgebungsbedin-
gungen, kann auch Kupfer u.U. angegriffen und zerstort werden. (Stichwort: ,Loch-
frak®) L e

4
Wichtig ist natirlich, dass eine erstellte Verpressung auch erhalten bleibt. Was bei der
geschlossenen Crimphilse kein‘Pro
den. Wird Blech verformt, ist das
Dieser Effekt tritt auch.machydem
Crimpflanken abstitzen (Bild unten:

Offene Crimphilse: Geschlossene Crimphtilse
Die Crimpflanken stiitzen sich ab (A)

© KabelForum.com - Handwerkzeuge 19



4.2.2 DER DIREKTE VERGLEICH: KABELSCHERE VS. SEITENSCHNEIDER

Das Schnittbild einer Mantelleitung, die mit ei%elschere ge-
schnitten wurde. Die Geometrien dessjAussenmantels, der Innenlei-
ter und der Einzeldrahte im Litzeaverbund sind nahezu rund.

L 2 J
’
Der Schnitt links wurde &emﬂ‘abrikneuen" Seitenschneider

4

durchgefuhrt, Fur/das Trenn der\Leitung musste erheblich mehr
Kraft aufgewendet werden. Die stumpf aufeinandertreffenden
Schneiden defarmieren die Mantelleitung und die Innenleiter. Auch
die Einzeldrahte sindidurch das Abquetschen deformiert.

4

Der Schnitt rechts Wurde‘nit e‘l "gebrauchten” Seitenschneider
durchgefiihrt. Durch/den Verschleild‘der Schneiden erhéht sich der
Kraftaufwand enorm, um die Mantelleitung zu trennen.

Die Qualitat&r Schnittflache hat sich nochmals extrem verschlech-
tert.

Nachteile des Seitenschneiders beim Schneiden von Mantelleitungen:
o Die Geometrie der Mantelleitung und der Innenleiter werden nachhaltig verformt.
e Die Einzeldrahte sind deformiert und nicht mehr im urspriinglichen Litzenverbund.

e Durch das Quetschen werden die Einzeldrahte undefiniert in die Lange gedriickt.
¢ Abgequetschte Isolationsfaden zeigen die schlechten Schneideigenschaften des Seitenschneiders.
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4.4.4 ABISOLIERZANGE MIT GERADEN ABISOLIERMESSER
Beim Abisolieren mit Standard-Handabisolierzangen werden
gerade Abisoliermesser eingesetzt.

Der Nachteil:

Es muss beim Abziehen des Isolationsrestes nach dem Ein-
schneiden ein GrofR3teil der Isolation abgerissen werden (rot
schraffierter Bereich). Die Folge ist eine unsaubere Schnittkante der abisolierten Lei-
tung!

Dies kann dazu fiihren, dass beim anschlieBenden Crimpvorgang dieIselation im
Drahtcrimpbereich mit vercrimpt wird oder der Isolationscrimp die Isolation nicht voll er-
fassen kann!

Einschneiden der ' Abziel?en des Isolationsrestes
Isolation

|

Fehler: (1) Kein sauberer
Schnitt durch gerade und
abgenutzte, gerade Schnei-

= = p i 2 e . demesser in einer Abiso-
- L I—— Y " — l
= } ierzange.
-3 e, e

—
A ————y

P

ke
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Fehler: Isolationsfaden im Drahtcrimpbereich!

Unsauber eingeschnittene lIsolation (A) fuhrt neben der er-
kennbaren Beschadigung von Einzeldrahten im Litzenver-
bund dazu, dass die nicht geschnittene Isolation gezogen
wird. Diese ,lsolationsfaden“ (B) werden im Drahtcrimpbe-
reich mit dem Litzenverbund verpresst.

Die Auswirkungen sind schlechtere elektrische Eigenschaf-

ten. Der Ubergangswiderstand ist erhéht und bei héheren
Strémen entsteht dadurch auch eine héhere Warmebildung!

Wichtig: Risten Sie Ihre Handabisolierzangen auf V-Abisoliermesser um oder setzen Sie alternative Handabiso-
lierzangen ein, die an den geometrischen Aufbau der Leitung angepasst sind!
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5.4.3 VORBEREITUNGEN ZUM TEST

0000 N ;i Mit dem Auszugstest soll die mechanische Festig-

keit einer Crimpverbindung im Bereich des Drahtcr-
imps (1) gepruft werden. Darum ist es unbedingt er-
forderlich, dass die Crimpflanken des Isolationscr-
imps (2) gedffnet sind.

Um eine Beschédigung der Leitung oder der Crimp-
verbindung beim Offnen der Isolationserimpflanken
zu verhindern, gibt es grundsatzlich 2:Maéglichkei-
ten um eine Crimpverbindung auf den Auszugstest

vorzubereiten: \

1. Die Isolationscrimpflanken werden VOR dem Crimpen abgeschnitten.

2. Die Leitung wird so lang abisoliert, dass die Isolationscrimpflanken beim Einrolleni ation nicht bertihren
und der Isolationscrimp somit keine Funktion hat. &
Auszugstest mit geschlossenem Isolationscrimp: ( |

Bei sehr kleinen Querschnitten und entsprechend kleinen Crimpkontakten kann das Offnen des Isolationscrimps zu
Beschadigungen des Leiters filhren. Hier ist ein Auszug mit geschlossenem Isolationserimp empfehlenswert! In jedem
Fall muss die zusatzliche Auszugskraft mit den entsprechenden Iselationscrimpmafien ermittelt werden. Dazu wird
eine Crimpverbindung OHNE gefiillten Drahtcrimp erstellis"Die ermittelt erte werden zu den geforderten Werten
addiert. Voraussetzung ist hier nattrlich, dass der Isolationscﬁmp ordnungsgeman ausgefuhrt ist. (z.B. KEIN Durch-
stoRRen der Isolation durch die Crimpflankenspitzen, etc.).

Diese Prfkriterien missen fur die jeweiligen C'vaerbi&gen speziell definiert werden. Eine pauschale Erhéhung
der Mindestauszugskréafte ist nicht zulassiglts”

5.44 DER AUSZUGSTEST — PRW&‘
_

Der Crimpkontakt wird in die passende Crimpkontaktaufnahme
(A) eingehangt.

Wichtig: Die (ﬂrimp‘r dung-darf beim Einlegen in
die Aufnahme nicht be idigt oder deformiert wer-
den!

Die Klemmeinrichtung (B).wird géschlossen und sorgt dafiir,
dass beim ,ﬁszug der Leitung aus dem Crimpkontakt die Lei-
tung fixiert istund nicht durchrutscht.

-

Die Crimpverbindung ist nun fir den Auszugstest bereit!

Idealerweise sollte ein Auszugstest, nach dem Einlegen des Crimpkontaktes und dem Klemmen der Leitung, ohne
handischen Eingriff erfolgen. Wird per Hand wahrend des Auszugstestes Druck auf die Kontaktaufnahme (A) ausge-
Ubt, kann dies, vor allem bei kleinen Nennquerschnitten, zu Messfehlern fihren.

Mit dem Start des Auszugstestes wird die Crimpverbindung direkt mechanisch belastet. Wird der Auszugstest aus
welchen Griinden auch immer unterbrochen, darf der Test mit dem gleichen Priifling NICHT fortgefiihrt oder neu
gestartet werden. Die bereits erfolgte mechanische Belastung kann den Prifling bereits beschadigt haben und somit
wirde der fortgefiihrte Test falsche Ergebnisse liefern.

Hier muss der Test in jedem Fall mit einem NEUEN Prifling wiederholt werden!
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7.5 HANDCRIMPZANGEN — TYPEN

Handcrimpzange mit Gesenken fir groRere
Querschnitte.

I Die Gesenke schlieRen grundsétzlich Radial.

ein nahezu paralleles SchlieRen der Gesenke ermdglicht. Im Vergleich zu den Standard
Handcrimpzangen ist mit diesem Handcrimpzangentypmeine bessere, Crimpgualitat

erzielbar!
& J
4
o

N
v

Ein Beispiel im Bild links: PEW 12 Systemzange von Rennsteig

Alternativ gibt es Handcrimpzangen, bei denen die konstruktiveju\s}sung der Hebel

Handcrimpzaﬁge fur kleine Querschnittsbereiche.

Neben dem 100% parallelen Schliel3en der Gesenke haben
diese Crimpzangen in der Regel auch einen integrierten Loca-
tor (1) als Positionshilfe fir den Crimpkontakt, der auch als

Y, Tiefenanschlag fur die Positionierung der Leitung dient.
(Crimpkontakt abhangig)

Der links abgebildete Zangentyp st fur die Erstellung von guten
Crimpverbindungen NICHT geeignet. Dieser Zangentyp verfugt nicht Gber eine
Zwangsperre, die ein Durchpressen der Crimpverbindung sicherstellt. Ausserdem
ist der jeweilige Gesenkbereich nur fir den Drahtcrimp- oder den
Isolationscrimpbereich ausgelegt.

Fir die Erstellung einer i.0. Crimpverbindung missen Drahtcrimp und
Isolationscrimp in einem Crimpvorgang erstellt werden. Werden die Crimpbereiche nacheinander verpresst, kann sich der
jeweils andere Crimpbereich 6ffnen und der Crimpkontakt wird durch die Pressfolge verbogen bzw. deformiert.

Ein weiterer Nachteil dieser Crimpzange ist, dass keine Positionierhilfe montierbar ist.

Achtung: Dieser Zangentyp ist eine reine Hobbyzange und darf in der Produktion einer Kabelkonfektion nicht
eingesetzt werden!
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Grundsatzlich erzeugt jede Ubergangsstelle in einer
Verbindung einen Ubergangswiderstand. Erhdhte
Ubergangswiderstande fiihren bei hoher Stromlast zu
einer erhohten Warmebildung, die vor allem bei
schlechten Verbindungen zu einer Brandgefahr fuh-
ren kann. Prinzipiell ist das Ziel, dass in einer Verbin-
dung zwischen zwei Anschlussstellen oder Bauteilen
der Ubergangswiderstand so gering wie méglich ge-
halten wird. Also wirde das erstmal gegen den Ein-
satz einer Aderendhulse sprechen. Vor allem, da be-
kannt ist, dass eine optimale Verpressung zwischen
dem Litzenverbund und der Aderendhiilse bei der
Verwendung von Handcrimpzangen nicht selbstver-
standlich ist.

Der Einsatz von Aderendhililse hat mehrere Vorteile:

B

,Fahrstuhlklemmen® mit AE:
Kein direkter Kontakt der Schraube zur Aderendhtilse.
Die Pressung erfolgt tiber ein Drucksticky(1).

N

e Die Aderendhilse schitzt die Einzeldrahte aus einem Litzenverbund gegelfmechanische Beschadi-

gung.

e

3

e Durch das richtige Crimpen, bzw. Verpressen von Aderendhilse und dem Litzenverbund wird die iso-
lierende Oxidschicht auf den Einzeldrahten aufgebrochen und e&{s{eht‘eine unlésbare, form-, kraft-

schliissige und vor allem kompakte Verbindung mit einem guten Ub

e Der grofite Vorteil von Leitungsenden mit Aderendhilse
oder ein besenférmiges Aufspringen verhindert wird. Jede

gangswiderstand.

ist, dass ein Abknicken von Einzeldrahten
der Konfektion kennt dieses Problem,

wenn der Litzenverbund einer abisolierten Leitungﬂgendw anstolt und im Anschluss Einzeldrahte
abstehen. Oder der ungeschitzte Litzenverbund in einer Federklemme positioniert werden muss, Ein-

in Schaltschranken, Reparaturen, oft auch an

einer Aderendhilse bestiickte Leiter‘de viele

sitionierung der Leitung in der Klemmleiste.

Voraussetzung, dass eine Crimpverbi@?y&einer Aderend-

uordnungaom Nenn-
hmesser der_Aderendhulse.
gualifiziertem, hochwertigen

hulse funktioniert, ist natirlich die richtige
guerschnitt der Leitung zum
und letztlich auch der Einsatz v

Equipment. ‘ ‘

Bis zur Einfiihrung
das Leitungsende ein
Schraubklemme montiert.

SchraubverbSdungen in Verbindung mit einem blanken oder verloteten
ind grundsatzlich nicht zulassig! Hier besteht, je nach

Litzenverbun
Strombelastung, €ine groRe Brandgefahr!

Schraubklemmen

Zeit 10st.

© KabelForum.com - Handwerkzeuge

n Aderenu&en (in"den 60iger Jahren) wurde
Litzenleiters entweder verldtet oder direkt in die

Der Litzenverbund wird nicht ver-
dichtet (kein Aufbrechen der Oxid-
schicht) und durch die Schraube
werden Einzeldrahte beschadigt
und/oder abgequetscht. Auch bei
(,Fahrstuhl-
klemme*® (1)), die speziell fir Litzenleiter ausgelegt sind, findet keine
optimale Verdichtung statt! Zudem ,flieRt* das Kupfer rund um den Be-
reich der Schraube. Die Folge ist, dass sich die Verbindung nach einiger

zeldrahte abknicken, weil man im ersten Vergtlnicht richtig ,trifft“. Auch bei Umverdrahtungen z.B.

cht unzuganglichen Stellen, bietet das kompakte, mit

rteile im Handling und natdrlich in der sicheren Po-

205



10. GEDREHTE KONTAKTE — VIERDORN PRESSUNG

10.1 ALLGEMEINES

Gedrehte Kontakte finden in Kraft- und Steuerleitungen in mehrpoligen Steck-
\ verbindungen ihre Anwendung. Ein klassischer gedrehter Kontakt findet sich z.B.
\ bei Netzsteckern, Gber den beispielsweise ein Toaster oder eine Kaffeemaschine

/ ihren Strom bezieht.
/ | )

Bild: Gedrehte Kontakte. Links Buchse. Rechts Kontaktsti
Quelle: Amphenol-Tuchel Electronics

Die Anwendungsbereiche der gedrehten Kontakte reichen von der ComputerschnittstelIenveﬁndung bis hin zuflexiblen

Fertigungslinien in der Automobilindustrie. L 3
) 4

Gedrehte Kontakte zeichnen sich durch besondere Verarbeitungskriterien aus: [
e Eine gleichbleibende Crimpqualitat garantiert einen konstanten Durchﬁﬂwide{stand.
e Hohe Korrosionsfestigkeit durch annéhernde Kaltverschweilzung.
e Mit nur einem Kontakttyp kann die Verarbeitung unterschiedlicher Leiterquerschnitte realisiert werden.

Géngige Verarbeitungsformen sind die Vierdorn-Pressung und di’die Vie t-Pressung.
10.2 KONTAKTFORM

(A) D&Qlationsfixierung dient als Entlastung des Drahtcrimpberei-
ches. GedrehterCrimpkontakte gibt es mit und ohne Isolationsfixie-

rung.
4I§Da\s Herz der Crimpverbindung, der Drahtcrimpbereich.

(C) Der Kontaktbereich ist je nach Anwendungsfall ausgelegt.
Grundsatzlich ist in einer Verbindung von Crimpkontakten einer als
‘ Stiftkontakt ausgelegt und der Gegenstecker als Kontakthiilse.

Wichtig bei Crimpverbindungen ohne Isolationsunterstiitzung(A): Die
Crimpverbindung muss konstruktiv Uber das Steckergehduse und/oder
das Gerategehause direkt nach dem Steckergehduse gegen mechani-
sche Belastungen geschitzt werden. Im Steckergehduse kann das Uber eine
Zugentlastung erfolgen, in Schaltschranken oder Gerategehausen tber entspre-
chende Fixierungen der Leitungen z.B. Giber Kabelbinder.
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11. ISOLIERTE CRIMPHULSEN (QUETSCHKABELSCHUH)

11.1 VERARBEITUNGSFORMEN

(1) Teilisolierter Quetschkabelschuh
(2) Vollisolierter Quetschkabelschuh
(3) Teilisolierter Quetschkabelschuh als Bandware

Verarbeiteter teilisolierte

11.2 HANDCRIMPZANGE UND GESENKE
Die Einzelkontakte werden mit speziellen Handcrimpzangen

ge zur Verarbeitung von teil- oder

-
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12.2  QUALITATSANFORDERUNG - DAS SCHLIFFBILD

Immer gleich bleiben die grundséatzlichen Merkmale einer guten Verpressung.
Unabhéangig der Crimpkontaktvarianten sind diese:

¢ Keine Hohlraume und vollstandig, gleichmafig gefillte Crimphiilse.

¢ Vollstandige, ungleichméaRige, wabenférmige Verformung der Einzel-
drahte.

o Druckstellen und Verformungen an der inneren Flache der Crimphtilse.

¢ Keine Beschadigungen und Deformationen am Crimpkontak.

Sechskantpressung

L oane O

Crimpkontakt beschadigt!

Schliffbild OK Schliffbild NOK
Verpressung nicht ausreic

o

A A\ Sechskantpressung mit Dorn
\ v (Duales System — Elpress)

o olas

Dornpressung Doppel-Dornpressung
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13.3 RASTFUNKTION — RASTNASEN

(1) Steckergehéause

(2) Rastnasen zur Verrastung des
Crimpkontaktes im Steckergehause
(3) Rastpunkt und Rastloch zur Fixie-
rung der Flachsteckzunge in der
Flachsteckhtilse

(4) Tiefenanschlag zur Positionierung
der Crimpkontakte im Steckerge-
hause

Rastnasen an
Crimpkontakten

(3) Steckergehause
(4) Tiefenanschlag
(6) Anschlag

(7) Einfuhrschrage
(8) Rastfenster
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14. DIE CRIMP-QUALITAT IN DEN " GRIFF" BEKOMMEN — NUR WIE ANFANGEN?

14.1 VORWORT

.Seit Jahren fertigen wir unsere Crimpverbindungen mit den vom Hersteller
vorgeschriebenen Handcrimpzangen. Also missen unsere Crimpverbindun-
gen alle OK sein!“

werden kann.
@ Die Grundregel fur eine gute Crimpverbindung lautet:

Passt der Nennquerschnitt der Leitung zum Crimpkontakt und passt die i zum richtig ein-
gestellten Crimpwerkzeug, kdnnen wir eine gute Crimpverbindung herst

+ Crimpkontakt
+ Leitung (Aufbau und Querschnitt)
+ Crimpwerkzeug

+ Einstellung Crimpwerkzeug
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