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ABSCHNITT 1
EINFUHRUNG IN DIE CRIMP-TECHNOLOGIE

Die Crimp-Technolgie wurde entwickelt, um Létverbindungen zu ersetzen, und bietet eine Verbindung hoher
Qualitat zwischen Kontakt und Ader zu relativ niedrigen Kosten. Die Methoden fir die Verwendung von Crimp-
Kontakten sind von Einsatzgebiet und Volumen abhangig und reichen von Handgeraten bis zu vollautomatischen
Systemen.

Die Verwendungsmethoden umfassen ein einfaches Handwerkzeug, eine Presse mit Werkzeugsétzen, einen
Abisolier-Crimper und ein vollautomatisches Drahtverarbeitungssystem. Unabhéngig von der verwendeten Methode
ist die Einrichtung der einzelnen Werkzeuge entscheidend fiir die Crimp-Verbindung.

Heutzutage verwenden viele OEM-Firmen Statistical Process Control (SPC) zur standigen Verbesserung der
Crimp-Verbindungen. Die Crimp-Verbindung ist ein komplexes Verfahren, und zur Gewéhrleistung einer
einheitlichen Qualitat ist es erforderlich, die Abweichungen und die voneinander abhéngigen Interaktionen zu
verstehen, die mit dieser Technologie verbunden sind.

Ohne umfassendes Versténdnis des Crimp-Verfahrens und die darauf einwirkenden Faktoren erfullt das Ergebnis
mdglicherweise nicht die Erwartungen. Die drei wichtigsten Elemente beim Crimp-Verfahren sind Kontakt, Ader und
Werkzeug.

Kontakt

Bei den meisten Anwendungen ist fur die Verbinderhersteller nicht wirtschaftlich, einen Kontakt fir nur einen
Leiterquerschnitt, eine Litze oder einen Isolationsdurchmesser zu produzieren (UL-Typ). Die meisten Kontakte sind
fir viele Drahtstérken, Litzen und Isolationsdurchmesser geeignet und kénnen alle Typen in diesen Bereichen
aufnehmen.

Draht

Die Arten von Litzen und Isolationen kénnen flir einen Leiterquerschnitt betréchtliche Unterschiede aufweisen. Zum
Beispiel enthélt ein Draht 18 AWG mit 19 Litzen 18 % mehr Material als eine Draht 18 AWG mit 16 Litzen. Der
Isolationsdurchmesser eines Drahtes 18 AWG kann von 1,78 mm  bis (ber 4,57 mm reichen. Drahtlitzen kénnen
aus Kupfer bestehen, verzinnt, beschichtet oder mit Topcoat versehen sein. Material, Stérke und Festigkeit der
Drahtisolation kénnen von Anwendung zu Anwendung unterschiedlich sein.

Werkzeuge

Welche Werkzeuge werden fiir die Anwendung bendtigt? Kann die Abisolierung per Hand durchgefiihrt werden
oder muss wegen der Menge eine automatische Drahtabisolierungsmaschine benutzt werden? Erfordert die
Anwendung Handwerkzeuge, eine Presse mit Werkzeugséatzen oder eine vollautomatische
Drahtverarbeitungsmaschine? Bei Handwerkzeugen, Pressen mit Werkzeugsétzen und vollautomatischen
Drahtverarbeitungsmaschinen gibt es unterschiedliche Stufen der Variabilitit. Kontakt, Draht und Art des
Anwendungwerkzeugs wirken sich auf die Qualitit des fertigen Kontaktes aus.
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ABSCHNITT 2
ZWECK UND UMFANG

Zweck

Dieses Handbuch bietet allgemeine Richtlinien und Verfahren zum Versténdnis und zum Erstellen akzeptabler
Crimp-Kontakte. Im Glossar in Abschnitt 3 werden Begriffe und Definitionen aufgelistet. In Abschnitt 4 werden die
Werkzeuge aufgefiihrt, die zum Genauen Messen und Prifen flir die Crimp-Akzeptanz erforderlich sind.

Bei offenen Hulsen ist die Werkzeugeinrichtung entscheidend fur die Qualitat des fertigen Crimps. Die zu
beriicksichtigenden Merkmale umfassen Crimp-Héhe, Kontaktbiirste, glockenférmige Offnung, Abschnitt,
Abisolierlange und Isolationsposition. Variabilitat bei einem oder mehreren dieser Merkmale kann die gemessene
Auszugskraft reduzieren. Es kann schwierig sein, die akzeptablen Variabilitatsgrenzen festzulegen, da sich die
Merkmale gegenseitig beeinflussen.

Z.B. wirkt sich eine Spuranpassung fiir eine glockenférmige Offnung auch auf die Abschnittidnge und die
Isolationsdrahtlange aus, wahrend sich Abisolierlange und Drahtpositionen auf die Kontaktburste und die
Isolationsposition auswirken. Das Anpassen der Isolations-Crimp-Héhe kann zu leichten Verénderungen bei den
Héhenabmessungen der Leiter-Crimps filhren. Mdglicherweise muss die einrichtende Person mehrere
Anpassungen vornehmen, um die optimale Einrichtung zu ermitteln.

Die Reihenfolge bei der Einrichtung kann wichtig sein, um die Anzahl der Wiederholungen bis zur optimalen
Einrichtung zu reduzieren.

Dieses Handbuch ist so strukturiert, dass der Inhalt ganz oder teilweise als schrittweise Anleitung geman ISO-
Anforderungen verwendet werden kann.
Anwendungsbereich

Dieses Handbuch ist fiir Molex-Kunden gedacht, die Crimp-Kontakte mit offenen oder geschlossenen
Hulsen crimpen und dazu Werkzeuge von Molex verwenden.

Der Inhalt dieses Handbuches kann sich geringfligig von den Richtlinien oder Verfahren anderer
Verbinderhersteller oder einzelner Unternehmen unterscheiden.

Dieses Handbuch bietet eine grundlegende Ubersicht dessen, was fiir einen akzeptablen Crimp erforderlich ist. Das
Handbuch ist nicht dazu gedacht, individuelle Spezifikationen fir Produkte und/oder Werkzeuge zu ersetzen.

Individuelle Kontakte oder Anwendungen haben mdglicherweise spezielle Anforderungen. Durch Einschréankungen
bei Werkzeugen ist es méglicherweise nicht méglich, ein Merkmal optimal an die Anforderungen anzupassen.
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ABSCHNITT 3

DEFINITIONEN UND BEDINGUNGEN

AWG

Abkurzung fur American Wire Gauge. Es ist das
bekannteste vieler Systeme zum Beschreiben der
Durchmesser einzelner, runder, solider Nicht-Stahl-
Dréhte in den USA. Litzen werden auf Grund ihres
gesamten Durchschnitts des Leiteranteils (des
stromleitenden Anteils) im Vergleich zu einem
soliden Draht beschrieben.

Hiilse

Dies ist der hintere Teil eines Kontaktes. Sie wird mit
dem Leiter, der Isolation oder beiden vercrimpt.
Wenn Sie zur Aufnahme des Leiters gedacht ist,
wird sie als Leiterhlilse bezeichnet. Wenn Sie zum
Halten der Isolation gedacht ist, wird sie als
Isolationshilse bezeichnet.

Glockenférmige Offnung

Dies ist der unveranderte Teil der Leiterhilse direkt
beim Isolations-Crimp. Es ist das Ergebnis des
Crimpens, das als Trichter fiir die Dréhte dient und
die Gefahr reduziert, dass die Dréhte durch eine
scharfe Kante der Hiilse geknickt oder gekappt
werden.

Biegetest

Eine der besten Methoden zum Testen eines
Isolations-Crimps besteht darin, den Draht mehrmals
zu biegen und dann die Bewegung der Isolation und
der Litzen zu prifen. Ein Isolations-Crimp sollte ein
mehrmaliges Biegen des Drahtes um 60 bis 90
Grade in allen Richtungen Uberstehen. Seien Sie
vorsichtig mit diinnen Drahten, damit die Adern an
der Riickseite des Isolations-Crimps nicht
abgeschert werden.

StoBspleiB
Eine Methode zum Verbinden zweier Kontakte Ende
an Ende statt mit einer Uberlappung.

Fase

Ein Winkel an der inneren Kante eines
Hulseneingangs eines Kontaktes, der das Einflinren
des Drahtes in die Hilse erleichtert.

Circular Mil (CM)

Eine FlachenmaBeinheit fiir die Drahtstarke. Es
handelt sich um die Summe der Querschnittsflachen
der Leiter. Ein Circular Mil entspricht einer
Querschnittsflache von einem Mil (0,001 Zoll )
Durchmesser.

CMA
Abktrzung fur Circular Mil Area

Kontaktflache

Dies ist die Flache des Kontaktes zwischen zwei
Leitern oder einem Leiter und einem Leiter, der den
Stromfluss erlaubt.

Kontaktbiirste ~ BURSTE

Die Kontaktbirste
besteht aus
Litzen, die auf der
Kontaktseite tUber
die Leiterhilse
hinausragen.
Damit wird gewahrleistet, dass der mechanische
Druck Uber die volle Lange des Leiter-Crimps
ausgeubt wird. Die Kontaktburste sollte nicht bis in
den Kontaktbereich reichen.

LEITERHULSE

Leiter-Crimp

Dies ist die metallurgische Komprimierung des
Kontakts rund um den Leiter. Diese Verbindung
bietet einen elektrischen Pfad mit niedrigem
Widerstand und hoher Stromleitung.

Leiter-Crimp-H6he (Crimps fir Kontakte mit
offenen Hiilsen)

Die Leiter-Crimp-Héhe wird von der Oberfléache des
geformten Crimps bis zum Boden der radialen
Flache gemessen. Ziehen Sie die Extrusionpunkte
nicht in diese Messung ein. Das Messen der Crimp-
Hohe ist eine schnelle, zerstrungsfreie Methode,
um sicherzustellen, dass die metallurgische
Komprimierung rund um den Leiter eines Kontaktes
einwandfrei ist. Es ist ein hervorragendes Mittel fur
die Verfahrenskontrolle. Die Crimp-Hohen-
Spezifikation ist normalerweise eine Balance
zwischen elektrischer und mechanischer Leistung
im gesamten Bereich von Litzen und
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Beschichtungen sowie Kontaktmaterial und
Beschichtungen. Obwohl es méglich ist, eine Crimp-
Hohe auf die einzelnen Drahtlitzen und die
Kontaktbeschichtung zu optimieren, wir
normalerweise eine einzige Spezifikation fir die
Crimp-Hohe erstellt.

*Informieren Sie sich tber die individuellen
Anforderungen flir die Kontaktspezifikation.

Crimpen

Dies ist der Vorgang der physischen Komprimierung
oder Formung eines Kontaktes oder einer
Kontakthilse rund um einen Draht, um eine
elektrische Verbindung herzustellen. Bei gecrimpten
Kontakten wird oft ein zweiter Crimp im
Isolationsbereich hinzugeflgt, um eine
Zugentlastung zu erreichen.

CSA

Canadian Standards Association ist ein
unabhangiges kanadisches Testlabor ahnlich wie UL
(Underwriters Laboratories Inc.).

Abschnittlange

Dieses Material ragt am Ende des Kontaktes
heraus, nachdem der Kontakt vom Tragerstreifen
getrennt wurde. Der Abschnitt sollte blindig sein
oder 0.254 mm aus der Umhllung ragen. Wenn der
Abschnitt zu lang ist, kann der Kontakt aus dem
Gehause ragen oder die elektrischen
Abstandanforderungen nicht erflllen. In den
meisten Situationen wird das Werkzeug so
eingerichtet, dass der Abschnitt bei einer
bestimmten Materialstarke bundig ist.

TRAGERSTREIFEN
ABSCHNITT

LANGE
Durchschlagstest
Bei diesem Test wird eine héhere Spannung als die
Nennspannung flr eine bestimmte Zeit angelegt, um
das Verhalten bei einer Beschadigung der Isolation
und einer Nichteinhaltung des Abstandes unter

normalen Bedingungen zu ermitteln. Dieser Test
wird verwendet, um sicherzustellen, dass das
Crimpen die Isolation am Kontakt nicht beschédigt
hat.

Uberstiinde

Diese kleinen Ubersténde unten an der Drahthiilse
ergeben sich aus dem Abstand zwischen Stempel
und Amboss. Wenn der Amboss abgenutzt oder
der Kontakt bermaBig gecrimpt wurde, ergeben
sich zu groBe Uberstédnde. Wenn Stempel und
Amboss fehlerhaft ausgerichtet sind, kann es zu
ungleichmaBigen Uberstanden kommen.

Aderendhiilse

Ein kurzes Réhrchen zum zum AnschlieBen I6tfreier
Verbinder an abgeschirmte Kabel oder Koaxialkabel.
Bei I6tfreien Kontakten wird die Aderendhiilse als
Umhdallung zum Greifen der Isolation verwendet.

Grat

Ein GiberméBiger Uberstand an der Drahthiilse
(Isolationsmaterial oder Metall), der anzeigt, dass
das Crimp-Werkzeug falsch ausgerichtet oder
abgenutzt ist und daher nicht verwendet werden
sollte.

Trichtereingang

Ein gecrimpter Kontakt oder eine SpleiBhiilse, die
eine schnelle und einfache Drahteinflihrung
ermoglicht.

Gasdichte Versiegelung

Ein Kontaktsystem, das weiche Metalle mit hohem
Kontaktdruck verwendet, so dass das Metall beim
Verbinden angeregt wird und die resultierende
Verbindung verhindert, dass schédliche Gase in den
Kontaktbereich eindringen.

Messgerat

Eine Messmethode, bei der oft offene oder
geschlossene Stifte oder Formen benutzt werden,
um zu ermitteln, ob ein Merkmal innerhalb der
Toleranz liegt.

Kabelbaum

Eine Gruppe von Drahten oder Kabeln, die
verbunden werden, um einen Schaltkreis flir
elektronische oder elektrische Gerate zu bilden. Ein
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Kabelbaum ist normalerweise eine
Zusammenstellung von Kabeln, die auf die
entsprechende Lange gekirzt sind und
zusammengebunden werden, bevor sie an einem
Gerat angebracht werden.

Isolations-Crimp (Zugentlastung)

Es handelt sich um einen Crimp, der sowohl den
Draht als auch die Isolation umfasst. Damit wird
verhindert, dass der Leiter freiliegt, falls die
Isolation zuriickgezogen wird, und es bietet
zusatzlichen Widerstand gegen Vibrationen.

Crimp-Héhe der Isolation

Auf Grund der groBen Vielfalt bei Starke, Material
und Harte der Isolation gibt Molex keine Hohe flr
Isolations-Crimps an. Die meisten Kontakte sind fir
mehrere DrahtgrdBen ausgelegt. Innerhalb des
Kontaktbereichs umgibt die Isolation
maglicherweise nicht den kompletten Draht oder
reicht nicht vollstandig um den Durchmesser des
Drahtes. Fir die meisten Anwendungen bildet dies
trotzdem noch einen akzeptablen Isolations-Crimp.

v" Eine groBe Isolationsflache sollte mindestens
88 % des Drahtes fest umfassen.

v' Eine kleinere Isolationsflache sollte mindestens
50 % des Drahtes fest umfassen.

Um die Isolationsflache zu ermitteln, wird der Draht
bindig mit der Riickseite gekurzt. Wenn die
optimale Einstellung fiir die Anwendung ermittelt
wurde, ist es wichtig, die Hohe des Isolations-
Crimps zu dokumentieren. Der Bediener kann dann
bei der Einrichtung die Hohe des Isolations-Crimps
prafen.

Positionierer
Ein Geréat zur Positionierung von Kontakten und
SpleiBen.

MCM (oder kemil)

Flacheneinheit auf der Basis von Circular Mil,
entspricht tausend Circular Mils. Wir normalerweise
an Stelle von AWG bei DrahtgréBen von mehr als
4/0 AWG verwendet.

Mega (M)
Vorsilbe fiir eine Million, wie bei Megavolt = eine
Million Volt.

Micro (micro, )
Vorsilbe fir ein Millionstel, wie bei Mikrovolt = ein
Millionstel Volt.

Mil Spec

Militarische Spezifikation. Eine Spezifikation fir die
Qualifikation von Produkten flir die Akzeptanz durch
die Regierungsbehdérden der USA (normalerweise
eine militrische Behorde), etwa Mil-T-7928 flir
Kontakte, Klemmen, SpleiBe, Leiter, Crimp-Stile.

Mechanische Starke

Gibt an, wie stark die Verbindung ist oder wie stark
Draht und Kontakt gepresst werden missen, um
gasdicht versiegelt zu sein. Es ist wichtig, die Drahte
eng genug zu crimpen, so dass sie nicht aus dem
Kontakt rutschen kénnen, aber nicht so eng, so dass
die Drahte im Kontakt zerdrtckt werden und
abbrechen. Die Verbindung wird geschwécht, wenn
die Drahte abgeschnitten oder geknickt werden.

Vertiefung
Der Teil einer Crimp-Form, welche die Hilse
wahrend des Crimpens stiitzt oder formt.

PSI, psi

Druck in Pfund pro Quadratzoll (Pound-Force per
Square Inch), Nicht-SI-MaBeinheit fir Druck. Wird
als Einheit fir Luft- oder Gasdruck verwendet.

Pound-Force (Ibf, Druck in Pfund)

Als MaBeinheit flr Kraft, entspricht 1 Ibf ungeféhr
der Kraft, die auf einem Masse von 1 Ib (Pfund)
durch die Schwerkraft der Erde an der Oberflache
ausgeubt wird, oder einer Kraft, die durch diese
Masse stationér auf einen Tréger ausgeubt wird,
wenn beispielsweise eine Masse von 1 |b. an einem
Draht aufgehangt wird.

Zugkraftprifung

Die Zugkraftpriifung ist eine schnelle, zerstérende
Methode zum Ermitteln der mechanischen
Eigenschaften eines Crimp-Kontaktes.

Dok-Nr. TM-640160065DE
Version: C

Ausgabedatum: 00-00-02  UNGEPRUFTES EXEMPLAR

Versionsdatum: 23.12.09

Seite 7 von 27



Qualitdtshandbuch fir industrielles Crimpen

Ergebnisse einer

Zugkraftprifung auBerhalb

des erlaubten Bereichs sind

Hinweise auf Probleme im

Verfahren. Abgetrennte oder

geknickte Litzen durch die

Abisolierung, Fehlen einer

glockenférmigen Offnung

oder einer Leiterbirste,

falsche Crimp-Héhe oder

Werkzeuge senken die

Auszugkraft. Eigenschaften

von Draht und Litzen und das Kontaktdesign
(Materialstarke und Verzahnung) , kénnen ebenfalls
die Ergebnisse eines Zugkrafttests erhdhen oder
verringern.

Wenn die Ergebnisse eines Zugkrafttests innerhalb
eines erlaubten Bereichs liegen, wird bewiesen,
dass beim Crimpen die richtige Crimp-Kraft
verwendet wurden. Beim Crimpen ist es
entscheidend, so viel Kraft anzuwenden, dass die
Schicht der nicht leitenden Oxide entfernt wird, die
sich auf dem abisolierten Leiter und auf der
Zinnbeschichtung innen auf der Kontaktflache
ablagern kénnen. Dies ist erforderlich, um einen
guten Kontakt zwischen den Metallflachen zu
schaffen. Andernfalls kann der Widerstand
zunehmen. Wenn ein Crimp-Kontakt Ubermé&Big
gecrimpt wird, reduziert dies die kreisférmige Flache
des Leiters und erhéht den Widerstand.

Verzahnungen

Dies sind die sdgezahnférmigen Vertiefungen auf
der Oberflache eines Kontakts, die flir einen festen
Halt des Leiters sorgen. AuBerdem vergréBern sie
die Kontaktflache.

Létfrei

Dies bedeutet, dass nicht gel6tet wird und heif3t in
unserem Fall, dass ein Crimp-Werkzeug benutzt
wird.

SpleiB
Eine Methode zum Verbinden zweier oder
mehrerer Leiter.

Abisolierlange

Die Abisolierlange wird durch Messen der
freigelegten Leiterlitzen ermittelt, nachdem die
Isolation entfernt wurde. Aus der Abisolierlénge
ergibt sich die Lange der Leiterbirste, wenn die
Isolationsposition zentriert wird.

*Informieren Sie sich Uber die individuellen
Anforderungen flr die Kontaktspezifikation.

Zunge

Flache rechteckige Verbindungsstecker flir
elektrische Komponenten in verschiedenen GréBen
fir schnell trennbare Buchsen.

Auszugskrafttest

Dies ist ein Zugtest zum Ermitteln der
mechanischen Stérke des gecrimpten Drahtes. Fr
jede Drahtstérke gibt es bestimmte Minimumwerte.
Siehe Abschnitt 8.

Kontakt

Der Abschluss eines Leiters, der an einem Draht
oder einem Kabel angebracht wird, um eine
elektrische Verbindung zu schaffen. Es gibt
hauptséchlich zwei Arten von Kontakten. Zum einen
Kontakte mit offenen Hilsen, zum anderen Kontakte
mit geschlossenen Hiilsen. Der Kontakt besteht aus
folgenden Teilen:

Isolationshlilse An dieser Stelle wird die Isolation
des Drahtes gecrimpt oder
unterstitzt, so dass sie fest
gehalten wird.

Drahthiilse An dieser Stelle wird der nackte
Draht gecrimpt.

Kontakifldche An dieser Stelle wird der Kontakt
mit dem Gegensttick verbunden.

Kontaktposition
Die Kontaktposition wird durch die Ausrichtung des
Kontakts an den formgebenden Stempeln und
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Ambossen sowie durch durch das Werkzeug zum
Abschneiden vom Tragerstreifen festgelegt. Die
Werkzeugeinrichtung bestimmt die Abschnittlange
und die Kontaktuberstande.

STEMPEL

KONTAKT DRAHT

AMBOSSE
UL
Underwriters’ Laboratories, Inc., gegrindet 1894,
ist eine gemeinnitzige Organisation in Delaware
zum Einrichten, Verwalten und Betreiben von
Laboren fir die Prifung von Material, Geraten,
Produkten, Ausriistung, Konstruktionsmethoden
und Systemen im Hinblick auf Gefahren fiir
Personen und Sachen.

Spannungsabfalltest

Ein Test der Spannung, die sich auf einer
Komponente oder einem Leiter entwickelt, nachdem
ein elektrischer Strom in die Komponente oder den
Leiter und dessen elektrischen Widerstand ungleich
Null geflossen ist. Dies ist der Test der elektrischen
Integritat des Crimps.

Draht

Eine Gruppe von Leitern mit niedrigem Widerstand
gegen den Stromfluss, sowie der zugehdrigen
Isolation. Es werden zwei Arten unterschieden: ein
solider Draht, bei dem es sich um eine einzelne
Litze handelt, und eine Gruppe von Litzen, die
zusammengedreht sind, um als ein einzelner Draht
verwendet zu werden.

Drahtstarke

Dréhte haben unterschiedliche Starken oder Mafe,
die unterschiedliche elektrische Strdme (ibertragen,
und wobei jeder Draht einem separaten Zweck
dient. Die Stérke (in AWG) wird mit einer Zahl
angegeben wie etwa 8 oder 10 gefolgt von den
Buchstaben AWG, die fur American Wire Gauge
stehen.

Drahtstopper

Dies ist ein Stopper am Ende der Drahthlilse eines
Kontaktes. Er verhindert, dass der Draht vollstandig
durch die Hulse geschoben wird, so dass der Draht
die Funktion des Kontaktes nicht beeintrachtigt.

LITZEN

DRAHTSTOPPER
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ABSCHNITT 4

ZUGEHORIGE MATERIALIEN

Messschieber
Ein Messgerat mit zwei gegeniiberliegenden Klingen

Eine VergréBerungslupe mit
zehn- oder mehrfacher
VergréBerung zur visuellen
Priifung eines Crimp-Kontaktes.

Crimp-Mikrometer

Ein Mikrometer, das speziell
zum Messen der Crimp-Hbéhe
entwickelt wurde. Das Maf3
wird in der Mitte des Crimps
genommen, so dass die
glockenférmige Offnung des
Leiters keinen Einfluss auf
die Messung hat. Das
Mikrometer hat eine diinne
Klinge, die oben am Crimp
anliegt, wéhrend eine Spitze
unten an der runden Fléache
anliegt.

Lineal (TaschenmaB)

Zum Messen der Lange von glockenformiger
Offnung, Abschnitt, LeiterbUrste und Abisolierlange
sowie zum Prifen der Drahtposition. Die
empfohlene Mindestauflésung betragt 0,5 mm.

= Zugkrafttester

Ein Gerat zum Ermitteln der mechanischen Stérke
eines Crimp-Kontaktes. Die meisten
Zugkraftprifungen werden

mit einem Gerat

durchgeftihrt, das den

Draht festklemmt, mit einer

festen Geschwindigkeit

zieht und die Kraft durch

eine Lastzelle misst. Ein
Zugkrafttester kann auch

eine einfache Vorrichtung

sein, bei der Gewichte flir
mindestens eine Minute an

den Draht gehangt werden.

Werkzeugmachermikroskop

Wird fur Prifung und statistische Messung von
glockenfdrmiger Offnung, Abschnitt, Leiterblirste,
Drahtposition und Abisolierlange benutzt.
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ABSCHNITT 5

KONTAKTBESCHREIBUNG

5.1 Eigenschaften lotfreier Kontakte

Die Eigenschaften des Grundmaterials mussen geprtft werden. Je nach Produkt handelt es sich bei dem Material (Metall)

um Kupfer oder Messing.

= Die Grundmaterialien werden bei Molex entsprechend der Produktspezifikationen gekautft, inspiziert und
angenommen.

= Fir die meisten Kontakte werden die Richtlinien von UL verwendet. Underwriters Laboratories ist eine US-
Organisation, die bestimmte Standards fir Steckverbinderpriifungen festlegt.

= Fir andere Kontakte werden die Richtlinien Mil-T-7928 verwendet, die von der US-Regierung festgelegt wurden.

In den folgenden Tabellen werden die Spezifikation von UL und der US-Regierung (MIL-T-7928) fur die
Drahtauszugskréfte bei unterschiedlichen Drahtstarken aufgeflinrt. Die Auszugskraft wird in Ibf (Pound-Force)
angezeigt. Es handelt sich um den Mindestwert der Kraft zum Brechen oder Trennen des Kontakts vom Leiter.

Farbe | Drahtstarke (AWG) | *UL - 486 A | *UL - 486 C | *UL - 310 | *Militérische Klasse 2
Gelb 26 3 Entf. Entf. 7
Gelb 24 5 Entf. Entf. 10

Rot 22 8 8 8 15
Rot 20 13 10 13 19
Rot 18 20 10 20 38
Blau 16 30 15 30 50
Blau 14 50 25 50 70
Gelb 12 70 35 70 110
Gelb 10 80 40 80 150
Rot 8 90 45 Entf. 225
Blau 6 100 50 Entf. 300

*UL - 486 A - Kontakte (nur Kupferleiter)

*UL - 486 C - StoBspleiBe, ParallelspleiBe, geschlossene Endverbinder und Liisterklemmen
*UL - 310 - Schnelltrenn-Verbindungen, Flaggen und Verbindungsstticke

*Militdrische Klasse 2- Militdrisch zugelassene Kontakte nur geméal Liste

Hiilsenverzahnung/Vertiefungen

1. Wenn I6tfreie Qualitatskontakte gepresst werden, ist die Innenseite der Hillse
mit Verzahnungen oder Vertiefungen versehen.

2. Wenn der Crimp angefertigt wird und die Metallhllse des Kontakts stark
verformt wird, bricht die Zinnbeschichtung auf der Innenseite der Hiilse an
den Verzahnungen, wodurch es einen Kontakt von Kupfer zu Kupfer

Einfache Isolatino
Plastikisolations-
hiilse

zwischen dem Draht und der Kontakthiilse gibt. Dadurch wird die elektrische Kontakt
Leitfahigkeit stark verbessert. Trichtereingang

3. Bei einwandfreiem Design haben die Verzahnungen oder Vertiefungen Isolation mit
winklige Vertiefungen, die beim Crimpen in den Draht beien, wodurch die Unterstiitzungshiilse
mechanische Integritat des Crimps stark verbessert wird. Zinnbeschichtete

4. Ein I6tfreier Qualitatskontakt verfiigt Uber in die Hilse integrierte Messinghiilse

Eigenschaften, welche die Qualitat des Crimps gewéhrleisten.

5. Der nicht isolierte Kontakt hat eine Fase auf der Drahtseite, so dass die
einzelnen Litzen nicht gegen das Ende des Metalls gedriickt werden.

6. Beieinem isolierten Kontakt sollte die Isolation einen trichterférmigen
Eingang haben. Dies dient als Fuhrung, damit die Drahte reibungslos in die Hiilse eingefiihrt werden kénnen.

7. Es gibt zwei Arten von isolierten Hiilsen. Beide verfligen Uber diese Tunnel.

Nylonhiilse
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5.3 Hiilsenarten

Die Hulse ist der Teil des Kontaktes, der um den Draht
gecrimpt wird. Molex bietet die unten aufgefihrten
unterschiedlichen Arten an.

ZUNGE (UNTERSCHIEDLICHE ARTEN)

1. Krimptite™ ist die
Grundform der Molex-
Hilsen. Sie ist nicht
isoliert und besteht aus
einem Stiick. Dieser

NAHT

Kontakt ist der i UBERGANG
preisgiinstigste und bietet HULSE
die meisten

Anwendungsmaglichkeite
n, wenn keine speziellen Merkmale ben6tigt

werden. Er ist von 10 bis 26 AWG (0,1 bis 6,6 mm?)
verfugbar.

ZUNGE
2. Versakrimp™ bietet (UNTERSCHIEDLICHE ARTEN)
die gleichen KEINE NAHT
Merkmale wie
Krimptite™, aber die
Naht ist hart
zq.geléte.t. Diese UBERGANG
Hulse mit HULSE
hartgel6teter Naht [ VERSAKRINP™

offnet sich weder bei
Druck noch bei Zug am Draht. Dies ermdglicht das
Crimpen aus allen Richtungen, ohne das die Hillse
sich 6ffnet, und bietet eine gréBere Zugkraft. Dieser
Kontakt ist ideal geeignet fir schwierig zu crimpende
solide Drahte und Litzen. Er ist fur die Drahtstarken
von 4/0 bis 22 AWG (0,1 bis 117,0 mm?2) verfligbar.

3. Insulkrimp™ hat eine feste
Isolationshtilse aus PVC
(Polyvinylchlorid) mit
Schutz flir den Krimptite-
Hulsenbereich flr HULSE
DrahtgréBen von 10 - 22
AWG oder die hartgel6tete
Naht der Versakrimp-Hilse von 4/0 bis 22 AWG. Er
ist fir die Drahtstérken von 4/0 bis 22 AWG (0,1 bis
117,0 mm2) verfigbar.

HULSE

ISOLATIONS-

4. Avikrimp™ hat eine farbkodierte Hilse, die sowohl
Isolation als auch Halt an der Isolation bietet. Die
Isolation besteht aus Nylon und verfligt Uber eine
zweite zinnbeschichtete Messinghiilse. Diese
zusétzliche Messinghtlse wird rund um den Draht

gecrimpt und bietet Zugentlastung, so dass der
Draht nicht vibriert, sich nicht 16st, nicht ausfranst
und nicht bricht. Er ist von 10 bis 26 AWG (0,1 bis
6,6 mm?2) verfligbar.

ZINNBESCHICHTETE
MESSINGHULSE

NYLONHULSE

5. Das Produkt mit offener Hiilse wird bei
Herstellverfahren benutzt, bei denen gro3e Mengen
ben6tigt werden. Durch die offene Hiilse kann der
Draht schneller und einfacher gecrimpt werden.
Diese Hulsenart wird bei automatischen
Drahtverarbeitungsgeraten bevorzugt.

ISOLATIONS-UNTERSTUTZUNG

TRAGER-STREIFEN

SCHNELL-TRENNER UND
RINGKONTAKTE

| STREIFEN MIT OFFENEN HULSEN |

6. Nylakrimp™ wurde speziell fir groBe
Drahtanwendungen entwickelt. Die farbkodierte
Hulse ist mit einer dauerhaften, farbkodierten, festen
Isolationshilse aus Nylon versehen. Sie verfigt iber
einen trichterférmigen Eingang, der verhindert, dass
Drahtlitzen zurtickgefaltet werden. Er ist fur die
Drahtstarken von 4/0 bis 8 AWG (8,50 bis 117,0
mm?2) verfligbar.

NYLONHULSE

S

ROBUSTE
KONTAKTE
NYLAKRIMP™

FUNNEL
ENTRANCE

Dok-Nr. TM-640160065DE
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NYLONSCHRUMPF-
7. Perma-Seal SCHLAUCH
™wurde speziell
fir wasserfeste
Anwendungen

entwickelt. Die
farbkodierte Hilse
ist mit einer dauerhaften, farbkodierten, festen
Isolationshiilse aus Nylon versehen. Sie verfligt Gber
einen trichterférmigen Eingang, der verhindert, dass
Drahtlitzen zurlickgefaltet werden. Er ist fur die
Drahtstarken von 10 bis 22 AWG (0,1 bis 6,60 mm?)
verfugbar.

| PERMA-SEAL™ |

o NAHTLOSE HULSE
8. Die Ose kann statt

eines
Standardkomprimi
erungskontaktes
benutzt werden, da
sie aus CDA-110
elektrolytischem,
zahgepoltem
Kupfer tiefgezogen ist und dann flr erhéhten
Korrosionswiderstand mit Zinn beschichtet wurde.
Sie verfigt iber eine nahtlose Hiilse mit einem
ausgeweiteten Hiilseneingang. Sie ist fur die
Drahtstérken von 8 bis 500 MCM verfugbar.

AUSGEWEITETER
HULSENEINGANG

= Zungenarten
Die Zunge ist das Ende des Kontaktes, das mit den
anderen Komponenten verbunden wird (Schalter,
Stift, Transformator usw.). Es gibt unterschiedliche
Zungenkonfigurationen. Einige Beispiele:

N

GABEL GEBOGENE GABEL f
SNAP SPADES ? FLAG RINGS

SCHNELLTRENN-
BUCHSE

SCHNELLTRENN-

STECKER

= Hilsenlédngen
Fir die Drahtstarken 26 - 16 AWG gibt es in der
Branche zwei Standardhilsenléngen fur
Metallhtlsen. Die Langen betragen 6,35 mm und
4,36 mm. Die 4,36 mm lange Hiilse ist die OEM-
Standardhilsenlénge. Die 6,35 mm lange Hiilse ist

eher in den Wartungs-
HULSEN-
ten der Branche >\(/ LANGE

Sekundérmarktsegmen S

verbreitet.

Der Zweck der

langeren Hulse besteht einfach darin, eine gréBere
Flache zum Crimpen zu bieten. Diese Hulsenlangen
sind nicht besonders wichtig, wenn ein Kontakt mit
einer geformten Stufenkonstruktion auf der Isolation
verwendet wird oder wenn eine Prézisionsratsche
mit einem Kontaktpositionierer verwendet wird.
OEM-Werkzeuge sind normalerweise nur fiir
Kontakte mit kurzen Hulsen geeignet.

= |solation mit Stufenkonstruktion fiir die
Werkzeugpositionierung
Die Stufe an der Isolation bei geformten Kontakten
wird benutzt, um das Crimp-Werkzeug zu
positionieren. Das Werkzeug sollte an der Stufe
stoppen und der Crimp sollte direkt dariiber
angefertigt werden. Damit wird gewdhrleistet, dass
die gesamte Breite des Crimp-Werkzeuges auf die
Hulse trifft. Diese Stufenkonstruktion ist sehr wichtig,
wenn ein Wartungswerkzeug benutzt wird, das keine
Ratsche ist und keinen Positionierer hat.

W
Dok-Nr. TM-640160065DE
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WERKZEUG HIER
ANSETZEN

STUFEN-
KONSTRUKTION

Farben der Isolationshiilsen

Die Farben der Isolationshiilsen (rot, blau und gelb)

zeigen den Drahtstarkenbereich an. Bei den Farben
handelt es sich um eine branchenweite Norm. In der
folgenden Tabelle werden die Farbcodes aufgefihrt.

Farbe | Drahtstérkenbereich (AWG)
Gelb 24-26
Rot 18-22
Blau 14-16
Gelb 10-12
Rot 8
Blau 6
Gelb 4

Es gibt unterschiedliche Arten von Hilsen mit
unterschiedlichen Schattierungen einer Farbe, die
flr unterschiedliche Hulsenarten benutzt werden.
PVC und Nylon nehmen die Farben unterschiedlich
auf. Im Bereich 14 - 16 AWG (blau) werden die
PVC-Hilsen zum Beispiel dunkelblau angezeigt. Die
Nylonhulsen haben ein helleres Blau. Bei den
Kontakten mit hellerem Blau werden zusatzlich zum
Drahthulsen-Crimp sekundére Hilsen gecrimpt. Die
tats&chliche Farbschattierung hat nichts mit der
Qualitat der Isolation zu tun.

5.4 SpleiBe

Molex bietet Standard- und SpezialspleiB3e fiir fast alle
Drahtanforderungen.

StoBspleiBe
Bei diesem Verbinder
werden die abisolierten

StufenstoBspleiBe
StufenstoBspleiBe sind die perfekte Lésung, wenn
auf einer Seite zwei
Dréhte und auf der

anderen Seite ein &
Draht eingefuhrt .
wird. i

Avikrimp®-
StoBspleiB
Diese Spleif3e verfiigen (iber eine zusétzliche
Metallhllse und eine Nylon-Isolation und sollten
benutzt werden,
wenn starke
Vibrationen erwartet
werden und eine
Zugentlastung
erforderlich ist.

Nylonumschlossene Endverbinder

Diese werden benutzt ,
wenn zwei oder mehrere
Dréhte zusammengefasst

werden missen.

StoBspleiBe mit Trichtereingang

Bisher war das Crimpen von maschinengefertigten
StoBspleiBen schwierig und bei automatischen
Geraten fast unmdglich. Bei unseren neuen
StoBspleiBen mit Trichtereingang wird das zu
crimpende Ende schnell und einfach durch den
Trichter eingeflihrt.

Perma-Seal Splices™
Die robuste Hiilse des Perma-Seal-SpleiBes
widersteht Abrieb und Schnitten. Damit werden
Isolation und
Versiegelung auch
in rauen
Umgebungen
geschitzt, und die
Zugentlastung ist

Dréhte von beiden x unschlagbar.
Richtungen eingefihrt %
und “stoBen” in der
Mitte zusammen. Die Verbindung wird dann durch
einen Crimp an jedem Ende gesichert.
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ParallelspleiB

Bei diesem Verbinder werden abisolierte Dréhte
benutzt, die nebeneinander im SpleiB liegen. Sie
werden durch ¢

einen einzelnen

Crimp in der Q
Mitte fixiert. 'é‘

StoBspleiB mit Fenster

Dieser Verbinder mit militarischer Zulassung (Mil-T-

7928/5) widersteht rauesten Umgebungen. Das
Fenster gewéhrleistet einwandfreies Einflgen des
Drahtes und die richtige Ausrichtung des Crimp-
Werkzeuges. Die Isolation besteht aus Nylon und
verfugt tiber eine Isolationsgreifflache, die
Uberlegene Zugentlastung bietet.

Dok-Nr. TM-640160065DE
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ABSCHNITT 6
VERFAHREN

6.1 Vorbereiten des Drahtes

Prifen Sie, ob Litzen des Drahtes lose sind oder l&nger
als Draht und Isolation zusammen sind. Falls dies der
Fall ist, verdrillen Sie den Draht auf die GrBe, die er vor
dem Abisolieren hatte. Sorgen Sie dafir, dass der
Litzendraht nach dem Verdrillen innerhalb des
AuBendurchmessers der Isolation liegt.

ABWEISE
Verléngerte Litzen

AKKZEPTIEREN

Draht innerhalb Uberschreitet
AuBendurchmesser AuBendurchmesser

Prifen Sie, ob die Isolation sauber
durchgeschnitten ist. Drahte mit beschadigter
Isolation sollten nicht verwendet werden.

ABWEISEN

Isolations-
reste

AKKZEPTIER

Isolations-starke

Beschédigung unter 1/2 der Beschédigung 1/2
Isolationsstérke oder mehr der
Isolationsstéarke
Riss
Schnitt ~

.
R4
HH

Zerdriickt =

Priifen Sie, ob das Abisolierwerkzeug oder die
Abisoliermaschine Drahte durchgeschnitten oder
geknickt hat. Wenn Sie geknickte Dréhte finden, missen
Sie den Draht vor dem Crimpen neu abschneiden und

abisolieren, um zu gewahrleisten, dass die
Stromkapazitéat nicht reduziert wird.

ABWEISEN

AKKZEPTIEREN

Falsch abisoliert,

Litzen richtig abisoliert
und unbeschéadigt

Falsch abisoliert,
abgeschnittene Litzen

6.2 Einrichtung und Betrieb einer Presse

1. Priifen Sie, ob das Werkzeug sauber und nicht
abgenutzt ist. Falls erforderlich, reinigen und
ersetzen Sie abgenutzte Werkzeuge.

2. Trennen Sie die Presse von der Stromversorgung
und entfernen Sie die Schutzvorrichtung.

3. Bringen Sie die bendtigten Werkzeuge in der
Presse an.

4. Laden Sie die Kontakte in das Werkzeug, so dass
sich der erste Kontakt iber dem Amboss befindet.

5. Fuhren Sie einen manuellen Durchlauf der Presse
durch, um sicherzustellen, dass es keine
Beeintrachtigungen gibt. Falls es
Beeintréchtigungen gibt, entfernen Sie die
Werkzeuge und prufen Sie die SchlieBhéhe der
Presse. Gehen Sie zu Schritt 3.

6. Prifen Sie, ob die Werkzeuge ausgerichtet sind.
Priifen Sie den Pressabdruck auf der Unterseite
des Crimps, der vom Amboss stammt. Priifen Sie,
ob die Ubersténde und die Crimp-Form zentriert
sind. Falls nicht, richten ‘
Sie das Werkzeuge aus
und gehen Sie zu
Schritt 5.

7. Prifen Sie, ob die
Kontaktzufihrung den
nachsten Kontakt tber
der Mitte des
Ambosses positioniert.
Falls nicht, passen Sie i
die Kontaktzufiihrung und den Zufiihrungsfinger an
und gehen Sie zu Schritt 5.
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8.

1.

12.

13.

14,
15.

16.
17.
18.
19.

20.

Bringen Sie die Sicherheitsvorkehrungen wieder

an, die wahrend der Einrichtung entfernt wurden.
(Befolgen Sie alle Sicherheitshinweise in den

jeweiligen Handbiichern fiir Pressen und/oder
Werkzeuge.)

Lassen Sie Musterkontakte vom Gerat crimpen.

. Prifen Sie die Abschnittlange und die

glockenférmige Offnung des Leiters. Falls
Anpassungen erforderlich sind, unterbrechen Sie
die Stromversorgung der Presse und entfernen Sie
die Sicherheitsvorkehrungen. Passen Sie die
Spurposition an. Fiihren Sie einen manuellen
Durchlauf der Presse durch und prifen Sie die
Position des Zufiihrungsfingers. Gehen Sie dann
zu Schritt 7.

Priifen Sie die Leiterblrste. Falls Anpassungen
erforderlich sind, unterbrechen Sie die
Stromversorgung der Presse und entfernen Sie die
Sicherheitsvorkehrungen. Priifen Sie den
Drahtstopper flir Werkbankanwendungen oder die
Pressenposition bei automatischen
Drahtverarbeitungsgeréten. Gehen Sie zu Schritt 8.
Priifen Sie die Isolationsposition. Falls erforderlich,
passen Sie die Abschnittidnge an, crimpen Sie neue
Muster und gehen Sie zu Schritt 11.

Passen Sie die Hohe des Isolations-Crimps an, so
dass der Isolations-Crimp nicht in Kontakt mit der
Drahtisolation ist.

Crimpen Sie Probekontakte.

Messen Sie die Leiter-Crimp-Héhe (falls zutreffend)
und vergleichen Sie sie mit der Spezifikation. Falls
erforderlich, trennen Sie die Stromversorgung und
entfernen Sie die Sicherheitsvorkehrungen. Passen
Sie die Leiter-Crimp-Hdhe an, installieren Sie die
Sicherheitsvorkehrungen, schlieBen Sie die
Stromversorgung an und gehen Sie zu Schritt 14.
Fuhren Sie einen Zugkrafttest durch.

Passen Sie den Isolations-Crimp an.

Crimpen Sie Probekontakte.

Priifen Sie den Isolations-Crimp. Falls erforderlich,
trennen Sie die Stromversorgung und entfernen
Sie die Sicherheitsvorkehrungen. Passen Sie die
Isolations-Crimp-Héhe an, installieren Sie die
Sicherheitsvorkehrungen, schlieBen Sie die
Stromversorgung an und gehen Sie zu Schritt 18.
Messen Sie die Crimp-Héhe und vergleichen Sie sie
mit der Spezifikation. Falls erforderlich, trennen Sie
die Stromversorgung und entfernen Sie die
Sicherheitsvorkehrungen. Passen Sie die Leiter-
Crimp-Héhe an, installieren Sie die

Sicherheitsvorkehrungen, schlieBen Sie die
Stromversorgung an und gehen Sie zu Schritt 18.
21. Dokumentieren Sie die Messungen.

6.3 Einrichtung und Betrieb eines Hand-Crimp-
Werkzeuges

1. Vergewissern Sie sich, dass das Handwerkzeug
zum Crimpen der Drahtstérke und eines passenden
Kontaktes geeignet ist, indem Sie das Datenblatt fr
das Hand-Crimp-Werkzeug prifen.

POSITIONIE KONTAKT
Abb. 1

2. lIsolieren Sie den Draht ab und vergewissern Sie
sich, dass er frei von Knicken und Schnitten ist. Sie
Abschnitt “Vorbereiten des Drahtes” weiter oben.

3. Setzen Sie den Kontakt in das Werkzeug ein.
Wéhlen Sie einen geeigneten farbkodierten Crimp.

4. Verwenden Sie einen Positionierer, heben Sie
diesen an und setzen Sie den Kontakt in die
geeignete Vertiefung mit der Hulse nach oben und
gegen die Leiste des Positionierers. Lésen Sie die
Positioniererklinge, die den Kontakt an seiner
Position hélt. Siehe Abbildung 1. Der Positionierer
kann angehoben oder abgesenkt werden, so dass
der Kontakt flach und gerade im Werkzeuge sitzt.
Der Positionierer muss entfernt werden, um SpleiBe
zu erstellen.

5. Flhren Sie den Draht ein. Siehe Abbildung 2.

KONTAKT
Abb.2 DRAHT
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6.

Driicken Sie den Handgriff. Alle Handwerkzeuge fiir
die Produkt sollten dber einen integrierten
Vollzyklus-Ratschenmechanismus verfligen.

Priifen Sie die korrekte Crimp-Position. Priifen Sie
anhand des Datenblattes fir das Hand-Crimp-
Werkzeug, ob Sie die korrekte Hohe flir den Leiter-
Crimp verwenden.

6.4 Einrichtung und Betrieb eines Druckluft-Crimp-

Werkzeuges

Vergewissern Sie sich, dass das Luftdruck-Crimp-
Werkzeug zum Crimpen der Drahtstérke und eines
passenden Kontaktes geeignet ist, indem Sie das
Datenblatt fir das Luftdruck-Crimp-Werkzeug
prifen.

Isolieren Sie den Draht ab und vergewissern Sie
sich, dass er frei von Knicken und Schnitten ist. Sie
Abschnitt “Vorbereiten des Drahtes” weiter oben.
Fuhren Sie den Draht in den Verbinder ein. Wahlen
Sie einen geeigneten farbkodierten Crimp.

SICHERHEIT -
ABDECKUNG

KONTAKT

Abb. 3 POSITIONIERER

Verwenden Sie einen Positionierer, heben Sie
diesen an und setzen Sie den Kontakt mit dem Draht
in die geeignete Vertiefung mit der Hiilse nach oben
und gegen die Leiste des Positionierers. Losen Sie
die Positioniererklinge, die den Kontakt an seiner
Position halt. Siehe Abbildung 3. Der Positionierer
kann angehoben oder abgesenkt werden, so dass
der Kontakt flach und gerade im Werkzeuge sitzt.
Der Positionierer muss entfernt werden, um SpleiRe
zu erstellen.

Driicken Sie den Draht hinein, um sich zu
vergewissem, dass er vollstandig in den Kontakt
eingeflihrt ist. Lassen Sie das Werkzeug einmal
durchlaufen. Siehe Abbildung 4.

6.5

TERMINAL

Abb. 4

Prifen Sie die korrekte Crimp-Position. Prifen Sie
anhand des Datenblattes fiir das Druckluft-Hand-
Crimp-Werkzeug, ob Sie die korrekte Hohe flir den
Leiter-Crimp verwenden.

Vorsicht:

Verwenden Sie dieses Werkzeuge niemals
ohne dass die mitgelieferte
Sicherheitsabdeckung angebracht ist. Halten
Sie niemals Ihre Finger in die Vertiefung des
Werkzeugs.

Hinweis: Wenn Sie ohne Positionierer crimpen,
sorgen Sie dafir, dass die Naht der Hiilse nach
oben oder unten zeigt, da dies héhere Zugkréfte
ermaglicht.

Crimp-Aufnahmen

Die Produktreihe von Molex umfasst sieben Arten
von Aufnahmen fiir unterschiedliche Kontakte:

Zweiteiliger STEMPEL-CRIMP, VersaKrimp™
Zweiteiliger ENGER CRIMP, Krimptite™ und
VersaKrimp™

Zweiteiliger ENGER CRIMP, InsulKrimp™ und
AviKrimp™

Zweiteiliger CRIMP TYP F, Krimptite™ und
VersaKrimp™

Vierteiliger CRIMP TYP F, VibraKrimp™
Vierteiliger ENGER CRIMP, InsulKrimp™ und
AviKrimp™

Boden-STEMPEL-CRIMP, 8 und 6 AWG
VersaKrimp™.

Der Stempel-Crimp besteht aus einer
aufnehmenden Vertiefung und dem Stempel zum
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Deformieren der Hulse. Der Vorteil dieser
Konfiguration besteht darin, dass sie fiir einen
groBen Bereich von Drahtstérken geeignet ist,
trotzdem aber einfach und preiswert herzustellen ist.

= Der F-Crimp wird benutzt, um die Hilse zu
schlieBen und die einzelnen Litzen
zusammenzufassen. Die Gesamtqualitét ist
hervorragend.

s

= Der Enge Crimp ist der insgesamt beste Crimp. Er
hat die Form eines Sechsecks, eines
umschlossenen “C” oder eines begrenzten Vierecks.

Die Vorteile dieser drei Crimps sind die
Einheitlichkeit und die Komprimierung einzelner
Litzen sowie das einheitliche Erscheinungsbild.

Molex bietet eine komplette Reihe vollautomatischer
Drahtverarbeitungsmaschinen sowie halbautomatischer
und manueller Draht-Crimp-Werkzeuge. Jedes System
wird flr die Anforderungen des Kunden
mafBgeschneidert, indem unterstiitzende Ausriistung
verwendet wird, und es kann an die
Drahtverarbeitungsgeréte anderer Hersteller angepasst
werden,

z.B. ARTOS, KOMAX und andere. In diesem

Handbuch werden die Grundlagen der manuellen

und halbautomatischen Gerate beschrieben.
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ABSCHNITT 7

QUALITATS-CRIMPS

Qualitat muss nach einer Reihe von Kriterien
gemessen werden. Vier groBe Organisationen legen
die Prufkriterien flir 16tfreie Kontakte fest. Diese
Organisationen sind:

= U.L. (Underwriters Laboratories)
= (CSA (Canadian Standard Association)

= NEMA (National Electronic Manufacturers
Association)

= Spezifikation der US-Regierung Mil-T-7928

In allen der genannten Normen wird sich auf die
folgenden Bereiche bezogen:

= Qualitatsspezifikationen fur Kupfer oder Messing

= Spezifikationen flir Art und Dicke von
Zinnbeschichtungen

= GleichmaBigkeit der Kanten und Gratfreiheit

= Festigkeit der Verbindung zwischen Metall und
Isolation

Nachdem der Crimp angefertigt wurde, wird eine Reihe
von Priifungen durchgefihrt:

= Auszugskrafttest

= Durchschlagsfestigkeit
= Salzspriihtest

= Vibration

= Hitzeanstieg

Der am meisten verbreitete Praxistest flir die Crimp-
Qualitat ist der Auszugskrafttest.

Die beiden meistverbreiteten Prifwerte sind U.L. und
Military Tensile (militdrische Auszugskraft). Siehe
Abschnitt 8. Beachten Sie, dass die militérische
Auszugskraft héher ist als U.L.

7.1 Sichtpriifung bei Crimps mit OFFENEN HULSEN

= |solation nicht beschadigt

1. Crimpen Sie die Isolation gerade so weit wie
nétig (méglicherweise mit einer leichten
Verzahnung, um den Draht zu halten). Wenn die

Isolation durchbohrt oder zerdriickt wurde, sind
moglicherweise auch innen liegende Dréhte
beschédigt.

2. Vergewissern Sie sich, dass die Leiterisolation
nicht durch den Crimp durchbohrt oder zerdriickt
wurde.

ABWEISEN

. AKZEPTIEREN

Isolation Isolation
leicht 2., )durchstochen
beschéadigt oder zerdriickt

rtand

= |solationshalte-Crimp

Metallisolationszun
gen geformt. Draht
fest gehalten.

1. Prifen Sie, ob die Zungen der Isolationshilse
nicht verbogen sind.

2. Formen Sie die Zungen ordnungsgeman.

3. Falls eine der Zungen verbogen ist, ist der
Isolations-Crimp nicht stark genug, um die
erforderliche Zugentlastung zu bieten.

= Sichtbarer Draht

1. Vergewissern Sie
sich, dass sowohl
Draht als auch
Isolation im Fenster
sichtbar sind..

2. Falls nur die Isolation sichtbar ist, haben Sie
mdglicherweise Crimp-Isolation in der Leiterhilse.

3. Falls nur der nackte Draht sichbar ist, miissen Sie
annehmen, dass die Isolation nicht einwandfrei
gecrimpt wurde.

Draht nicht ‘
sichtbar

Isolation nicht {
sichtbar

4. Wenn kein Isolationshalte-Crimp vorhanden ist,
sorgen Sie dafir, dass die Lange des Drahtes hinter
dem Leiter-Crimp nicht gréBer ist als der
Durchmesser der Isolation. Falls die Lange des

Dok-Nr. TM-640160065DE
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sichtbaren Drahtes den Durchmesser der Isolation
ubersteigt, verursacht der Kontakt moglicherweise
einen Kurzschluss.

ABWEISEN

«— |solations-
durchmesser

AKZEPTIEREN

Draht sichtbar "/ Uberschreitet N\

solationsdurchmesset

= Gute glockenformige Offnung vorhanden

ABWEISEN

AKZEPTIEREN

Leichte
lockenéffnung

Draht-Crimp Glockenéffnung

1. Sorgen Sie dafiir, dass die Drahthilse eine gute
glockenférmige Offnung hat.

2. Falls keine glockenférmige Offnung vorhanden
ist, kdnnte die scharfe Kante der Drahthtilse den
Draht durchschneiden oder knicken.

= Keine Drahtlitzen im Kontaktbereich

)
N
20

Draht in
Kontaktflache

Draht in

Kontaktflache Kontaktflache
Kein Drahtstopper.
Drahtstopper Nicht verwenden

1. Vergewissern Sie sich, dass keine Drahtlitzen in
den Kontaktbereich der Klemme oder des
Kontaktes ragen.

2. Falls Drahtlitzen in den Kontaktbereich ragen,
sind sie beim Verbinden des Kontaktes im Weg.

= Keine herausragenden Litzen (Umfalten der

Litzen)

1. Sorgen Sie dafilr, dass alle Drahtlitzen
zusammengedreht sind und dass sie die gleiche
Gr6Be haben wie vor dem Abisolieren.

2. Wenn die Litzen nicht verdrillt sind oder eine
Litze herausragt, ist die Drahtmasse reduziert
und verursacht mdglicherweise elektrische oder
mechanische Probleme.

AKZEPTIEREN ABWEISEN

;?n.'- \“\ ]
Draht gecrimpt -
= Draht ragt h

eraus

= Drahtenden
1. Sorgen Sie daftir, dass die Dréhte nicht mehr als
1 mm (ber das Ende der Hulse hinausragen.
Wenn die Dréhte nicht blindig oder gréBer sind,
kénnen Sie nicht sehen, ob der Crimp
vollstandig und einwandfrei ist.

Draht nicht

Draht biindig biindig

oder Giber 1 mm

= Keine Beschadigung im Kontaktbereich

. AKZEPTIEREN

Leichter Kratzer, aber keine Kontaktfgche
Eindellung beschédigt

1. Sorgen Sie dafiir, dass der Kontaktbereich nicht
eingedellt oder zerdrtickt ist.

2. Falls er eingedellt oder zerdriickt ist (kleine
Kratzer sind zuléssig), kann keine einwandfreie
Verbindung zwischen dem Kontakt und einer
anderen Komponente hergestellt werden.
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7.2 Sichtpriifung bei Crimps mit

GESCHLOSSENEN HULSEN
= Draht sichtbar
AKZEPTIEREN
Isolations-Crimp  Drahtstopper ABWEISEN
o imwe 2 Imm
T X
Draht-Crimp  prantbiirste Draht nicht sichtbar

sichtbar

1. Sorgen Sie dafiir, dass der Draht im
Inspektionsfenster sichtbar ist, so dass die
Qualitét des Crimps erkennbar ist. Siehe oben
unter StoBspleil3.

= Crimp muss zentriert werden
1. Bei allen gecrimpten Kontakten sollte der Leiter-
Crimp auf der Leiterhilse zentriert werden. Dies
gewahrleistet einen gleichméBigen Druck Uber
die gesamte Lange der Hilse.

AKZEPTIEREN ABWEISEN
X f 1 z
Mittig Nicht mittig, zu weit vorn

=  Gute glockenférmige Offnung vorhanden
AKZEPTIEREN ABWEISEN

=0

Keine Glockenéffnung

Glockenéffnung

1. Sorgen Sie dafr, dass die Drahthlilse eine gute
glockenférmige Offnung hat.

= Keine Drahtlitzen im Kontaktbereich

Draht in
Kontaktflache

Kontaktflache

1. Be sure that wire strands do not exceed into the
tongue area of the lug or terminal.

2. Falls Drahtlitzen in den Kontaktbereich ragen,
sind sie beim Verbinden des Kontaktes im Weg.

= Draht biindig oder groBer

AKZEPTIEREN ABWEISEN

Draht biindig oder “s—-=~"
groBer (Biirste)

biindig

1. Sorgen Sie daftir, dass die Dréahte biindig mit

dem Ende der Leiterhllse sind oder darlber

hinausragen.

Diese “Blirste” sollte etwa 1 mm lang sein.

3. Wenn die Dréhte nicht blindig oder gréBer sind,
kénnen Sie nicht sehen, ob der Crimp
vollstandig ist.

no

= Anforderungen an die Drahtstérke (AWG)
1. Um einen Qualitats-Crimp zu erstellen, befolgen
Sie die Anleitungen fiir einwandfreie Isolations-
Crimps flr verschiedene Drahtstérken.

Drahtstarken von 8 AWG oder gréBer bendtigen
keinen Isolations-Crimp.

AKZEPTIEREN

Kein Isolations-Crimp

Drahtstérken von 18 bis 10 AWG bendtigen einen
Isolations-Crimp, und den Draht-Crimp sicher zu

halten. PLASTIKISOLATIONS-CRIMP
ABWEISEN

Isolation verformt, Draht im

ABWEISEN

Kein Isolations-

Isolations-Crimp beweglich Crimp
METALLISOLATIONS-CRIMP
AKZEPTIEREN ABWEISEN

A~ AT
QB.E)@ @)E)@
Isolation verformt, . .
Kein Isolations-

Draht soll im Isolations-Crimp Cri
nicht beweglich sein fimp
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METALLISOLATIONS-CRIMP

AKZEPTIEREN ABWEISEN

Isolationsvertiefung Isolationsvertiefung
geformt - Draht sicher  hicht geformt - Draht
im Isolations-Crimp bewegt sich im

Isolations-Crimp

= |solationshalte-Crimp

AKZEPTIEREN ABWEISEN

Metallhilse eng Metallhiilse nicht eng
anliegend anliegend

1. Bei Kontakten mit geschlossenen Hilsen mit
sekundérer Metallhllse (AviKrimp™) sollte die
Metallhilse dicht um den Draht geformt werden.
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ABSCHNITT 8

BEDEUTUNG DES EINWANDFREIEN CRIMPENS
Wenn der passende Kontakt ausgewahlt wurde, ist die
einwandfreie Verbindung zum Draht entscheidend. Ein
Hinweis auf die Wichtigkeit einwandfreier Crimps findet
sich in einer Studie fir das Space Shuttle-Programm, in
der 28 % aller Defekte auf fehlerhafte Verdrahtung und
Verbinder zuriickgefihrt werden.

Mechanische als auch elektrische Verbindungen sind
wichtig. Das Ergebnis einer einwandfrei gecrimpten
Verbindung ist eine zuverlassige mechanische und
elektrische Verbindung.

Die mechanische Verbindung ist das Crimpen des
Kontaktes an den Leiter. Das gewlnschte Ergebnis ist
eine ausreichende Kraft an der AuBenseite der Hiilse,
um sie eng um den Leiter zu formen. Die Verbindung
muss sicher genug sein, um sich nicht durch
Vibrationen zu |6sen oder durch normalen Gebrauch
herausgezogen zu werden.

Die elektrischen Eigenschaften sind genauso wichtig.
Das Hauptproblem ist die Starke des elektrischen
Widerstandes durch die mechanische Verbindung. Der
elektrische Widerstand ist ausschlaggebend fiir die
Fahigkeit der Verbindung, Strom zu leiten.

8.1 Bedingungen

Um ein positives Verhaltnis zwischen der

mechanischen und der elektrischen Verbindung des

Crimps zu erreichen, missen folgende Bedingungen

erfillt sein:

1. Der Kontakt muss einen ausreichend grof3en
Kontaktbereich haben und aus leitendem Material
bestehen, dass Strom ebenso gut leitet wie der
Draht.

2. Die Oberflachen des Kontaktes und des Drahtes,
die durch das Crimpen zusammengepresst
werden, miissen sauber und frei von schweren,
nicht leitenden Schichten wie etwa Oxyden,
Sulfiden und &hnlichen Substanzen sein.

Wenn gecrimpte Verbindungen nicht gentigend
Auszugskraft aufweisen, kann dies an geknickten
Drahten, geknickten oder gerissenen Litzen, im Crimp
umgeknickten Litzen oder gerissenen Drahten
auBerhalb des gecrimpten Kontaktes liegen.
Verwenden Sie die korrekte Drahtstérke, bereiten Sie

den Draht sorgfaltig vor und benutzen Sie das richtige
Crimp-Werkzeug, um diese Probleme zu vermeiden.

8.2 Priufungen

Mechanisch

Der Auszugskrafttest oder die Zugprifung ist eine
Methode zum Prifen der mechanischen Eigenschaften
der gecrimpten Verbindung. Die Tabelle auf dieser Seite
enthélt die Spezifikation fir UL und Military
Specifications (MIL-T-7928) fir unterschiedliche
Drahtstérken. Die Auszugskraft wird in Ibf (Pound-Force)
angezeigt. Sie beschreibt die akzeptable Mindestkraft
zum Brechen oder Trennen eines Kontaktes vom Leiter.

Wenn ein Crimp hergestellt wird, muss ausreichend
Druck angewendet werden, so dass die Oxyde, die sich
moglicherweise auf dem abisolierten Leiter und auf der
Innenseite der Kontakthulse gebildet haben,
durchbrochen werden und ein guter Kontakt von Metall
zu Metall zustande kommt. Falls dies nicht geschieht,
hat der Crimp einen nicht akzeptablen hohen
Widerstand.

Auszugskraft in Pound-Force
Drahtstérke L
(AWG oder | *UL-486A | *UL-486 C | *UL-310 M;("Itar'sche
asse 2
MCM)

26 3 Entf. Entf. 7

24 5 Entf. Entf. 10

22 8 8 8 15

20 13 10 13 19

18 20 10 20 38

16 30 15 30 50

14 50 25 50 70

12 70 35 70 110

10 80 40 80 150

8 90 45 Entf. 225

6 100 50 Entf. 300

4 140 Entf. Entf. 400

2 180 Entf. Entf. 550

1 200 Entf. Entf. 650

1/0 250 Entf. Entf. 700
2/0 300 Entf. Entf. 750
3/0 350 Entf. Entf. 825
400 450 Entf. Entf. 875
250 MCM 500 Entf. Entf. 1000
300 MCM 550 Entf. Entf. 1120
350 MCM 600 Entf. Entf. 1125

*UL - 486 A - Kontakte (nur Kupferleiter)

*UL - 486 C - StoBspleiBe, Parallelspleife,
geschlossene Endverbinder und Listerklemmen
*UL - 310 - Schnelltrenn-Verbindungen, Flaggen und
Verbindungsstlicke
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*Militarische Klasse 2- Militarisch zugelassene
Kontakte nur gemés Liste

Prifung der Durchschlagsfestigkeit
Die Durchschlagsfestigkeit bezieht sich auf einen
Isolator.

Manche Kontakte sind mit Isolation bedeckt, so dass
ein elektrischer Kontakt nur dort hergestellt wird, wo
es gewinscht ist. Der Crimp wird durch diese Isolation
getrieben, die durch die Crimp-Formen komprimiert
und weggedriickt wird. Offensichtlich tiberstehen nicht
alle Isolationsmaterialien diese Behandlung und auch
bei den starksten Materialien muss der Crimp
entsprechend aufgebaut sein, damit die Isolation nicht
reif3t.

Priifungen der Durchschlagsfestigkeit werden nach
dem Crimpen mit isolierten Kontakten durchgefiihrt, m
festzustellen, ob das Crimpen die Isolation nicht
zerreiBt oder verdinnt, so dass sie der angelegten
Spannung nicht widerstehen wiirde. Bei der
Durchfuhrung der Prifung wird eine Spannung
angelegt zwischen dem Draht, an den der Kontakt
gecrimpt ist, und leitenden Stoffen, die in Berihrung
mit der Kontaktisolation sind.

Die Spannung wird stufenweise erhdht, bis die
Anforderungen erflllt sind oder ein Kurzschluss
auftritt, wenn die Isolation nicht ausreicht. Abhéngig
von der Verwendung und der spezifizierenden
Organisation reichen die Anforderungen an die
Durchschlagsfestigkeit normalerweise von 1.500 bis
8.000 Volt, woraus sich eine Nennspannung von 300
bis 600 Volt fiir den Kontakt ergibt.

8.3 Endgiiltige Auszugskraft

Die Art der Aufnahme wirkt sich auf verschiedene
Arten auf die endgiiltige Auszugskraft aus. Siehe
Crimp-Aufnahmen in Abschnitt 6.5.

.4— Void

Wenn die Aufnahme (wie beim Stempeltyp) nicht tief
genug stanzt, kann eine Liicke in der komprimierten
Verbindung entstehen, die eine Bewegung einzelner
Litzen ermdglicht, was die Verbindung lockert.

Kontakt-Drahthiilse

AuBerdem wirkt die Luft in der Licke als elektrischer
Isolator.

Wenn die Aufnahme zu eng presst, werden die
einzelnen Litzen moglicherweise gedriickt und
verlangert. Dies kann eine Schwachstelle im Leiter
verursachen und es kann dazu fihren, dass der
Draht bei einer geringeren Auszugskraft als
berechnet bricht und/oder eine Hitzeentwicklung in
der Verbindung verursachen, da die Kontaktflache
kleiner und der Widerstand gréBer ist.

Draht starker als
normal deformiert
oder komprimiert

UbermaBige
Crimp-Tiefe

Potentielle Fehler-
oder Bruchstelle

AN
\ \\\\\\\\\\\\\\\“‘\
~(|__ g
/llllllllllllll"'
— ’/ -_.. Zu groBe
Glockendffnung

Draht mit
einer Litze

Ein weiteres Problem, das zu geringerer Auszugskraft
fihrt, ist eine nicht ausreichende Komprimierung, so
dass der Leiter nicht sicher festgehalten wird. Crimp-
Werkzeuge von Molex sind so aufgebaut, dass diese
Probleme vermieden werden.

8.4 Elektrischer Widerstand

Der elektrische Widerstand tiber den Crimp wird mit
dem Widerstand eines Drahtes in gleicher Lange
verglichen und als relativer Widerstand fiir eine
bestimmte Drahtstérke angegeben.

Der relative Widerstand des Crimps im Vergleich mit
dem Draht wird durch die folgende Formel berechnet:

Relativer Widerstand = ¢
RW

Dabei gilt:
Rc = Widerstand Uber den Crimp
= Widerstand des Drahtes
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Werte unter 1,0 beim relativen Widerstand bedeuten,
dass die Crimp-Verbindung weniger Widerstand als
der Draht hat, und ein Wert von ber 1,0 bedeutet,
dass der Widerstand groBer als beim Draht ist.
Normalerweise ist es einfacher, den Spannungabfall
Uber die Crimp-Verbindung zu messen. Viele
Spezifikationen geben die Anforderungen als
Spannungsabfall bei einer bestimmten Stromstérke
an. Der Begriff Spannungsabfall ist in der Branche
eher tblich. Wenn der Widerstand gew(inscht wird,
kann er nach dem Ohmschen Gesetz berechnet
werden:

rR-E
1

Dabei gilt:

R ist der Widerstand (in Milliohm)

E ist der Spannungsabfall (in Millivolt)
list der flieBende Strom (in Ampere)

Der Spannungsabfall tiber den Crimp die
Widerstandswerte sind ziemlich klein und werden in
Millivolt (0,001 Volt) und Milliohm (0,001 Ohm)
ausgedruickt.

Fir die schlechte Qualitéat einer Crimp-Verbindung
kann es mehrere Faktoren geben. Ein Anzeichen ist
der erhdhte Widerstand, der einen stérkeren
Spannungsabfall verursacht.

Lufttaschen oder Liicken in der Crimp-Verbindung
verursachen beispielsweise einen hoéheren Widerstand
(durch kleinere Kontaktflache zwischen Kontakt und
Draht). Erh6hter Widerstand flihrt zu einem hdheren
Spannungsabfall und einem Temperaturanstieg,
wodurch wiederum die Korrosion verstérkt wird, was
den Widerstand weiter erhoht.

Ein UbermaBig stark gecrimpte Crimp-Verbindung und
ein durch zu viel Druck aus seiner Form verlangerter
Leiter (Draht) verkleinert méglicherweise die
kreisformige Flache des Leiters und verursacht einen
héheren Widerstand an dieser Schwachstelle.

8.5 Crimp-Verbindungen

Ein Draht mit feinen Litzen (groBe Anzahl von Litzen
mit kleinem Durchmesser) verbessert normalerweise
die Leistung der Crimp-Verbindung. Ein Draht mit
wenigen Litzen mit gréBerem Durchmesser wird beim

Crimpen eher wie ein solider Draht verarbeitet.
Manche Crimp-Vorrichtungen fir Litzen sind flir solide
Dréahte nicht gut geeignet. Dabei wird zuséatzliche
Deformation ben6tigt, um Draht und Hilse zu einer
soliden Masse zu formen. Andererseits fillen feinere
Litzen die inneren Ecken der Crimp-Form besser und
verteilen die Crimp-Kréfte gleichmaBiger.

Kontakte mit hartgeloteter Hulse bieten normalerweise
eine hdhere Auszugskraft als andere Hulsen (fir
spezielle Werte mussen flir jeden Kontakt
Zugkraftprifungen durchgefiihrt werden).

Ausgliihen
Wenn der Metallteil eines I6tfreien Kontaktes in einer
Stempelpresse komprimert wird, wird der

Metallstreifen wiederholt getroffen.

Diese Kontakte werden in aufeinanderfolgenden
Aufnahmen hergestellt.

O O 0 0 0O 0 0O 0 0 6 0 0 0 0 O
5%

Der wiederholte Druck I&sst das Metall
(normalerweise Kupfer) harten. Kupfer hat die besten
mechanischen und elektrischen Eigenschaften, wenn
es im nicht gehérteten Originalzustand ist.

Um das gehértete Kupfer in seinen normalen
weichen und formbaren Zustand zuriickzuflhren,
muss es ausgegliht werden. Zum Ausglihen wird
der Metallkontakt (Kupfer) in einem Ofen erhitzt und
dann langsam abgekiihlt. Dieses Verfahren flihrt das
Kupfer in seinen Originalzustand zur(ick.

Wie wirkt sich das Ausglihen (oder dessen Fehlen)
auf die Crimp-Hulse und die Qualitét eines I6tfreien
Kontaktes aus?

Wenn ein geharteter Kontakt gecrimpt wird, legt er
sich nicht gleichmaBig um den Draht, sondern bildet
scharfe Winkel, was Liicken erzeugt. Eine
ausgegluhte Hilse kann leicht geformt werden und
ubt einen gleichmé&Bigen Druck auf den Draht aus.
Damit wird ein Crimp Uberlegener Qualitat hergestellt.
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ABSCHNITT 9
VERSCHIEDENES
Tabelle AWG-CMA
KontaktgréBe/AWG CMA-Bereich
26-22 202-810
24-20 320-1,020
22-18 509-2,600
22-16 509-3,260
16-14 2,050-5,180
14-12 3,260-8,213
12-10 5,180-13,100
8 13,100-20,800
6 20,800-33,100
4 33,100-52,600
2 52,600-83,700
1/0 83,700-119,500
2/0 119,500-150,500
3/0 150,500-190,000
4/0 190,000-231,000
Technische Daten zu Drahten
CMA — Circular Mil Area. Circular Mil ist ein FldichenmaB, das die Flache eines Kreises mit
einem Durchmesser von einem Mil angibt.
MIL — Ein Mil entspricht 0,001 Zoll.
0,001” =1 mil
0,030” = 30 mil
0,125” = 125 mil
Umrechnung Zoll zu Mils
1. Zoll mal 1000 oder
2. Dezimalzeichen 3 Stellen nach rechts verschieben oder
3. Bezeichnung andern, etwa 0,032 Zoll = 32 Tausendstel oder 32 mil.
Berechnung CMA
Runder solider Leiter:
Durchmesser von Zoll in mil umrechnen, dann den Durchmesser D in mil sich selbst
multiplizieren.
CMA =D mils x D mils
Litzenleiter:
CMA einer Einzellitze berechnen und mit der Anzahl der Litzen multiplizieren.
CMA = (D x D) x Anzahl der Litzen des Drahtes
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ABSCHNITT 1
EINFUHRUNG IN DIE CRIMP-TECHNOLOGIE

Die Crimp-Technolgie wurde entwickelt, um Létverbindungen zu ersetzen, und bietet eine Verbindung hoher Qualitét
zwischen Kontakt und Draht zu relativ niedrigen Kosten. Die Methoden fiir die Verwendung von Crimp-Verbindungen sind
von Einsatzgebiet und Volumen abhéngig und reichen von Handgeréten bis zu vollautomatischen Systemen.

Die Verwendungsmethoden umfassen ein einfaches Handwerkzeug, eine Presse mit Werkzeugsétzen, einen Abtrenner-
Crimper und ein vollautomatisches Drahtverarbeitungssystem. Unabhangig von der verwendeten Methode ist die
Einrichtung der einzelnen Werkzeuge entscheidend fir die Crimp-Verbindung.

Heutzutage verwenden viele OEM -Firmen Statistical Process Control (SPC) zur sténdigen Verbesserung der Crimp-
Verbindungen. Die Crimp-Verbindung ist ein komplexes Verfahren, und zur Gewahrleistung einer einheitlichen Qualitét ist
es erforderlich, die Abweichungen und die voneinander abhéngigen Interaktionen zu verstehen, die mit dieser
Technologie verbunden sind.

Ohne umfassendes Versténdnis des Crimp-Verfahrens und die darauf einwirkenden Faktoren erf(illt das Ergebnis
mdglicherweise nicht die Erwartungen. Die drei wichtigsten Elemente beim Crimp-Verfahren sind Kontakt, Draht und
Werkzeug.

Kontakt

Bei den meisten Anwendungen ist fiir die Verbinderhersteller nicht wirtschaftlich, einen Kontakt fiir nur eine Drahtstarke,
eine Litze oder einen Isolationsdurchmesser zu produzieren (UL-Typ). Die meisten Kontakte sind fiir viele Drahtstérken,
Litzen und Isolationsdurchmesser geeignet und kénnen alle Arten in diesen Bereichen aufnehmen.

Draht

Die Arten von Litzen und Isolationen kénnen flir eine Drahtstérke betrachtliche Unterschiede aufweisen. Zum Beispiel
enthélt ein Draht 18 AWG mit 19 Litzen 18 % mehr Material als ein Draht 18 AWG mit 16 Litzen. Der
Isolationsdurchmesser eines Drahtes 18 AWG kann von 1,78 mm bis tiber 4,57 mm reichen. Drahtlitzen kénnen aus
Kupfer bestehen, verzinnt, beschichtet oder mit Topcoat versehen sein. Material, Stérke und Festigkeit der Drahtisolation
kénnen von Anwendung zu Anwendung unterschiedlich sein.

Werkzeuge

Welche Werkzeuge werden fiir die Anwendung ben6tigt? Kann die Abisolierung per Hand durchgeftihrt werden oder
muss wegen der Menge eine automatische Drahtabisolierungsmaschine benutzt werden? Erfordert die Anwendung
Handwerkzeuge, eine Presse mit Werkzeugsatzen oder eine vollautomatische Drahtverarbeitungsmaschine?
Bei Handwerkzeugen, Pressen mit Werkzeugsatzen und vollautomatischen Drahtverarbeitungsmaschinen gibt es
unterschiedliche Stufen der Variabilitat. Kontakt, Draht und Art des Anwendungwerkzeugs wirken sich auf die Qualitét des
fertigen Kontaktes aus.
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ABSCHNITT 2
ZWECK

Dieses Handbuch bietet allgemeine Richtlinien und Verfahren zum Verstandnis und zum Erstellen akzeptabler Crimp-
Kontakte. Im Glossar in Abschnitt 4 werden Begriffe und Definitionen aufgelistet. In Abschnitt 5 werden die Werkzeuge
aufgefihrt, die zum genauen Messen und Priifen fiir die Crimp-Akzeptanz erforderlich sind.

Die Werkzeugeinrichtung ist entscheidend fiir die Qualitat der fertigen Crimps. Die zu beriicksichtigenden Merkmale
umfassen Crimp-Hohe, Kontaktbiirste, glockenférmige Offnung, Abschnitt, Abisolierlange und Isolationsposition.
Variabilitat bei einem oder mehreren dieser Merkmale kann die gemessene Auszugskraft reduzieren. Es kann schwierig
sein, die akzeptablen Variabilitdtsgrenzen festzulegen, da sich die Merkmale gegenseitig beeinflussen.

Z.B. wirkt sich eine Spuranpassung fiir eine glockenformige Offnung auch auf die Abschnittiange und die
Isolationsdrahtlange aus, wéhrend sich Abisolierldnge und Drahtpositionen auf die Kontaktb(rste und die
Isolationsposition auswirken. Das Anpassen der Isolations-Crimp-Héhe kann zu leichten Veréanderungen bei den
Hohenabmessungen der Leiter-Crimps filhren. Moglicherweise muss die einrichtende Person mehrere Anpassungen
vornehmen, um die optimale Einrichtung zu ermitteln.

Die Reihenfolge bei der Einrichtung kann wichtig sein, um die Anzahl der Wiederholungen bis zur optimalen Einrichtung
zu reduzieren. In Abschnitt 6 finden Sie ein Flussdiagramm fiir die Einrichtung des Verfahrens, wéhrend Abschnitt 9
Richlinien fir die Fehlerbehebung bei h&ufigen Problemen enthélt. Der Einsatz von statistischer Verfahrenssteuerung
(SPC, Statistical Process Control) fiir das Crimp-Verfahren kann bei der Minimierung von Fehlern behilflich sein.
Abschnitt 8 enthélt eine allgemeine Erklarung der Vorteile von SPC.

Dieses Handbuch ist so strukturiert, dass der Inhalt ganz oder teilweise als schrittweise Anleitung gemaR 1ISO-
Anforderungen verwendet werden kann.
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ABSCHNITT 3
UMFANG

Dieses Handbuch ist fur Molex-Kunden gedacht, die Kontakte von Molex mit offenen Hulsen crimpen und die
Molex-Werkzeuge b enutzen, hauptsachlich mit halbautomatischen oder automatischen Drahtverarbeitungsmethoden.

Der Inhalt dieses Handbuches kann sich geringfligig von den Richtlinien anderer Verbinderhersteller oder den Verfahren
einzelner Unternehmen unterscheiden.

Dieses Handbuch bietet eine grundlegende Ubersicht dessen, was fiir einen akzeptablen Crimp erforderlich ist. Das
Handbuch ist nicht dazu gedacht, individuelle Spezifikationen fiir Produkte und/oder Werkzeuge zu ersetzen.

Individuelle Kontakte oder Anwendungen haben méglicherweise spezielle Anforderungen. Durch Einschrankungen bei
Werkzeugen ist es mdglicherweise nicht méglich, ein Merkmal optimal an die Anforderungen anzupassen.
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ABSCHNITT 4
DEFINITIONEN

ABISOLIER-
LANGESTRIP

LENGTH

SCHNITT DURCH
KONTAKT

UBERSTAND

Anatomie eines Crimp-Kontaktes (Abbildung 4-1)

=  Glockenférmige Offnung
Die glockenfoérmige Offnung, die am Rand des Leiter-
Crimps geformt wird, dient als Trichter fir die
Drahtlitzen. Dieser Trichter senkt die Gefahr, dass eine
scharfe Kante am Leiter-Crimp die Drahtlitzen
durchschneidet oder knickt. Generell sollte die
glockenformige Offnung ungefahr ein- bis zweimal so
groR sein wie die Stérke des Kontaktmaterials.
(Informieren Sie sich tiber die individuellen
Anforderungen fiir die Kontaktspezifikation.)

" Biegetest
Eine der besten Methoden zum Testen eines Isolations-
Crimps besteht darin, den Draht mehrmals zu biegen
und dann die Bewegung der Isolation und der Litzen zu
prifen. Ein Isolations-Crimp sollte ein mehrmaliges
Biegen des Drahtes um 60 bis 90 Grad in allen
Richtungen Uberstehen. Seien Sie vorsichtig mit diinnen
Drahten, damit die Adern an der Riickseite des
Isolations-Crimps nicht abgeschert werden.

= Kontaktburste
Die Kontaktbirste besteht aus Litzen, die auf der
Kontaktseite Gber die Leiterhiilse hinausragen. Damit
wird gewéhrleistet, dass der mechanische Druck tber
die volle Lange des Leiter-Crimps ausgetibt wird. Die
Kontaktbirste sollte nicht bis in den Kontaktbereich
reichen.

GLOCKENFORMIGE
OFFNUNG

BIEGUNC NACH OBEN
ROLLEN
NAHT
LEITER-CRIMP N\
/-
/

VERDRILLEN

BIEGUNC
NACH UNTEN

CRIMP-HOHE

UBERSTANDE

Abb. 41 UBERSTAND

Leiter-Crimp

Dies ist die metallurgische Komprimierung des Kontakts rund
um den Leiter. Diese Verbindung bietet einen elektrischen
Pfad mit niedrigem Widerstand und hoher Stromleitung.

Leiter-Crimp-Hohe

Die Leiter-Crimp-Hohe wird von der Oberflache des
geformten Crimps bis zum Boden der radialen Flache
gemessen. Ziehen Sie die Extrusionpunkte nichtin diese
Messung ein (siehe Abbildung 4-1). Das Messen der Crimp-
Hohe ist eine schnelle, zerstorungsfreie Methode, um
sicherzustellen, dass die metallurgische Komprimierung rund
um den Leiter eines Kontaktes einwandfrei ist. Es ist ein
hervorragendes Mittel fur die Verfahrenskontrolle. Die Crimp-
Hohen-Spezifikation ist normalerweise eine Balance
zwischen elektrischer und mechanischer Leistung im
gesamten Bereich von Litzen und Beschichtungen sowie
Kontaktmaterial und Beschichtungen. Obwohl es méglich ist,
eine Crimp-Hohe auf die einzelnen Drahtlitzen und die
Kontaktbeschichtung zu optimieren, wirD normalerweise eine
einzige Spezifikation fir die Crimp-Hohe erstellt.

Abschnittlange

Dieses Material ragt aus dem Isolations-Crimp, nachdem der
Kontakt vom Tragerstreifen getrennt wurde. Der Abschnitt
sollte ungeféhr 1,0 bis 1,5 mal so lang sein wie die
Materialstérke. (Informieren Sie sich iber die individuellen
Anforderungen fiir die Kontaktspezifikation.) Wenn der
Abschnitt zu lang ist, kann der Kontakt aus dem Gehduse
ragen oder die elektrischen Abstandanforderungen nicht
erflillen. In den meisten Situationen wird das Werkzeug so
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eingerichtet, dass der Abschnitt bei einer bestimmten
Materialstérke biindig ist.

= Uberstande
Diese kleinen Uberstande unten am Leiter-Crimp
ergeben sich aus dem Abstand zwischen Stempel und
Amboss. Wenn der Amboss abgenutzt oder der Kontakt
UbermdRig gecrimpt wurde, ergeben sich zu groRe
Uberstande. Es kann auch zu einem ungleichmaRigen
Uberstand kommen, wenn Stempel und Amboss nicht
richtig ausgerichtet sind, wenn die
Zufiihrungseinrichtung ausgeschaltet ist oder wenn der
Zug am Kontakt zu gering oder zu groR ist.

® |solations-Crimp (Zugentlastung)
Dies ist der Teil des Kontaktes, der die Flihrung des
Drahtes fiir das Einflgen in die Umhllung Gbernimmt.
Er hilft dem Kontakt auRerdem, Schldgen und
Vibrationen zu widerstehen. Der Kontakt muss den Draht
so fest wie mdglich halten, ohne die Leiterlitzen zu
durchschneiden. Die Akzeptanz eines Isolations-Crimps
ist subjektiv und h&ngt von der Anwendung ab. Es wird
ein Biegetest empfohlen, um zu ermitteln, ob die
Zugentlastung flr eine bestimmte Anwendung
akzeptabel ist.

=  Crimp-Hohe der Isolation
Auf Grund der groRRen Vielfalt bei Starke, Material und
Hérte der Isolation gibt Molex keine Hohe fiir Isolations-
Crimps an. Die meisten Kontakte sind fir mehrere
DrahtgroRen ausgelegt. Innerhalb des Kontaktbereichs
kann die Zugentlastung den Durchmesser des Drahtes
komplett oder weniger umfassen. Fiir die meisten
Anwendungen bildet dies trotzdem noch einen
akzeptablen Isolations-Crimp.

1. Eine grolRe Zugentlastung sollte mindestens 88 %
des Drahtes fest umfassen.

2. Eine kleinere Zugentlastung sollte mindestens 50 %
des Drahtes fest umfassen.

Um die Isolations-Crimp-Fl&che zu ermitteln, wird der
Draht biindig mit der Ruickseite gekiirzt. Wenn die
optimale Einstellung fir die Anwendung ermittelt wurde,
ist es wichtig, die Hohe des Isolations-Crimps zu
dokumentieren. Der Bediener kann dann bei der
Einrichtung die H6he des Crimps prifen.

® [solationsposition
Dies ist die Position der Isolation in Relation zum
Ubergangsbereich zwischen Leiter und Isolations-
Crimps. Im Ubergangsbereich muss gleich viel von den
Leiterlitzen und von der Isolation zu sehen sein. Die
Isolationsposition gewdahrleistet, dass die Isolation auf der

vollen L&nge des Isolations-Crimps gecrimpt wird und dass
keine Isolation unter dem Leiter-Crimp gecrimpt wird. Die
Isolationsposition wird bei Werkbankanwendungen durch den
Drahtstopper und die Abisolierlange festgelegt. Bei
automatischen Drahtverarbeitungsanwendungen wird die
Isolationsposition durch die Ein-/Aus-Einrichtung der Presse
festgelegt.

Abisolierlange

Die Abisolierlange wird durch Messen der freigelegten
Leiterlitzen ermittelt, nachdem die Isolation entfernt wurde.
Aus der Abisolierlange ergibt sich die Lange der Leiterbiirste,
wenn die Isolationsposition zentriert wird.

R

ABSCHNITTLANGE

N

Abb. 4-2
Prozesse

| Example Control Chart ||
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Dies ist die Kombinatior{A \t/)gh4P3ersonen, Ausristung,
Werkzeugen, Material, Methoden und Verfahren zum
Herstellen eines Crimp-Kontaktes. Die Prozesssteuerung wird
benutzt, um die Attribute im Zeitablauf zu verfolgen und
Anderungen beim Prozess zu entdecken. Das zeitnahe
Entdecken einer Prozessénderung kann dabei helfen,
Tausende schlechter Crimps zu verhindern.

Zugkraftprifung

Die Zugkraftprifung ist eine schnelle, zerstérende Methode
zum Ermitteln der mechanischen Eigenschaften eines Crimp-
Kontaktes.

Ergebnisse einer Zugkraftprifung aulierhalb des erlaubten
Bereichs sind Hinweise auf Probleme im Verfahren.
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Abgetrennte oder geknickte Litzen durch die
Abisolierung, Fehlen einer glockenformigen Offnung oder
einer Leiterbirste, falsche Crimp-Hohe oder Werkzeuge
senken die Ergebnisse der Auszugkraftpriifung.
Eigenschaften von Draht und Litzen und das
Kontaktdesign (Materialstérke und Verzahnung) kdnnen
ebenfalls die Ergebnisse eines Zugkrafttests erhdhen
oder verringern.

BASISDRUCKPLATTE
]

SCHLIESSHOHEN-
MESSGERAT

Abb. 4-5

Wenn die Ergebnisse eines Zugkrafttests innerhalb eines
erlaubten Bereichs liegen, wird bewiesen, dass beim
Crimpen die richtige Crimp-Kraft verwendet wurden. Beim
Crimpen ist es entscheidend, so viel Kraft anzuwenden,
dass die Schicht der nicht leitenden Oxide entfernt wird,
die sich auf dem abisolierten Leiter und auf der
Zinnbeschichtung innen auf der Kontaktflache ablagern
kénnen. Dies ist erforderlich, um einen guten Kontakt
zwischen den Metallflachen zu schaffen. Andernfalls kann

der Widerstand zunehmen. Wenn ein Crimp-Kontakt
UbermaRig gecrimpt wird, reduziert dies die kreisformige
Flache des Leiters und erhoht den Widerstand.

SchlieBhéhe

Dies ist der Abstand (unten in der Mitte einer Presse) von der
Werkzeugmontagegrundplatte zum
Werkzeuganbringungspunkt am Stempel der Presse.

Kontaktposition

STEMPEL

DRAHT

£\ :
KONTAKTE

Abb. 4-5

Die Kontaktposition wird durch die Ausrichtung des Kontakts
an den formgebenden Stempeln und Ambossen sowie durch
durch das Werkzeug zum Abschneiden vom Trégerstreifen
festgelegt. Die Werkzeugeinrichtung bestimmt die
glockenfrmige Offnung des Leiters, die Abschnittlange und
die Kontaktuiberstande.

AMBOSSE
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ABSCHNITT 5
ZUGEHORIGE MATERIALIEN

®  Messschieber
Ein Messgerat mit zwei gegeniiberliegenden Klingen. Es
wird fiir das Messen linearer Dimensionen verwendet.

" Lupe
Eine VergréRerungslupe
mit zehn- oder
mehrfacher VergroRerung
zur visuellen Priifung
eines Crimp-Kontaktes.

®  Crimp-Mikrometer
Ein Mikrometer, das
speziell zum Messen der Crimp-Hohe entwickelt wurde.
Das Mal? wird in der Mitte des Crimps genommen, so
dass die glockenférmige Offnung des Leiters keinen
Einfluss auf die Messung hat. Das Mikrometer hat eine
dinne Klinge, die oben am Crimp anliegt, wéhrend eine
Spitze unten an der runden Fl&che anliegt.

Lineal (Taschenmal)

Zum Messen der Lénge von glockenformiger Offnung,
Abschnitt, Leiterbtirste und Abisolierldnge sowie zum Prifen
der Drahtposition. Die empfohlene Mindestauflosung betragt
0,5mm.

Zugkrafttester

Ein Gerét zum Ermitteln der mechanischen Stérke eines
Crimp-Kontaktes. Die meisten Zugkraftpriifungen werden mit
einem Gerat durchgeftihrt, das den Draht festklemmt, mit
einer festen Geschwindigkeit zieht und die Kraft durch eine
Lastzelle misst. Ein Zugkrafttester kann auch eine einfache
Vorrichtung sein, bei der Gewichte flir mindestens eine
Minute an den Draht gehangt werden.

Werkzeugmachermikroskop

Wird fiir Prifung und statistische Messung von
glockenférmiger Offnung, Abschnitt, Leiterbiirste,
Drahtposition und Abisolierlange benutzt.
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ABSCHNITT 6
VERFAHREN

Werkzeugeinrichtung
(siehe Flussdiagramm fiir Verfahren)

1. Priifen Sie, ob das Werkzeug sauber und nicht
abgenutzt ist. Falls erforderlich, reinigen und ersetzen
Sie abgenutzte Werkzeuge.

2. Trennen Sie die Presse von der Stromversorgung und

entfernen Sie die Schutzvorrichtung.

Bringen Sie die bendtigten Werkzeuge in der Presse an.

4. Laden Sie die Kontakte in das Werkzeug, so dass sich
der erste Kontakt tiber dem Amboss befindet.

5. Flhren Sie einen manuellen Durchlauf der Presse
durch, um sicherzustellen, dass es keine
Beeintrachtigungen gibt. Falls es Beeintrachtigungen
gibt, entfernen Sie die Werkzeuge und priifen Sie die
SchlieBhohe der Presse. Gehen Sie zu Schritt 3.

6. Prufen Sie, ob die Werkzeuge ausgerichtet sind. Priifen
Sie den Pressabdruck auf der Unterseite des Crimps,
der vom Amboss stammt. Priifen Sie, ob die Uberstéande
und die Crimp-Form zentriert sind. Falls nicht, richten
Sie das Werkzeuge aus und gehen Sie zu Schritt 5.

7. Priifen Sie, ob die Kontaktzufilhrung den néchsten
Kontakt iiber der Mitte des Ambosses positioniert. Falls
nicht, passen Sie die Kontaktzuflinrung und den
Zufiihrungsfinger an und gehen Sie zu Schritt 5.

8. Bringen Sie die Sicherheitsvorkehrungen wieder an, die
wahrend der Einrichtung entfernt wurden. (Befolgen Sie
alle Sicherheitshinweise in den jeweiligen
Handbdiichern flir Pressen und/oder Werkzeuge.)

9. Lassen Sie Musterkontakte vom Gerét crimpen.

10. Priifen Sie die Abschnittlange und die glockenfdrmige
Offnung des Leiters. Falls Anpassungen erforderlich
sind, unterbrechen Sie die Stromversorgung der Presse
und entfernen Sie die Sicherheitsvorkehrungen. Passen
Sie die Spurposition an. Fiihren Sie einen manuellen
Durchlauf der Presse durch und prifen Sie die Position
des Zufiihrungsfingers. Gehen Sie dann zu Schritt 7.

w

11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.

20.

21.

Prifen Sie die Leiterbirste. Falls Anpassungen erforderlich
sind, unterbrechen Sie die Stromversorgung der Presse und
entfernen Sie die Sicherheitsvorkehrungen. Priifen Sie den
Drahtstopper fir Werkbankanwendungen oder die
Pressenposition bei automatischen
Drahtverarbeitungsgeraten. Gehen Sie zu Schritt 8.

Priifen Sie die Isolationsposition. Falls erforderlich, passen
Sie die Abschnittldnge an, crimpen Sie neue Muster und
gehen Sie zu Schritt 11.

Losen Sie die Isolations-Crimp-Hohe.

Crimpen Sie Probekontakte.

Messen Sie die Leiter-Crimp-H6he und vergleichen Sie sie
mit der Spezifikation. Falls erforderlich, trennen Sie die
Stromversorgung und entfernen Sie die
Sicherheitsvorkehrungen. Passen Sie die Leiter-Crimp-Hohe
an, installieren Sie die Sicherheitsvorkehrungen, schlief3en
Sie die Stromversorgung an und gehen Sie zu Schritt 14.
Fuhren Sie einen Zugkrafttest durch. Falls diese Priifung
fehlschlagt, lesen Sie Abschnitt 9 liber die Fehlerbehebung.
Passen Sie den Isolations-Crimp an.

Crimpen Sie Probekontakte.

Prifen Sie den Isolations-Crimp. Falls erforderlich, trennen
Sie die Stromversorgung und entfernen Sie die
Sicherheitsvorkehrungen. Passen Sie die Isolations-Crimp-
Héhe an, installieren Sie die Sicherheitsvorkehrungen,
schlieBen Sie die Stromversorgung an und gehen Sie zu
Schritt 18.

Messen Sie die Crimp-Hohe und vergleichen Sie sie mit der
Spezifikation. Falls erforderlich, trennen Sie die
Stromversorgung und entfernen Sie die
Sicherheitsvorkehrungen. Passen Sie die Leiter-Crimp-Hohe
an, installieren Sie die Sicherheitsvorkehrungen, schliel3en
Sie die Stromversorgung an und gehen Sie zu Schritt 18.
Dokumentieren Sie die Messungen.

Halten Sie jederzeit alle
Sicherheitheitsvorkehrungen ein.
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FLUSSDIAGRAMM FUR VERFAHREN

Werkzeugesauber
und nicht
abgenutzt?

Werkzeuge
reiningen/ersetzen

Sicherheitsvorrichtungen entfernen

[ Strom trennen und

Werkzeuge in Presse
einbauen

{

}

Kontakte in Werkzeuge)
laden

Werkzeug aus Presse
ausbauen

Manueller
Pressendurchlauf

Kontaktzufiihrung/finger
ausrichten

A

ausgerich

Kontaktzufuhrung
OK? Kontakt tber

Amboss zentriert?

Nein

Manueller
Pressendurchlauf

Abschnitt und
glockenférmige
Offnung priifen

Nicht gut

Strom trennen und
Sicherheitsvorrichtungen
entfernen

Draht-verarbeitung

Pressenposition
anpassen

Schliehdhe der

Presse einstellen

Werkzeug ausrichten

Bankpresse oder
Drahtverarbeitung

y

Nicht gut

Bankpresse

Leiterbiirst
e prifen

Gut

[ Strom trennen und

Sicherheitsvorrichtungen entfernen]

Drahtstopper anpassen

Sicherheitsvorkehrungen
anbringen, Strom verbinden

Isolations-Crimp-Hohe
anpassen

Strom trennen und
Sicherheitsvorrichtungen
entfernen

Isolationsposil
ion priifen

Nicht gut

Proben crimpen

Abisolierlange
anpassen

Sicherheitsvorkehrungen

Hohe OK?

en entfernen
«<
A . Nicht b estanden
usz9g~- Fehlerbehebung
kraftprifung (Abschnitt 9)

Bestanden

[

Isolations-Crimp-Hahe ]

anpassen

Proben crimpen

anbringen, Strom verbinden

Leiter-Crimp-Hohe
anpassen
~———o
Strom trennen und
Sicherheitsvorrichtung

Isolations-
Crimp-Hohe
OK?

Leiter-Crimp
OK?

("~ Sicherheitsvorkehrungen
anbringen, Strom verbinden

Leiter-Crimp-Hohe
anpassen

Strom trennen und
Sicherheitsvorrichtungen

entfernen
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ABSCHNITT 7

MESSUNGEN

Zugkraftprifung

1.
2.

10.

Schneiden Sie den Draht auf ca. 150 mm Lénge.
Isolieren Sie ein Ende auf 13 mm ab, oder auf eine
Lange, so dass keine Drahtisolation unter der
Isolationshalteflache ist, oder I6sen Sie den Isolations-
Crimp, so dass er keinen Halt auf dem Draht hat.
Passen Sie den geeigneten Kontakt mit der Nenn-
Crimp-Hohe an den Draht an.

Priifen Sie das Ende auf glockenférmige Offnng,
Drahtbirste und durchschnittene Litzen.

Stellen Sie den Zugkrafttester auf 25,4 mm pro Minute
ein. Bei den meisten Anwendungen hat eine hohere
Einstellung keine bedeutenden Auswirkungen auf die
Daten. Die niedrigere Geschwindigkeit verhindert eine
plétzliche Kraftanwendung oder ein Zerren, das Litzen
durchreif3t. Priifen Sie hohere Zuggeschwindigkeiten mit
aufgezeichneten Daten bei 25,4 mm pro Minute.

Falls nétig, verknoten Sie das nicht abgeschlossene
Ende des Drahtes (falls die Isolation auf dem Draht
rutscht).

Unabhdngig von der Art des Zugkrafttesters miissen
sowohl der Draht als auch das abgeschlossene Ende
sicher festgeklemmt sein. (Hinweis: Klemmen Sie die
Kontaktflache des Kontaktes fest, nicht den Leiter-
Crimp)

Schalten Sie den Zugtest ein.

Zeichnen Sie die Messwerte beim Zug mit voller Kraft
auf. Sie sollten mindestens Zugkraftmessungen
durchfuhren, um die Einrichtung zu prufen. Um die
Prozessféahigkeit zu ermitteln, sollten Sie mindestens 25
Messungen vornehmen.

Vergleichen Sie den niedrigsten Messwert mit der
Mindestzugkraft in der Spezifikation.

Hinweis: Eine hohere Variabilitét und ein niedrigerer
Wert von Cyx (siehe Abschnitt 8 fiir eine Erkl&rung von
C) sind normal, wenn zwei Drahte zusammengecrimpt
werden. Die Variabilitdt wird von erhéhter Variation bei
Leiterbiirste, glockenformiger Offnung des Leiters und
weniger Litzen eines Leiters in Kontakt mit den
Verzahnungen der Kontakthiilse verursacht. Ein
Doppeldraht-Crimp wird als nicht besser als der kleinste
gecrimpte Draht betrachtet. Hohere Messwerte bei der
Zugkraft werden erreicht, wenn beide Drahte gegriffen
und exakt zusammen gezogen werden. Wenn jeder
Draht einzeln gezogen wird, ergibt sich ein wesentlich
niedrigerer Zugkraftwert. Wenn beide Dréhte den

gleichen Durchmesser haben, liefert der obere Draht auf
Grund der Kontaktverzahnungen normalerweise einen
niedrigeren Wert als der untere Draht.

Drahttabelle

Hinweis: Fir die Zugkraft gibt es nur eine Minimumspezifikation.
Fur Berechnungen von C wird der Durchschnittswert als
Nennwert angenommen und die obere Spezifikation wird so
gesetzt, dass Cp und C gleich sind. Hohe Zugkraftwerte, die die
Standardabweichung erhdhen, kénnen Cp senken, sogar wenn
der mittlere und der niedrigste Wert erhoht werden.

Testwerte fir den Zugkrafttest
UL486A
LeitergroRe Zugkraft*
AWG mm? Lbf N
30 0.05 15 6.7
28 0.08 2 8.9
26 0.13 3 13.4
24 0.20 5 22.3
22 0.324 8 35.6
20 0.519 13 57.9
18 0.823 20 89.0
16 131 30 133.5
14 2.08 50 222.6
12 331 70 3115
10 5.261 80 356.0
8 8.367 90 400.5

*Prifen Sie die individuellen Spezifikationen.

Crimp-Hohenpriifung

1.
2.
3.

Flhren Sie die Werkzeugeinrichtung durch.

Crimpen Sie mindestens flinf Proben.

Setzen Sie die flache Klinge des Crimp-Mikrometers iiber
die Mitte der dualen Radien des Leiter-Crimps. Fuhren Sie
keine Messung in der Nahe der glockenférmigen Offnung
des Leiters durch.

Drehen Sie die Mikrometereinstellung, bis der Punkt die
untere runde Flache beriihrt. Wenn Sie einen Messschieber
benutzen, achten Sie darauf, nicht die Extrusionspunkte des
Crimps zu messen.

Notieren Sie die Messungen der Crimp-Hdhe. Sie sollten
mindestens flinf Crimp-Hoéhenmessungen durchfiihren, um
die Einrichtung zu prifen. Um die Prozessfahigkeit zu
ermitteln, sollten Sie mindestens 25 Messungen vornehmen.
Prifen Sie die Crimp-Hohe wéhrend der Verarbeitung nach
jeweils 250 bis 500 Exemplaren.

Hinweis: Die Crimp-Héhe wird normalerweise zur Kontrolle
aufgezeichnet, weil es sich um eine schnelle,
zerstérungsfreie Messmethode handelt, und weil sie
entscheidend fur die elektrische und mechanische
Zuverlassigkeit der Verbindung ist. Es gibt drei Hauptzwecke
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Qualitats-Crimping-Handbuch

fir Kontrollaufzeichnungen. Die Probenzahl bei der
Einrichtung ist normalerweise klein und der statistische
Wert ist begrenzt. Die speziellen Ursachen und Effekte
bei einem Prozess sind unregelmalig und nicht
vorhersehbar. Es ist erforderlich, Anderungen wéhrend -
des Prozesses bereits beim Auftauchen zu erkennen. @”@
Damit wird vermieden, nach einem Durchlauf Tausende
von Kontakten in den Abfall werfen zu miissen. Am
wichtigsten ist es jedoch, dass die Daten erforderlich
sind, um das Crimp-Verfahren zu beurteilen und zu
verbessern.

I
==

Abb. 7-3
Abb. 7-2 Crimp-Hohenprifung mit

Crimp-Hohenpriifung mit
einem Crimp-Mikrometers

einem Messschieber

Abb. 7-1
ZUGKRAFTPRUFUNG
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ABSCHNITT 8
CRIMP-PROZESSSTEUERUNG

Der Crimp-Prozess ist das Zusammenwirken von Kontakt,
Draht, Werkzeug, Personen, Methoden und Verfahren sowie
von Umgebungsmerkmalen. Wenn dieser Prozess gesteuert
wird, wird eine Qualitatsverbindung erstellt. Die
Qualitétskontrolle ist ein wichtiger Teil der Qualitat beim
Crimpen. Einrichtung und Prifung benétigen nic ht
UbermaRig viel Zeit, und es kann dem Produzenten
Tausende fir vermiedene Nacharbeiten einsparen.

Die Variabilitat ist die leichte Verénderung, die von Crimp zu
Crimp vorkommt. Man unterscheidet zwischen allgemeiner
und spezieller Variabiligt. Allgemeine Griinde fir Variationen
wirken sich gleichm&Rig auf den Prozess aus und sind das
Ergebnis vieler kleiner Ursachen. Die allgemeine Variabilitat
wird durch tolerierbare Abweichungen innerhalb einer Rolle
mit Draht oder Kontakten verursacht. Weiterhin wird
allgemeine Variabilitat durch natiirliche Schwankungen bei
Abisolier- und Crimp-Maschinen verursacht.

Eine Reduzierung der allgemeinen Variabilitat wird
normalerweise durch Anderungen bei Draht, Kontakten und
Werkzeughersteller bewirkt.

Spezielle Variationen treten unregelmafig und
unvorhersehbar auf. Wenn nicht wahrend des gesamten
Durchlaufs Priifungen durchgeftihrt werden, kann die
Lockerung eines Werkzeugs nach ein paar Hundert Crimps
oder ein Produktstau durch ein beschédigtes Werkzeug
unentdeckt bleiben, bis Tausende von Crimps hergestellt
wurden.

Prozessfahigkeit

Molex empfiehlt, vor dem Einsatz eines neuen Crimp-
Werkzeugs eine Féhigkeitsstudie durchzufiihren und dabei
den Draht zu verwenden, der in der Herstellung benutzt
werden soll. Eine Fahigkeitsstudie, die auf der Annahme
einer normalen glockenférmigen Verteilung beruht, schétzt
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Messwert aul3erhalb der
Spezifikation liegt.

Fahigkeit
Cok | +/-Sigma | % Erfolg | PPM*
0.67 2 95.45 45,500
1 3 99.73 2,699
133 4 99.99 63
167 5 99.99+ 0.57
2 6 99.99++ 0

* PPM - Parts Per Million (defekte Teile pro Million).

Eine Probe mit mindestens 25 Stlick muss dem Crimp-
Prozess entnommen werden. Berechnen Sie den Mittelwert
und die Standardabweichung der Probe. Mit der unten
stehenden Formel wird ein Fahigkeitsindex berechnet. C,,
kann Werte von Null bis Unendlich annehmen, wobei ein
groRerer Wert eine hohere Prozessféhigkeit anzeigt. Ein
Wert von (iber 1,33 wird als akzeptabel fir die meisten
Anwendungen betrachtet. C, wird nach der folgenden
Formel berechnet.
__Toleranz___
6 * Standardabweichung

Der Index Cx gibt an, ob der Prozess Einheiten innerhalb
der Toleranzgrenzen produzieren wird. Cy hat einen Wert
gleich C,, wenn der Prozess am Mittelwert der Spezifikation
zentriert ist. Wenn Cp negativ ist, liegt der Prozessmittelwert
auRerhalb der Spezifikationsgrenzen. Wenn C zwischen 0
und 1 liegt, fallen einige der 6 Sigma-Spreads aul3erhalb der
Toleranzgrenzen. Wenn Cy groRRer als eins ist, liegt der 6-
Sigma-Spread vollsténdig innerhalb der Toleranzgrenzen.
Cox wird mit der kleineren der folgenden Formeln berechnet:

(OSG - Mittelwert) (Mean - USG)
3 * Standardabweichung 3 * Standardabweichung
OSG = Obere Spezifikationsgrenze, USG = Untere
Spezifikationsgrenze

Six Sigmaist ein Ziel vieler Unternehmen, da es praktisch
Fehlerfreiheit bedeutet. Die Fahigkeit eines Unternehmen,
eine Six-Sigma-Stufe zu erreichen, h&ngt vom Umfang der
allgemeinen Variabilitat im Prozess ab. Die Abisolierung
eines Drahtes per Hand flihrt z.B. flir mehr Variabilitat als
die Verwendung einer Abisoliermaschine. Handwerkzeuge
fir das Crimpen verursachen eine hohere Variabilitat als
eine Presse, und Werkbank-Verbindungen fuhren zu mehr
Variabilitét als eine Drahtverarbeitungsmaschine.

Ein Teil der Variabilitat beim Crimpen ergibt sich aus der Art
der Instrumente, die zum Messen der Teile benutzt werden
sowie der Fahigkeit des Bedieners, die Messung zu
wiederholen. Ein Crimp-Mikrometer misst genauer als ein
Messschieber. Ein automatisches Zugkraftsystem misst
besser als eine Waage mit Haken. Es ist wichtig, dass das
Messgerat eine ausreichend hohe Auflésung hat.

Bei zwei Bedienern kdnnen die Messungen desselben Teils
unterschiedliche Ergebnisse liefern, und derselbe Bediener
kann unterschiedliche Ergebnisse erhalten, wenn er
verschiedene Messgerate benutzt. Molex empfiehlt eine
Fahigkeitsstudie fir Messgerate, um zu ermitteln, welcher
Teil der Variabilitdt von Messfehlern stammt. Mikro-
Kontakte, die mit diinnen Dréhten vercrimpt werden,
benétigen einen engen Bereich fir die Crimp-Hohe, um die
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Auszugskraft zu bewahren. Die Variabilitit aus Messfehlern
kann die Werte fur Cpx niedrig halten.

Die Fahigkeit der Crimp-Werkzeuge muss erneut bestatigt
werden, wenn sich die Produktsdaten betrachtlich von der
Fahigkeitsstudie unterscheiden.

Produktion

Bevor das Werkzeuge einsatzbereit ist, muss die
Féhigkeitsstufe ermittelt werden. Viele Kabelbaumhersteller
verarbeiten nur ein paar Hundert oder ein paar Tausend
Dréhte bei einem Durchlauf. In einem solchen Fall ist es
weder praktikabel noch wirtschaftlich, nach jeder Einrichtung
einen Fahigkeitstest mit 25 Probeexemplaren
durchzufihren.

Sichtpriifung

Flr den Bediener muss es ein Standardbetriebsverfahren
sein, jedes Buindel von gecrimpten Drahten manuell
aufzufachern und eine Sichtprufung fur glockenfdrmige
Offnung, Leiterbiirste, Isolationsposition, Abschnittiange und
Isolations-Crimp durchzufiihren.

Kontrollaufzeichnungen

Die Crimp-Hohe wird normalerweise zur Kontrolle
aufgezeichnet, weil es sich um eine schnelle,
zerstorungsfreie Messmethode handelt, und weil sie
entscheidend fur die elektrische und mechanische
Zuverlassigkeit der Verbindung ist. Es gibt drei Hauptzwecke
fir Kontrollaufzeichnungen. Die Probenzahl bei der
Einrichtung ist normalerweise klein und der statistische Wert
ist begrenzt. Die speziellen Ursachen und Effekte bei einem
Prozess sind unregelméRig und nicht vorhersehbar. Es ist
erforderlich, Anderungen wahrend des Prozesses bereits
beim Auftauchen zu erkennen. Damit wird verhindert, dass
Tausende von Kontakten in den Abfall geworfen werden
mussen, wenn der Durchlauf beendet ist. Am wichtigsten ist
es jedoch, dass die Daten erforderlich sind, um das Crimp-
Verfahren zu beurteilen und zu verbessern.

Wenn das Werkzeugverfahren eingerichtet wurde und die
Drahtgréf3e nicht verandert wird, bewahren Sie eine
Kontrolltabelle fir Farbanderungen der Drahte,
Drahtlangendnderungen, Kontaktmaterialdnderungen oder
Einrichtungsanpassungen auf. Zeichnen Sie den Datenpunkt
in der Tabelle auf, bevor Sie Anpassungen der Crimp-Hohe
durchfiinren. Wenn nach jeder Anpassung Daten
aufgezeichnet werden, bieten die Daten nur wenig Nutzen

fir das Verbessern des Prozesses. Der Bediener muss so
viele Aufzeichnungen wie maglich in der Tabelle machen.
Die einzige wirklich effektive und wirtschatftlich sinnvolle
Methode zum Verwalten eines Herstellungsprozesses
besteht darin, die Grunde der Variabililtét, die im Prozess
selbst liegen, zu verstehen, zu Gberwachen und zu
reduzieren. Jede Minute flir die Einrichtung oder fir
Anpassungen ist unprodukiiv.

Was koénnen wir aus dieser Beispieltabelle entnehmen?

| Example Control Chart |

ne

.......

ms - "=-<ﬁ:i.$-ll-l=. - Sample
%E wawltf—%i — Contef Limit
E’E < st — ConiralLimk
5 F sl & Uppar Spacification
-2 Lower Spacifiastion

1284567 681091213 84151817 1890 2024 2223 24 25
Medsurenmenis

X-und R-Tabelle

Kontrollgrenze fiir eine Probe von 5 = Durchschnitt
(Durchschnitt von 5 Messungen) +.577 x Durchschnitt (Bereiche)

Es ist erkennbar, dass zwischen den Messungen 12 und 13
eine Veranderung des Prozesses auftrat. Diese Art von
Veranderung konnte durch Anderungen beim Draht, bei den
Kontakten, durch einen Stau in der Maschine mit
Werkzeugbeschédigung, einen Bedienerwechsel oder eine
Anpassung des Isolations-Crimps hervorgerufen worden
sein. Die Messungen liegen immer noch innerhalb der
Spezifikation. Wiirden Sie die Produkt anhalten, um die
Crimp-Hohe anzupassen?

Die Prozessanderung auf Grund einer Materialanderung
kénnte eine Anpassung der Crimp-Hohe rechtfertigen. Eine
Anderung nach einem Stau wiirde keine Anpassung
bedingen, aber eine eingehende Priifung des Werkzeuges.
Eine Anderung des Prozesses durch Bedienerwechsel
wirde keine Anpassung bedingen, aber eine Priifung der
Fahigkeit zum Durchfiinren von Messungen. Der Zweck
einer Kontrolltabelle besteht darin, den Grund fir die
Prozesséanderung zu ermitteln, um festzustellen, ob eine
Anpassung des Prozesses erforderlich ist.
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Qualitats-Crimping-Handbuch

ABSCHNITT 9

FEHLERBEHEBUNG
Drahtvorbereitung

Symptom Ursache

Losung

UnregelmaBiger Isolationsschnitt Abgenutztes Werkzeug

Werkzeug ersetzen

(Abbildung 9-1) Drahtschnitt zu flach

Schnitttiefe anpassen

Beschédigtes Werkzeug

Werkzeug ersetzen

Durchgeschnittene oder geknickte Litzen

(Abbildung 9-2) Schnitt zu tief

Schnitttiefe anpassen

Leiter nicht in Drahtmitte

An Drahthersteller wenden

UnregelmaRige Litzenabschnitte Abgenutztes Werkzeug

Werkzeug ersetzen

(Abbildung 9-3) Drahtschnitt zu flach

Schnitttiefe anpassen

Drahtantriebsrollen/-riemen abgenutzt

Riemen/Roller ersetzen

Variabilitat der Drahtlange zu hoch .
Isolation zu hart

Antriebsdruck erhéhen

(Abbildung 9-4) Drahtstrecker zu lose oder zu fest

Drahtstrecker anpassen

Abisolierldnge falsch (Abbildung 9-4) Falsche Einrichtung

Werkzeuge neu einrichten

Abb. 8-1
UNREGELMASSIGER ISOLATIONSSCHNITT

Abb. 9-3
HERAUSGEZOGENE LITZEN

Abb. 9-2
ABGESCHNITTENE LITZEN

Abb. 9-4
DRAHTLANGE VARIABEL ODER FALSCHE ABISOLIERLANGE
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Qualitats-Crimping-Handbuch

Glockenformige Offnung und Abschnittlange

Symptom Ursache Lésung
Glockenformige Offnung zu weit, L .
Niedrige Auszugskraft kein Abschnitt Spurposition flr kleinen Abschnitt anpassen
(Abbildungen 9-6 und 9-7) Glockenférmige Offnung zu weit, Auf abgenutzten oder falschen
Abschnitt richtig Stempel priifen und ersetzen

Durchgeschnittene
oder geknickte Litzen
(Abbildung 9-8)

Keine glockenférmige Offnung und/oder
zu groBer Abschnitt

Spurposition anpassen.

Priifen auf Wolbung im Kontaktstreifen

Langer Abschnitt (Abbildung 9-9)

Gte glockenférmige Offnung und
zu groBer Abschnitt

Priifen auf abgenutzten Abschneider
und ersetzen, falls notig

Prifen auf abgenutzten Stempel, ersetzen
und Spur neu einstellen

Abbildung 95
OPTIMALER CRIMP

Abbildung 96
GLOCKENFORMIGE
OFFNUNG ZU WEIT

Abbildung 97
GLOCKENFORMIGE OFFNUNG
ZU WEIT
KEIN ABSCHNITT

Abbildung 98
KEINE GLOCKENFORMIGE OFFNUNG,
ABSCHNITT ZU GROSS

Abbildung 99
ABSCHNITT ZU GROSS,
GUTE GLOCKENFORMIGE OFFNUNG

Bestell-Nr.
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Leiterbiirste und Isolationsposition

Symptom

Ursache

Ldsung

Isolation unter Leiter-Crimp,
gute Leiterbirste
(Abbildung 9-10)

Abisolierlange zu kurz

Spezifikation priifen,
Abisolierlange vergroRern

Isolation unter Leiter-Crimp,
lange Leiterblrste
(Abbildung 9-11)

Werkbank-Crimp - Drahtstopperposition falsch

_ Drahtstopper auf
Ubergangsbereich justieren

Drahtverarbeitung — Pressenposition falsch

Pressenposition vom
Draht weg ausrichten

Isolation unter
Leiter-Crimp,
kurze oder keine
Leiterblirste
(Abbildung 9-12)

Abisolierlange zu kurz

Spezifikation prifen,
Abisolierlange vergrofiern

Drahtstopperposition fiir
Werkbankanwendungen
neu anpassen
ODER Pressenposition fir
Drahtverarbeitungsanwendungen
neu anpassen

Isolationsrand im
Ubergangsbereich
zentriert, Leiterbirste zu lang
(Abbildung 9-13)

Abisolierlange zu lang

Spezifikation priifen,
Abisolierlange verkleinern

Drahtstopperposition fir
Werkbankanwendungen
neu anpassen
ODER Pressenposition fir
Drahtverarbeitungsanwendungen
neu anpassen

Unregelmé&Bige Drahtabschnitte oder Litzen
herausgezogen aus dem Isolationshiindel

Priifen auf abgenutztes
Abisolierwerkzeug

Isolationsrand im
Ubergangsbereich
zentriert, Leiterblrste zu kurz
(Abbildung 9-14)

Abisolierlange zu kurz

Spezifikation priifen,
Abisolierlange vergrofiern

Drahtstopperposition fiir
Werkbankanwendungen
neu anpassen
ODER Pressenposition fir
Drahtverarbeitungsanwendungen
neu anpassen

Isolationsrand unter
Isolations-Crimp,
gute oder lange Leiterbirste
(Abbildung 9-15)

Abisolierlange zu lang

Spezifikation priifen,
Abisolierlange verkleinern

Drahtstopperposition fiir
Werkbankanwendungen neu anpassen
ODER Pressenposition fiir
Drahtverarbeitungsanwendungen
neu anpassen

Isolationsrand unter
Isolations-Crimp,
oder keine Leiterbiirste
(Abbildung 9-16)

Werkbank-Crimp - Drahtstopperposition falsch

Drahtstopper auf
Ubergangsbereich justieren

Drahtverarbeitung — Pressenposition falsch

Pressenposition vom
Draht weg ausrichten

Féhigkeit des Bedieners zur
Drahtpositionierung priifen

Bedienerschulung,
Crimp-Geschwindigkeit
verringern
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Abbildung 9-10
ISOLATION UNTER LEITER- CRIMP,
GUTE LEITERBURSTE

Abbildung 912
ISOLATION UNTER LEITER-CRIMP,
KURZE ODER KEINE LEITERBURSTE

Abbildung 9-13
LEITERBURSTE ZU LANG

Abbildung 911
ISOLATION UNTER LEITER-CRIMP,
LEITERBURSTE ZU LANG

Abbildung 914

LEITERBURSTE ZU KURZ

Abbildung 915
ISOLATION UNTER ISOLATOINS-CRIMP,
LEITERBURSTE ZU LANG

Abbildung 9-16

ISOLATION UNTER ISOLATOINS-CRIMP,

LEITERBURSTE ZU KURZ

Bestell-Nr
Version: D

.. TM-638000029DE

Ausgabedatum: 03.04.09

Versionsdatum: 23.12.09

UNGEPRUFTES EXEMPLAR

Seite 19 von 24



Isolations-Crimp

Symptom

Ursache

Ldsung

Kontakt umfasst weniger als 88 % eines
Drahtes mit groBem Durchmesser
(Abbildung 9-21)

Crimp zu lose,

Kontaktisolationshiilse zu klein

Isolations-Crimp-H&he verringern.

Kontakt prifen

Kontakt umfasst weniger als 50 % eines
Drahtes mit kleinem Durchmesser
(Abbildung 9-22)

Kontaktisolationshiilse zu grofR

Kontakt prifen

Isolations-Crimp-Hiilsen schneiden
durch Isolation in Leiterlitzen (Abbildung)

Crimp zu eng

Isolations-Crimp-H6he anpassen

Isolation greift nicht fest,
Biegetest fehlgeschlagen
(Abbildung 9-24)

Crimp zu lose

Isolations-Crimp-Hohe enger einstellen

* Preisguinstige Handwerkzeuge bieten keine Anpassungsmdglichkeit fiir den Isolations-Crimp. Ein Handwerkzeug ist fur
Anwendungen mit niedrigem Volumen gedacht. Obwohl Sie den Isolations-Crimp an einem Handwerkzeug nicht anpassen
kénnen, ist ein Isolations-Crimp, der die Isolation durchsticht, mdglicherweise fiir viele Anwendungen akzeptabel. Dieses

Kriterium gilt nur fiir Handwerkzeuge wegen ihrer niedrigen Crimp-Geschwindigkeit. Wenn der Isolations-Crimp die Isolation
durchsticht, weichen die Drahtlitzen meist zur Seite aus.

Abbildung 9-17
BEVORZUGTER ISOLATIONS -CRIMP

Abbildung 9-18

BEVORZUGTER ISOLATIONS -CRIMP

Abbildung 919

AKZEPTABLER ISOLATIONS-CRIMP

Abbildung 9-20

AKZEPTABLER ISOLATIONS -CRIMP

Abbildung 921

MINDERWERTIGER ISOLATIONS-CRIMP

Abbildung 9-22

MINDERWERTIGER ISOLATIONS-CRIMP

Abbildung 9-23

MINDERWERTIGER ISOLATIONS-CRIMP

Abbildung 924

MINDERWERTIGER ISOLATIONS-CRIMP
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Crimp-Hohe

Symptom

Ursache

Ldsung

Crimp-Ho6he auRerhalb

erlaubtem Bereich
(Abbildung 9-26)

Anderung bei Drahttyplieferanten oder Litzen

Geanderte Isolationsfarbe oder -hérte

Geandertes Crimp- Werkzeug

Anderung bei Crimp-Presse (SchlieBhohe)

Anderung bei Pressentyp (Hersteller)

Anderung bei Kontaktrolle (Chargencode)

Anderung bei Werkzeugeinrichtung

Werkzeug auf erlaubten

Bereich ausrichten

Beschadigtes oder abgenutztes Werkzeug

Werkzeug ersetzen

Crimp-Hohenvariabilitat

zu hoch
(Abbildung 9-27)

Drahtvariabilitat

Kontaktvariabilitat

Eingehendes Produkt prifen

Beschédigtes, loses oder abgenutztes Werkzeug

Werkzeug ersetzen oder befestigen

Messfehler

Messfahigkeitsanalyse

Kontaktriickfederung zu groB, tiberméRiges Crimpen

Crimp-Hohe anpassen

Durchschnittene oder fehlende Drahtlitzen

Abisolierprozess anpassen

Lower Upper
Specification Nominal Specification

12

10 -

8

Measurements
o

[ —

I S -
0.0440 0.0450 0.0460 0.0470 0.0480
0.0445 0.0455 0.0465 0.0475

Crimp Height

Abb: 8-25
TABELLE DER OPTIMALEN CRIMP-HOHEN

Lower + Upper L . U
Specification Nominal Specification Spm:iof“c':::iun Nominal Sllftipﬁp!:rliﬂll
12 12
10 - 10 -

z 8 +
: 2 s
E o
£ H
] 6 2 6l
= =
g a2

3
= 4 = 4

Ll | [l
o LI, L R ol

0.0440 0.0450 0.0460  0.0470 0.0480 0.0440 0.0450 00460  0.0470 0.0480

0.0445 0.0455 0.0465  0.0475 0.0445 0.0455 0.0465 00475
Crimp Height Crimp Height
Abb. 9-26 Abb. 8-27

CRIMP-HOHE AUSSERHALB ZIEL

CRIMP-HOHEN-VARIABILITAT ZU HOCH
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Zugkraft

Symptom

Ursache

Ldsung

Durchgeschnittene oder geknickte Litzen

Abisolierprozess priifen

Draht bricht vor Leiter-Crimp
niedrige Zugkraft

(

Crimp-Hdhe zu niedrig

Crimp-H6he anpassen

Abbildung 9-29)

Kleine oder keine glockenformige Offnung

Werkzeugspur anpassen

Isolations-Crimp geht durch Isolation

Isolations-Crimp-Hohe erhéhen

Crimp-Hohe zu hoch

Crimp-H6he anpassen

Kleine oder keine Leiterbiirste

Abisolierlange erhéhen

Draht wird aus Leiter gezogen
niedrige Zugkraft

(

Glockenformige Offnung des Leiters zu groR

Werkzeugspur anpassen

Abbildung 9-29)

Goldkontaktanwendung

Kontaktmaterialstarke zu gering

Kontaktanwendung prufen

Leichte Verzahnung auf Kontakt

An lokalen Vertriebsmitarbeiter wenden

Measurements

Lower

Specification

12

10

0 I L1
200 250 300 350 400 450 50.0
Pull Force (Ibs.)

.

Abb. 9-28

OPTIMALE AUSZUGSKRAFT

Lower
Specification

12

10 -

Measurements
o
T

[¥]
T

I

0
200 250 300 350 400 450 500

Pull Force (Ibs.)

Abb. 9-29
NIEDRIGE AUSZUGSKRAFT
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ABSCHNITT 10

DRAHTSTARKENTABELLE
AWG Drahtflache Litzen Drahtdurchmesser | Zirkular Drahtbruch
mm?2 Zoll2 Anz. | Durchm. mm Zoll Mills N Lbf
8 8,302 ,01287 1 ,1280 3,25 ,128 16384 2175,00 | 489,0
8 7,820 01212 19 ,0285 3,68 ,145 15433 2048,72 | 460,6
8 7,955 ,01233 49 0179 3,73 147 15700 2084,21 | 468,6
8 8,605 01334 | 133 0113 3,73 147 16983 225449 | 506,9
8 8,513 ,01319 | 168 ,0100 3,73 147 16800 2230,22 | 5014
8 8,424 ,01306 | 665 ,0020 3,73 147 16625 2206,99 | 496,2
10 5,261 ,00816 1 ,1019 2,59 ,102 10384 1378,44 | 309,9
10 4,740 ,00735 37 ,0159 2,92 115 9354 124175 | 279,2
10 5,006 ,00776 49 0142 2,95 116 9880 1311,63 | 294,9
10 5,320 ,00825 | 105 ,0100 2,95 ,116 10500 1393,89 | 3134
12 3,308 ,00513 1 ,080 2,05 ,081 6529 866,69 | 194,8
12 3,632 ,00563 7 ,0320 2,44 ,096 7168 951,56 | 2139
12 3,085 ,00478 19 0179 2,36 ,093 6088 808,16 | 1817
12 3,294 ,00511 65 ,0100 2,41 ,095 6500 862,88 | 194,0
12 3,3118 | ,00514 | 165 ,0063 2,41 ,095 6549 869,37 | 1955
14 2,082 ,00323 1 ,0641 1,63 ,064 4109 54545 | 122,6
14 2,270 ,00352 7 ,0253 1,85 073 4481 594,81 | 1337
14 1,941 ,00301 19 ,0142 1,85 073 3831 508,59 | 114,3
14 2,078 ,00322 41 ,0100 1,85 ,073 4100 54428 | 1224
14 2,112 ,00327 105 ,0063 1,85 ,073 4167 553,24 1244
16 1,308 ,00203 1 ,0508 1,30 ,051 2581 342,58 77,0
16 1,433 ,00222 7 ,0201 1,52 ,060 2828 375,43 844
16 1,229 ,00191 19 ,0113 1,47 ,058 2426 322,07 724
16 1,317 ,00204 26 ,0100 1,50 ,059 2600 345,15 77,6
16 1,307 ,00203 65 ,0063 1,50 ,059 2580 342,48 77,0
16 1,330 ,00206 | 105 ,0050 1,47 ,058 2625 348,47 78,3
18 823 ,00128 1 ,0403 1,02 ,040 1624 215,60 485
18 897 ,00139 7 ,0159 1,22 ,048 1770 234,93 52,8
18 811 ,00126 16 ,0100 1,19 ,047 1600 212,40 478
18 963 ,00149 19 ,0100 1,24 ,049 1900 252,23 56,7
18 825 ,00128 41 ,0063 1,19 ,047 1627 216,03 48,6
18 823 ,00128 65 ,0050 1,19 ,047 1625 215,72 485
20 519 ,00080 1 ,0320 81 ,032 1024 135,94 30,6
20 563 ,00087 7 ,0126 97 ,038 1111 147 53 332
20 507 ,00079 10 ,0100 .89 035 1000 132,75 29,8
20 616 ,00096 19 ,0080 .94 ,037 1216 161,43 36,3
20 523 ,00081 26 ,0063 91 ,036 1032 136,99 30,8
20 519 ,00081 41 ,0050 91 ,036 1025 136,07 30,6
22 324 ,00050 1 ,0253 64 ,025 640 84,97 19,1
22 ,355 ,00055 7 ,0100 76 ,030 700 92,93 20,9
22 382 ,00059 19 ,0063 79 ,031 754 100,11 22,5
22 329 ,00051 26 ,0050 76 ,030 650 86,29 19,4
24 205 ,00032 1 ,0201 61 ,024 404 53,63 12,1
24 227 ,00035 7 ,0080 58 023 448 59,47 13,4
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AWG Drahtflache Litzen Drahtdurchmesser | Zirkular Drahtbruch

mm? Zoll2 Anz. | Durchm. mm Zoll Mills N Lbf
24 201 ,00031 10 ,0063 61 ,024 397 52,69 11,8
24 241 ,00037 19 ,0050 58 ,023 475 63,06 14,2
24 ,200 ,00031 41 ,0031 58 ,023 394 52,31 11,8
26 ,128 ,00020 1 ,0159 40 ,016 253 33,56 75
26 141 ,00022 7 ,0063 53 ,021 278 36,88 8,3
26 127 ,00020 10 ,0050 51 ,020 250 33,19 75
26 154 ,00024 19 ,0040 A48 ,019 304 40,36 91
28 ,080 ,00012 1 ,0126 ,32 ,013 159 21,08 47
28 ,089 ,00014 7 ,0050 .38 ,015 175 23,23 52
28 ,093 ,00014 19 ,0031 41 ,016 183 24,24 54
30 ,051 ,00008 1 ,0100 25 ,010 100 13,28 30
30 ,057 ,00009 7 ,0040 ,30 ,012 112 14,87 3,3
30 ,060 ,00009 19 ,0025 .30 ,012 118 15,64 35
32 ,032 ,00005 1 ,0080 ,20 ,008 64 8,50 19
32 ,034 ,00005 7 ,0031 ,20 ,008 67 8,93 2,0
32 ,039 ,00006 19 ,0020 23 ,009 76 10,09 2.3
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