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Einleitung

Das Crimpen ist ein Fligeverfahren, welches zwei Komponenten durch einen definierten Pressvorgang miteinander
verbindet. Das Verfahren ist eine sichere Verbindung zwischen Leiter und Kontakt und hat die Methode des Lotens
weitestgehend abgelost.

Crimpen bezeichnet das Erstellen einer homogenen, nicht [6sbaren Verbindung zwischen Leiter und
Verbindungselement. Eine solche Verbindung wird durch hochwertige Prazisionswerkzeuge erreicht.

Wesentliche Anforderungen an Crimpverbindungen sind in der DIN EN 60352-2 definiert. In dieser Norm sind auch die
Prufverfahren und die Anwendungshinweise fiir Crimpverbindungen enthalten. Zudem beschreibt diese Norm einige
Vorteile einer Crimpverbindung.

Mégliche Vorteile von Crimpverbindungen sind:

* Rationelle Herstellung von Verbindungen bei jedem Fertigungsumfang,

¢ Verarbeitung mittels voll- oder halbautomatischer Crimpmaschinen oder Hand-Crimpwerkzeuge,
* Keine kalten Lotstellen,

* Keine Beeintrachtigung der Federcharakteristik der federnden Kontakte durch die Lotwéarme,

¢ Keine gesundheitliche Beeintrachtigung durch Schwermetall- und Lotmitteldampfe,

* Erhaltung der Leiterflexibilitat hinter der Crimpverbindung,

* Keine verbrannten, verfarbten und liberhitzten Leiterisolierungen,

* Gute Verbindungen mit reproduzierbaren elektrischen und mechanischen Werten,

* Leichte Fertigungsiiberwachung.

Um einen optimalen Crimp zu erhalten ist die Voraussetzung, dass das Werkzeug, der Leiter und der jeweilige
Crimpkontakt aufeinander abgestimmt sind. Dies fiihrt dazu, dass eine UL -zugelassene Crimpverbindung geschaffen
wird. In dem folgenden Whitepaper soll der Hintergrund des Crimpens und die wesentlichen Zusammenhange
zwischen den einzelnen Vorgangen bis zu einem optimalen Crimp erklart werden. SchwerpunktmaRig werden hier die
Crimpverbindungen von Aderendhiilsen betrachtet, die mittels Handwerkzeugen hergestellt.



Komponenten einer Crimpverbindung

Eine Crimpverbindung lasst sich in verschiedenen Gruppen an Komponenten unterteilen. Die Leitung stellt dabei eine
Grundvoraussetzung fiir den Crimpprozess dar. Weiter wird flir einen Crimp ein Kontakt benotigt. Dort gibt es zum einen die
Aderendhiilsen und zum anderen eine Vielzahl an verschiedenen Kontakten, wie die isolierten und gedrehten Kontakte und
die Flachsteckhiilsen. Um den Crimp zu fertigen werden zudem noch die entsprechenden Verarbeitungswerkzeuge bendtigt.

Leitung

Der Hauptbestandteil einer Leitung ist der Leiter, welcher ein elektrisch leitendes Ubertragungsmedium, meist bestehend
aus Kupfer, darstellt. Der Leiter kann dabei in verschiedene Leiterklassen unterteilt werden. Die Leiterklassen sind in der IEC/

DIN EN 60228 (VDE 0295) genormt.

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 5

Massivleiter mehrdréhtiger Leiter feindrahtiger Leiter

Abbildung 1: Ubersicht der Leiterklassen

Ein weiterer Bestandteil einer Leitung ist die
Isolation. Die Isolation besteht aus einem
nichtleitenden Kunststoff, der zum Schutz gegen
Fehlerstrome, Beriihrungen, Umwelteinfliisse oder
aber auch Beschadigungen dient.

Die Art der jeweiligen Isolierung wird nach dem
Einsatzbereich unterschieden.

Grundlegend gibt es Unterschiede in der
MaBangabe des Drahtquerschnittes. In Europa
werden die Drahtquerschnitte in Quadratmillimeter
(mm?2) angegeben. In der USA werden die
Drahtquerschnitte in der Einheit American Wire
Gauge (AWG) angegeben. Diese Einheit ist ein
Eichmal fiir Kupferdrahte. Ein niedriger AWG-

Wert entspricht einer Leitung mit einem groRBeren
Querschnitt. In der folgenden Tabelle ist eine
Ubersicht iiber den Zusammenhang der gangigsten
QuerschnittsgroRen gegeben. Allerdings gilt es zu
beachten, dass die AWG-GroRen nicht zu Einhundert
Prozent der GroBen des Bemessungsquerschnittes
entsprechen.

Klasse 6
feinstdrahtiger Leiter

Abbildung 2: Aufbau einer Leitung

Bemessungsquerschnitt mm? AWG Entsprechender metrischer
Querschnitt mm?

0,2 24 0,205

0,34 22 0,324

0,5 20 0519

0,75 18 0,82

1

15 16 1.3

25 14 2,1

4 12 33

6 10 53

10 8 84

16 6 13,3

25 4 212

35 2 336

50 0 535

Tabelle 1: Umrechnung der gdngigen amerikanischen Leiter
[Nach Norm DIN EN 6094.7-1]



Kontakt

Es gibt eine Vielzahl an Aderendhiilsen und verschiedenen Crimpkontakten. Manche dieser Kontakte werden an dem Leiter
gecrimpt, andere wiederum an dem Leiter und der Isolation. Nachfolgend ist eine Auswahl an Crimpkontakten dargestellt:

¢ Gestanzte Kontakte -
¢ Gedrehte Kontakte Q Iil
 Koaxial-Verbinder E E

¢ |solierte/ nicht isolierte Verbinder
* Modulare Steckverbinder

Abbildung 3: Auswahl an moéglichen Crimpkontakten

Weitergehend wird hier nur die Crimpverbindung mit Aderendhilsen beriicksichtigt und naher erlautert.

Aderendhiilsen

Aderendhiilsen gibt es in verschiedenen Querschnitten und in verschiedenen Ausfiihrungen. Es gibt sie mit und ohne
Kunststoffkragen, sowie als offene oder geschlossene Variante. Auf dem Markt hat sich die geschlossene Variante
durchgesetzt. Eine spezielle Form der Aderendhiilsen sind die Zwillingsaderendhiilsen. Diese sind fiir zwei Leiter geeignet.

Kunststoffhiilse Kupferhiilse o
Leiter sichthar
I, /)
h
Abbildung 4: Geschlossene Variante einer Aderendhilse Abbildung 5: Offene Variante einer Aderendhiilse

Mit den Aderendhilsen sollen die Einzellitzen eines Leiters geschiitzt werden, indem zum Beispiel ein

Abtrennen von einzelnen Litzen oder aber Beschadigungen vermieden werden. Aderendhiilsen mit

einem zusatzlichen Kunststoffkragen bieten aufgrund der konischen Form im Innendurchmesser des

Kragens eine zusatzliche Einflihrhilfe. Ferner wird ein Verhaken der eckigen Leiterisolationskanten in

den Einfihrtrichter der Klemmestelle vermieden. Die verschiedenen Farbvarianten bieten eine optische

Hilfe zur Querschnittserkennung. Die Aderendhiilsen besitzen zudem die Anforderung Leiter der Abbildung 6: Aderendhilse
Klasse 2, 5 und 6 aufnehmen zu konnen (siehe Kapitel 2.1.).

Die Anforderungen an die Aderendhiilse mit und ohne Kunststoffkragen sind in der DIN 46228
definiert, womit diese Norm die wesentlichen Rahmenbedingungen und KenngréRen vorgibt.

Wichtig ist, dass der Kunststoffkragen der Aderendhiilse keinen Knickschutz bietet, wie er z.B. bei

isolierten Kabelschuhen lblich ist. Der Kunststoffkragen bietet zudem auch keine mechanische Abbildung 7: Zwillings-

Isolationsunterstiitzung und darf somit nicht zu stark auf Biegung oder Zug belastet werden. Aus aderendhiilse

diesem Grund sind bei der Montage die einschlagigen Normen zu beachten. So dirfen Leitungen

nach DIN VDE 0298-300 nur in einem bestimmten Biegeradius verlegt werden. Dieser betragt z.B.

bei PVC isolierten Leitungen bei Leiterdurchmessern < 20 mm das 6 fache des Leiterdurchmessers.

In der Praxis bedeutet das, dass kein deutlicher Zug auf den AEH Kunststoffkragen gegeben werden

darf.
Abbildung 8: Beispiel einer
Aderendhdiilsenverbindung



Abbildung 9: Bruchgefahr durch Uberlastung - Abbildung 10: Richtiger Biegeradius
zu kleiner Biegeradius

Verarbeitungswerkzeuge

Fir die Verarbeitung von groBeren Serien von Aderendhiilse werden meist automatische oder aber auch halb-automatische
Crimpautomaten genutzt. Die bekannteste Art eine Crimpverbindung durchzufiihren liegt bei den Handwerkzeugen. Je nach
Verarbeitungsquerschnitt und Art der Crimpkontakte werden dabei spezifische Werkzeuge verwendet.

Handwerkzeuge

Handwerkzeuge gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen. Zum einen gibt es sie mit festen Einsdtzen bei denen die
Crimpgesenke und die Crimprahmen optimal aufeinander eingestellt sind, zum anderen gibt es die Werkzeuge mit
austauschbaren Gesenken. Diese Variante ist als ein Kompromiss zu den festen Einsatzen zu betrachten. Durch eine
geschickte Konstruktion des Crimpgesenkes ist es moglich eine annahernd lineare Crimpbewegung zu erreichen. Es ist
Ublich, dass Crimpwerkzeuge eine integrierte Zwangssperre mit Entriegelungsmaoglichkeit besitzen. Diese Zwangssperre
sorgt dafiir, dass ein Crimpvorgang komplett ausgefiinrt wird. Dabei wird die gesamte Crimpkraft des Werkzeuges auf die
Aderendhiilse und den Leiter ibertragen. Danach 6ffnet sich das Werkzeug von selbst. Bei einer fehlerhaften Bedienung
ist es moglich, dass Werkzeug vor dem Durchfiihren des gesamten Crimpvorgangs handisch zu entriegeln und die
Aderendhiilse zu entnehmen. Mechanische Crimpwerkzeuge werden typischerweise fiir kleine bis mittlere Querschnitte
genutzt.

Handwerkzeuge lassen sich auch hinsichtlich der Crimpgesenke unterscheiden. So gibt es zum einen die
Einstationswerkzeuge, zum anderen die Mehrstationswerkzeuge. Bei den Einstationswerkzeugen ist das Crimpgesenk so
entwickelt, dass nur eine einzige Crimpstation vorhanden ist. In diesem Crimpgesenk konnen alle Querschnitte, die fir das
Werkzeug zugelassen sind, verarbeitet werden. Es miissen zudem keine weiteren Einstellungen am Werkzeug vorgenommen
werden, da diese meist mit einem gefederten Rahmen ausgestattet sind. Die Mehrstationswerkzeuge bestehen aus
mehreren Crimpstationen. Um sicherzustellen, dass in jedem Crimpvorgang das optimale Ergebnis erzielt wird, sind die
Crimpstationen fiir die verschiedenen Querschnittsbereiche unterteilt. Bei dieser Ausfiihrung von Werkzeugen ist darauf zu
achten, dass die Aderendhiilsen in der entsprechenden Crimpstation gecrimpt wird. Sonst ist eine sichere Verbindung nicht
gewahrleistet.

Nach DIN 4164 1-1 ist vorgeschrieben, dass die Lebensdauer von einem Crimpwerkzeug aus mindestens 50 000
Crimpzyklen bestehen muss. Nach dieser Anzahl an Crimpzyklen diirfen sich die Cimpparameter nicht wesentlich verandert
haben.



Crimpprozess und vorbereitende MaBnahmen

Schneiden

Die Prozesskette der Kabelverarbeitung beginnt grundséatzlich mit dem Schneiden des Leiters bzw. der Leitung. Dabei ist
drauf zu achten, dass eine gute Trennqualitat der Leitung erreicht wird.

Dazu zahlt:
* Ein gerader, glatter Schnitt ohne Verformung des Leiters (vgl. Abb. 12)
e Zu vermeiden gilt ein abgescherter oder herausgezogener Leiter, ebenso wie eine abgequetschte Leitung (vgl. Abb. 11)

Abgescherter Leiter Herausgezogener Leiter Abgequetschtes Kabel

Abbildung 11: Mégliche Fehlerbilder beim Schneiden
sauberen Schnitt

Abbildung 12: Beispiel von einem

Abisolieren

Nach dem Schneiden des Leiters beginnt die Vorbereitung zu seiner Weiterverarbeitung, beziehungsweise die Vorbereitung
fir den Crimpvorgang. Zunéachst ist die Leiterisolation in definierter Lange zu entfernen, ohne den Leiter zu beschéadigen.
Dabei gibt die spatere Klemmstelle oder die zu verarbeitende Aderendhiilse vor, wie viel von der Leiterisolation zu entfernen

ist. Auch hier muss auf eine gute Abisolierqualitat der Leitung geachtet werden (vgl. Abb. 14). Abisolierfehler sind in der DIN
IEC 60352-2 aufgefiihrt.

Dazu zahlt:

¢ Der Leiter muss im abisolierten Bereich sauber und frei von Resten der Isolierhiille sein (vgl. Abb. 13-1),

* Keine Beschadigungen der Einzeldrahte des Drahtlitzenleiters im abisolierten Bereich (teilweise oder vollstandig
durchtrennt) (vgl. Abb. 13-2),

* Die Verdrillung der Einzeldrahte muss in Ordnung sein. Wenn die Verdrillung durch den Abisoliervorgang etwas
aufgespreizt ist, kann sie durch eine leichte Drehung bis zur Ursprungsform wiederhergestellt werden (vgl. Abb. 13-3).

Beschadigte Leiterisolierung Beschédigte oder Zu intensiv
abgeschnittene Einzeldrahte verdrillte Einzeldrdhte
Abbildung 13: Beispiele einiger Abisolierfehler Abbildung 14: Beispiel von einer
richtig abisolierten Leitung



Crimpen

Nach dem Abisolieren kdnnen die Kabelenden mit entsprechenden Kontakten oder Aderendhiilsen vercrimpt werden.
Nachfolgend wird das Crimpen von Aderendhiilsen betrachtet.

Die Aderendhiilse wird dabei soweit wie moglich auf den Leiter geschoben. Die Isolierung des Leiters stoRt dabei entweder
an die Hilse oder im Inneren des Kunststoffkragens an dessen konisches Ende. Das Rohr der Hiilse muss vollstandig vom
Leiter ausgefiillt sein. In der DIN 46228-4 wird empfohlen, dass ein Leiterquerschnitt von mindestens 90% der NenngroBe
verarbeitet wird.

Beim Crimpvorgang ist zu beachten, dass die Aderendhiilse nur fir feindrahtige Leiter nach VDE 0295 Klasse 5 ausgelegt
sind. Abweichungen sind zu tberprifen. Bei Aderendhiilsen Crimpverbindungen wird empfohlen, dass der Leiter bis zu
einem Querschnitt von 6 mm2 bis zu 1 mm nach vorne aus dem Hiilsenrohr herausragt. Bei Querschnitten > 6 mm?2 betragt
der herausragende Leiterteil bis zu 2 mm. (Abb. 15)

Ist die Aderendhiilse entsprechend der Vorgaben auf dem Leiter platziert, so wird die Verbindung zum Crimpen in das
Werkzeug gelegt. Dabei ist darauf zu achten, dass der Crimp bis kurz vor den Kunststoffkragen erfolgt. Ein Crimpvorgang ist
vollstandig ausgefihrt, sobald die integrierte Zwangssperre mit Entriegelungsmaoglichkeit des Werkzeuges sich selbststandig
offnet. Bei Hiilsenlangen, die nicht in einem Arbeitsgang hergestellt werden konnen, erfolgt die Erstellung von der
Anfangsseite zur Trichterseite.

Abbildung 15: Aus dem Kupferrohr ragende Leiterlitzen

In der Norm DIN EN 60352-2 wird zudem empfohlen, dass die Werkzeuge und die Crimpkontakte eines Herstellers
verwendet werden sollen. Nur so kann eine gleichbleibend hohe Verarbeitungsqualitat gewahrleistet werden. Andernfalls ist
der Anwender fir die Qualitat verantwortlich.



Typische Pressformen bei Aderendhiilsen

Bei der Verarbeitung von Aderendhiilsen gibt es verschiedene Pressformen, die eine Anwendung finden. Die optimale
Pressform kann nicht pauschal definiert werden. Vielmehr bietet jede Pressform ihre individuellen Vor- aber auch Nachteile.
Diese miissen in Bezug auf die spatere Anwendung abgewogen werden.

* Trapez-Crimpform
Vorteil:
* Stabiler Kontakt bei Belastung im Schraubklemmsystem, Weist eine geringe
Verformung im Anschlusssystem auf
¢ Eine durchgehend glatte Oberflache nach dem Crimpvorgang
* Ein Crimpgesenk fiir den gesamten Querschnittsbereich

Nachteil:
* Keine neutrale Einflihrrichtung in das Anschlusssystem

¢ Vierkant-Crimpform
Vorteil:
* Neutrale Einfihrrichtung beim Anschluss in die Kontaktstelle
* Maximale Anlageflache
* Gut geeignet fur quadratische Anschlussraume
* Ein Crimpgesenk fiir den gesamten Querschnittsbereich

Nachteil:
* Keine durchgehend glatte Oberflache nach dem Crimpvorgang
* Starke Verformung nach dem Anschluss in der Klemme

¢ Hexagon (Sechskant-Crimpform)

Vorteil:
* Neutrale Einfihrrichtung beim Anschluss in die Kontaktstelle
* Gut geeignet fir kreisformige Anschlussraume
* Ein Crimpgesenk fiir den gesamten Querschnittsbereich

Nachteil:
* Keine durchgehend glatte Oberflache nach dem Crimpvorgang
* Starke Verformung nach dem Anschluss in der Klemme

¢ WM-Crimpform
Vorteil:
¢ Stabiler Kontakt bei Belastung im Schraubklemmsystem, Weist die geringste
Verformung im Anschlusssystem auf
* Gilt als die kompakteste Crimpung fiir Aderendhiilsen
* Eine durchgehend glatte Oberflache nach dem Crimpvorgang
¢ Pressform entspricht der EN 60947-1

Nachteil:
¢ Keine neutrale Einfuhrrichtung in das Anschlusssystem
* Nicht in Form eines Universalgesenks realisierbar, benotigt verschiedene
Crimpstationen



Kontaktstelle

Fiir eine sichere Kontaktierung kommt es nicht nur auf die Pressform, sondern auch auf die Anschlussart an. Denn nicht jede
Pressform ist fiir jede Klemmstelle geeignet. Teilweise werden die Pressformen, die genutzt werden sollen, auch von den
Herstellern der Kontaktstellen vorgeschrieben. Am weitesten verbreitet ist nach wie vor der trapezformige Crimp.

AnschlussraumgroRe ist der Raum einer Klemmstelle, der zur Verfligung steht, um einen Leiter aufzunehmen. Dabei gilt, dass
eine Klemme nicht nur einen Leiter ihres eigenen NennmaRes aufnehmen kénnen muss, sondern auch einen um zwei Stufen
kleineren Leiter sicher kontaktieren konnen muss. Es gibt zwei Formen an Lehren, die in Bezug auf die AnschlussraumgroRe
verwendet werden. Zum einen gibt es die Lehre mit der Form A, die einem annahernd rechteckigen Querschnitt entspricht.
Zum anderen gibt es die Form B, die einen runden Querschnitt aufweist (vgl. Abb. 17). In Bezug auf die Lehre der Form A
gibt es zwei Einfuhrlagen in die Kontaktstelle. Es gibt die Einflihrlage ,flach” und die Einfiihrlage ,hochkant”. Meist wir die
Einfiihrlage .flach” zuerst verwendet. Ist diese Einflihrlage nicht einfiihrbar, so wird die Einflihrlage ,hochkant” gewahlt (vgl.
Abb. 16).

Die AnschlussraumgréBen werden minimal verschieden voneinander in zwei Normen beschrieben, der DIN EN 60999-1 und
der DIN EN 60947-1. Am weitesten verbreitet ist die Beschreibung aus der DIN EN 60947-1, die nachfolgend dargestellt ist
(vgl. Tabelle 2).

Einfiihrlage: Lhochkant”
flach” l

Abbildung 16: Darstellung der Belastungsrichtung

Die AnschlussraumgroBen werden minimal verschieden voneinander in zwei Normen beschrieben, der DIN EN 60999-1 und
der DIN EN 60947-1. Am weitesten verbreitet ist die Beschreibung aus der DIN EN 60947-1, die nachfolgend dargestellt ist

(vgl. Tabelle 2).

MaRe in mm

53

Form B

b
Form A

Abbildung 17: Lehren fiir die AnschlussraumgroBe einer Klemmstelle



Leiterquerschnitt Lehre
Flexible Leiter | Starre Leiter FormA Form B Zulassige
mm? (ein- oder o — 2 | Breite o — Abweichungen fiir
mehrdrihtig) rerte | qundb
a mm mm mm 0
mm mm

15 15 Al 24 15 B1 19

0
25 25 A2 28 20 B2 24 0,05
25 4 A3 28 24 B3 2]
4 6 A4 36 31 B4 35

0
6 10 Ab 43 40 B5 44 0,06
10 16 A6 54 5,1 B6 53
16 25 A7 11 6,3 B7 6,9

0
25 35 A8 83 78 B8 82 007
35 50 A9 10,2 9,2 B9 10,2
50 70 A10 12,3 11,0 B10 12,0
70 95 All 14,2 131 B11 14,0

0
95 120 A12 16,2 15,1 B12 16,0 0,08
120 150 A13 182 17,0 B13 18,0
150 185 Al4 20,2 19,0 B14 20,0
185 240 A15 222 210 B15 22,0 0
240 300 A16 265 24,0 B16 26,0 009
Hinweis: Fiir Leiterq hnitte von anders gef ein- oder mehrdrahtigen genormten Leitern, die nicht in der Tabelle enthalten sind, darf ein geei Stiick

dieses unvorbereiteten Leiters als Lehre verwendet werden, wobei die Einfiihrungskraft nicht groRer als 5 N sein darf

Betitigungskrifte

Der Anwender kann grundsatzlich keinen Einfluss auf die Betatigungskrafte austiben. Diese sind abhangig von dem
Zusammenspiel zwischen der Kontaktart, dem jeweiligen Leiter und der inneren Hebellibersetzung des Crimpwerkzeuges.
Die Kraft ist so ausgelegt, dass der Crimp ein optimales Ergebnis erzielt. Der Verlauf der Kraft ist von Betatigung zu
Betatigung als konstant zu betrachten. Durch die Zwangssperre beim Crimpwerkzeug ist eine zu niedrige Crimpkraft
ausgeschlossen. Weitere Erlauterungen zum Werkzeug finden sich in Kapitel 2.3.1. Handwerkzeuge. Die Betatigungskrafte
sind kein Qualitatsindikator eines Crimps. Es lasst sich aber festhalten, dass sofern die Crimpqualitat passend ist, auch die
Betatigungskrafte ausreichend sind.

Ermittlung der Betitigungskraft nach DIN 41641-1

Die Betatigungskraft ist die Ausgangsbelastung, die aus der Einstellung lber die Federauslenkung des Werkzeuges resultiert.
Sie wird anhand einer Priifeinrichtung ermittelt. Dazu wird 32 £ 2 mm vom Griffende mit Griffschale ein Messpunkt

im Winkel von 90 £ 10° zum Griffhebel angeordnet. Die Betatigungskraft wird dann mittels eines Messaufnehmers
aufgenommen (siehe Abbildung 18). Die Kraft zur Betatigung des Werkzeuges darf nicht hoher als 500 N sein. Spatestens
bei diesem Wert muss nach DIN 4164 1-1 die Crimpkraft an den Crimpbacken erreicht werden.

Einleitung der

Betétigungskraft Messaufnehmer

Abbildung 18: Anordnung des Werkzeuges in der Priifeinrichtung des Werkzeugpriifstandes



Fehlerlexikon und Priifmethoden

Beim Crimpen von Aderendhiilsen kann es zu einer Vielzahl an Fehlern kommen, sofern die Vorgaben aus den Normen
und einzelne Vorgaben der Hersteller nicht beriicksichtigt werden. Mogliche Ursachen, die zu Fehlern fiihren, ist eine
unsachgemaRe Handhabung, eine falsche Zuordnung der Aderendhiilsen zur Crimpstation des Crimpwerkzeuges, eine
falsche Auswahl des Leiter-Querschittsbereichs fiir den die Aderendhiilse geeignet ist, eine falsche Positionierung der
Aderendhiilse im Crimpprofil des Crimpwerkzeuges oder eine falsch gewahlte Abisolierlange. Wenn diese Vorgaben im
Vorhinein beriicksichtigt werden, kdnnen bereits viele Fehler vermieden werden.

Fehler, die beim Crimpen entstehen konnen?®

* Rissbildung an Seitenkanten und Stempelabdriicken (vgl. Abb. 19 - 2,3),

¢ Aufplatzen der Aderendhiilse (vgl. Abb. 19 - 3),

* Unsymmetrische Crimpform (vgl. Abb. 19 - 4),

¢ Starke Gratbildung an den Seitenkanten (vgl. Abb. 19 - 4),

* Einzeladern zurlickgeschoben, stehen aus dem Kragen heraus (vgl. Abb. 19 - 5),
* Einzeladern abgequetscht (vgl. Abb. 19 - 1),

* Hilse vom Leiter nicht ausgefiillt,

* Kunststoffkragen durch Crimpstempel beschadigt,

* Leiterisolation nicht in den Kunststoffkragen geschoben,

* Aderendhiilse nach Crimpen in Langsrichtung durchgebogen.

Risshildung oder Aufplatzen Risshildung an den Abdriicken Unsymmetrische Crimpform. Zuriickgeschobene Abgequetschte
an den Seitenkanten des Crimpstempels Einseitige Gratbildung Einzelader Einzelader

Abbildung 19: Uberblick einiger Crimpfehler

Priifung einer Crimpverbindung mit Aderendhiilse

Die Prifung der Crimpverbindung mit einer Aderendhiilse Iasst sich in verschiedene Aspekte unterteilen, die geprift werden.
Es gibt die MaBpriifung, die Sichtprifung, die Leiter-Ausziehkraft Priifung, aber auch verschiedene Priifungen in Bezug auf
die Klemmstelle.

Fiir die MaRprifung wird eine Aderendhiilse mittels eines Crimpwerkzeuges auf einen feindrahtigen Leiter der Klasse

5 nach DIN EN 60228 verpresst. Das HillmaB der Verpressung fiir Aderendhiilsen ab 2,5 mm2 darf die Kontur des

dem feindrahtigen Leiterquerschnitt zugeordneten Lehrdornes nach DIN EN 60947-1 nicht tiberschreiten. Genauere
Informationen zu den Lehren sind dem Kapitel 4.1. Kontaktstelle zu entnehmen.

Grundlegend wird bei der Prifung der Aderendhiilsenverbindung die Crimpform beurteilt und auf mogliche Rissbildung
bewertet. Weitere Priifmerkmale, die bei der Sichtpriifung untersucht werden, sind in der Fehlerliste im Kapitel 6.1. Fehler,
die beim Crimpen entstehen konnen, enthalten.

Ublicherweise ist eine Priifung der Crimpdichte oder auch dem Schliffbild nicht sinnvoll, da eine Aderendhiilsenverbindung
meist in einem Klemmsystem eingesetzt wird und somit im Einsatz nochmals verformt wird. Deshalb wird die vercrimpte
Aderendhiilse auch auf ihr Verhalten im Klemmsystem gepriift.



Fir die Prifung im Klemmsystem wird der mit einer Aderendhiilse vercrimpte Leiter in definierte Anschlussraume eingefiihrt
und belastet. Dabei wird die Einflihrbarkeit in die Klemmstelle, die Veranderung bei Belastung bis zum 1,5- bzw. 1,8-fachen
des IEC- Drehmomentes bei einer Schraubklemme, die Verformung und die Verdnderungen nach der Biegepriifung beurteilt.
Es diirfen nach der Priifung keine Beschadigungen, wie zum Beispiel eine aufgeplatzte Hiilse sichtbar sein. Die gepriifte
Aderendhiilsenverbindung darf beim Entnehmen aus dem Klemmsystem seitlich nicht stark klemmen und muss in gleicher
Lage wieder leicht in das System einfiihrbar sein. Die Verbindung wird auf mehrfaches Anschlieen gepriift und die
AnschlussraumgroéRe wird sowohl vor der Belastung als auch nach der Belastung aufgenommen. Bei der Biegepriifung (oder
auch Drehtest genannt) wird die zu priifende Verbindung mit dem maximalen Drehmoment nach IEC angezogen. Bei dieser
Prifung wird der Festsitz der Leitung geprift. Der Aufbau einer solchen Prifeinrichtung ist in Abbildung 18 dargestellt. Die
Prifung gilt als bestanden, wenn nach zwei Zyklen der Biegepriifung bei dem Crimp kein Leiterbruch auftritt oder aber die
Lage der Adern in der Vercrimpung zu stark verandert wurde.

Eine weitere Priifung der Aderendhiilsenverbindung ist die Zugprifung.

Klemme Die Priifung der Verbindung erfolgt ohne die Kunststoffhiilse. Sofern die
/ Aderendhiilse eine Kunststoffhilse besitzt, muss diese entfernt werden.
Befestigung Der Leiter wird durch eine Lochschablone gefiihrt und mit beiden Enden
| in die Zugprifmaschine eingespannt. Der Zug wird in axialer Richtung
]—R der Verbindung ausgefiihrt. Die Priifgeschwindigkeit betragt 25 mm/

min und wird 1 Minute lang nahezu ruckfrei ausgelibt. Die jeweiligen
Leiter-Auszugswerte, die fiir die Aderendhiilsen gelten, sind in der DIN
60999-1 festgehalten. Der Leiter darf sich wahrend der Prifung nicht
wahrnehmbar in der Aderendhiilse bewegen oder aber herausgezogen

| werden (DIN 46228-4). Nachfolgend ist eine Ubersicht der Auszugswerte

uf, 375 [ fuir verschiedene Kontaktarten, die in unterschiedlichen Normen behandelt
* ‘ ‘ werden, dargestellt.
DIN 60999-1
, | Platte AWG P g:x 2::::73::/4 UL486F DIN 603522
B
/ 2% 02 10N 20N 28N
Buchse 2 034 15N 20N 40N
¥ 20 05 20N 20N 60N
Masse L 18 075 30N 30N 85N
1 BN 35N 108N
16 15 40N 40N 150N
Abbildung 20: Aufbau der Prafvorrichtung 1 25 son 50N 230N
12 4 60N 60N 310N
10 6 80N 80N 360N
8 10 N 90N 380N
6 16 100N 100N
4 25 135N 135N
2 35 190N 190N

Tabelle 3: Leiter-Auszugskraftwerte verschiedener Normen



Glossary Normen

Nachfolgend werden die wichtigsten Normen in Bezug auf Crimpverbindungen mit Aderendhiilsen dargestellt.

DIN EN 60352-2: Lotfreie Verbindungen - Teil 2: Crimpverbindungen - Alilgemeine Anforderungen, Prifverfahren und
Anwendungshinweise

In dieser Norm werden die Grundlagen fiir eine Crimpverbindung erlautert. Dazu gehoren samtliche Vorbereitungen fiir das
Crimpen und was es dabei zu beachten gibt, wie zum Beispiel bei dem Abisolieren. Ebenfalls werden der Crimpvorgang,
die verschiedenen Priifverfahren und Fehlerursachen erldutert. Diese Norm gibt somit eine allgemeine Ubersicht tiber das
Crimpen.

DIN 46228-1: Aderendhiilsen - Rohrform ohne Kunststoffhiilse

Diese Norm gilt fiir Aderendhiilsen in Rohrform ohne Kunststoffhiilse, die das AufspleiBen der Einzeldrahte von mehr-, fein-
und feinstdrahtigen Kupferleitern verhindern und deren Einfiihren in Klemmen erleichtern. Es werden allgemeine Inhalte zu
den MaBen, den Anforderungen und den verschiedenen Priifmoglichkeiten einer solchen Aderendhiilse genannt.

DIN 46228-4: Aderendhiilsen - Rohrform mit Kunststoffhiilsen

Diese Norm gilt fiir Aderendhiilsen in Rohrform mit Kunststoffhiilsen, die das AufspleiRen der Einzeldrahte von mehr-, fein-,
und feinstdrahtigen Kupferleitern verhindern und deren Einfiihren in Klemmen erleichtern. Thematisiert werden hier unter
anderem die MaRe, die Anforderungen, genauso wie die verschiedenen Priifmoglichkeiten einer solchen Aderendhiilse.

DIN EN 60947-1: Niederspannungsschaltgerate - Teil 1: Allgemeine Festlegungen
Unter anderem gibt diese Norm Auskunft tGiber die AnschlussraumgroRe bei einer Klemme und sagt aus, was es dabei zu
beachten gibt.

DIN EN 60999-1: Verbindungsmaterial — Elektrische Kupferleiter; Sicherheitsanforderungen fiir Schraubklemmstellen und
schraubenlose Klemmstellen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen und besondere Anforderungen fiir Klemmstellen fiir Leiter
von 0,2 mm?2 bis einschlieBlich 35 mm?

Unter anderem wird in dieser Norm (iber den Anschluss der Leiter, sowie Uber die konstruktiven Anforderungen und
verschiedenen Prifungen informiert. Hier sind auch die Zugkrafte fiir eine Aderendhilsenverbindung festgelegt.

DIN 41641-1: Hand-Crimpwerkzeuge — Begriffe, Anforderungen, Priifungen
In dieser Norm sind einheitliche Anforderungen und Beurteilungskriterien fiir Hand-Crimpwerkzeuge festgelegt. Allgemeine
Begrifflichkeiten werden erlautert und es werden die verschiedenen Priifungen eines Werkzeuges festgelegt.



Fazit

Crimpen ist ein duBerst komplexes und vielfaltiges Thema. Eine Vielzahl an Normen und Richtlinien miissen beachtet
werden, die in diesem Whitepaper nur in groben Umrissen aufgezeigt werden konnten. Unter Beachtung aller Vorgaben und
Richtlinien fihrt das Crimpen zu einer zuverlassigen, dauerhaften und sicheren Verbindung.

Weidmiiller entwickelt und produziert seit iiber 40 Jahren Professionelle Werkzeuge fiir hochste Anspriiche. Bei

der Entwicklung neuer Produkte hat Weidmidiller stets ein Ziel vor Augen: Weidmiiller mochte die Arbeit erleichtern,
Arbeitsablaufe optimieren und dabei helfen, die Produktivitat eines Unternehmens nachhaltig zu sichern. Weidmiuiller bietet
eine breite Produktpalette an hochwertigen und praktikablen mechanischen Crimpwerkzeugen, sodass fiir jede Anschlussart
die richtige Pressform dabei ist.

So ist es moglich fur den jeweils gewiinschten Querschnitt sichere, langlebige und stabile Crimpverbindungen in hochster
Qualitat zu erstellen. Crimpverbindungen, die mit Weidmiiller Werkzeugen hergestellt werden, entsprechen zudem
internationalen Normen und Vorschriften. Die Kombination aus den Crimpwerkzeugen und den Aderendhiilsen von
Weidmuiller gewahrleistet zudem auch eine UL-zertifizierte Verbindung.

Vorteile mit Weidmiiller Werkzeugen auf einen Blick:

¢ Erhohte Sicherheit durch Service der Werkzeugzertifizierung

* Zuverlassiges Crimpen - Selbsteinstellende Crimpeinsatze sorgen fiir Stabilitat beim Crimpen und verhindern
Anwenderfehler

* Perfekte Ergonomie - Kombination aus optimierter Mechanik und sorgfaltig ausgewahlten Geometrien gewahrleistet eine
miihelose Bedienung

* Hervorragende Crimpqualitat - Weidmiillers hohen Qualitatsstandards gewahrleisten beste Crimpverbindungen

Die Crimpwerkzeuge von Weidmiiller sind fiir die Aderendhiilsen mit und ohne Kunststoffkragen nach DIN 46228 Teil 1 und
Teil 4 geeignet. Sie enthalten eine Zwangssperre, die einen Qualitatscrimp garantiert. Die Werkzeuge besitzen zudem eine
Entriegelungsmaoglichkeit bei einer eventuellen Fehlbedienung.

Die Besonderheit bei den Crimpwerkzeugen fiir Aderendhiilsen liegt bei der PZ 10 HEX, der PZ 10 SQR und der PZ 6

Roto in dem gefederten Rahmen. Dieser macht es moglich kleine Abweichungen bei den Nennquerschnitten der Leiter

bei einem Crimp auszugleichen. Zudem gibt es bei diesen Werkzeugen jeweils ein festes Crimpgesenk, welches fiir einen
bestimmten Querschnittsbereich geeignet ist. Die PZ 10 HEX erzeugt eine Sechskant-Crimpform, die PZ 10 SQR eine
Vierkant-Crimpform und die PZ 6 Roto eine Trapez-Crimpform. Eine zusatzliche Besonderheit der PZ 6 Roto ist das drehbare
Crimpgesenk. Dadurch ist es moglich das Werkzeug der eigenen Arbeitsumgebung anzupassen. Bei der PZ 6/5 liegt die
Besonderheit darin, dass die Anschlussraumgroe nach Norm erfiillt wird. Dieses Crimpwerkzeug besitzt ein Crimpgesenk
mit verschiedenen Crimpstationen fiir die unterschiedlichen Querschnitte. Die Pressform, die dieses Werkzeug erzeugt ist die
WM-Crimpform.

Mit Weidmiiller haben Sie einen leistungsstarken Partner an lhrer Seite, der Sie in allen Arbeitsphasen mit optimal
aufeinander abgestimmten Losungen fir Ihre Werkstatt unterstitzt. Auf Basis der langjahrigen Praxiserfahrung rund um den
Schaltschrankbau bietet Weidmdiller lhnen ein ganzheitliches Portfolio, mit dem Sie lIhre Prozesse wirksam beschleunigen
und lhre Qualitat steigern.



Haftungsausschluss

Der Inhalt dieses Whitepapers schildert bestimmte techn. Probleme und skizziert mogl.
Losungen bzw. Losungsansatze bei der Behebung dieser Probleme. Bei den in diesem
Whitepaper skizzierten Losungen bzw. Losungsanséatzen handelt es sich um Schatzungen
bzw. Annahmen, die auf dem aktuellen technischen Kenntnisstand von Weidmdiller beruhen
und - sofern in diesem Dokument nicht explizit anders beschrieben - weder allumfassend
sind noch auf historische Ereignisse beziehungsweise Fakten zurlickfiihren. Die in diesem
Whitepaper vorgetragenen Schatzungen und Annahmen kénnen daher bestimmten Risiken
sowie nicht berlicksichtigten Faktoren unterliegen, die in der Realitat zu Abweichungen
fihren konnen. Weidmdiller Gibernimmt insoweit weder die Gewahr fiir die Vollstandigkeit
noch fir die Aktualitat der in diesem Whitepaper vorgetragenen Informationen. Jegliche
Nutzung dieser Inhalte erfolgt auf eigenes Risiko, Weidmdiller schlieRt insoweit jegliche
Gewabhrleistung sowie Haftung in Folge der Verwendung der in diesem Dokument
vorgetragenen Informationen aus.

Ferner weist Weidmuller ausdriicklich darauf hin, dass sich der vorliegende Inhalt
ausschlieBlich der L6sung bestimmter technischer Probleme widmet und daher lediglich
rein informativen Charakter hat. Der Inhalt dieses Dokumentes ist weder als 6ffentliches
Verkaufsangebot zu verstehen, noch bekunden die in diesem Whitepaper geteilten
Informationen die Absicht eine vertragliche Beziehung mit Weidmiiller zu schaffen oder
stillschweigend eine solche in Kraft zu setzen.

Die Inhalte dieses Dokumentes sind streng vertraulich zu behandeln.
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