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(54) Aufnahmeadapter zur Kraftmessung

(57) Die Erfindung betrifft einen Aufnahmeadapter
zur KraftUbertragung zwischen einem Kraftgeber, etwa
einer Crimppresse, und einem Kraftaufnehmer flr
PreB3-, Quetsch- oder Belastungsvorgange, etwa einem
Crimpstempel, wobei

eine Mehrzahl von in einem Belastungszustand mit
einer Kraft beaufschlagten, in einem mit dem Kraftauf-
nehmer verbundenen Unterteil (12) aufgenommenen
Kraftsensoren (14, 16) zum Erzeugen eines elektrisch
auswertbaren Signals als Reaktion auf die Belastung
und ein in der Belastungsrichtung in einem Abstand von
dem Unterteil (12) vorgesehenen, auf der Mehrzahl der
Kraftsensoren (14, 16) aufliegenden und zum Zusam-
menwirken mit dem Kraftgeber vorgesehenen Oberteil
vorgesehen sind und

wobei die Kraftsensoren so angeordnet und ausgebildet
sind, daB sie in dem Belastungszustand biegemoment-
frei belastet werden und neben der Mehrzahl der Kraft-
sensoren (14, 16) kein sonstiger KraftschluB zwischen
dem Unterteil (12) und dem Oberteil (10) erfolgt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen mechanischen Aufnah-
meadapter nach dem Oberbegriff des Anspruches 1;
insbesondere mit Einbau von zwei (Kraft)-Sensoren
zum Zwecke der MeBsignalerfassung fir die umfas-
sende Qualitatssicherung, im weiteren abgekiirzt "QS",
bevorzugt in der Crimptechnik.

Als Anwendungsgebiet der QS rund um den Crimp
sind anzusehen: Der Crimpvorgang selbst und dessen
Durchfuhrung, das Werkzeug, das die Crimpung formt
und pragt, die Presse, die das Werkzeug betreibt sowie
der Automat, der die zu bearbeitende Leitung definiert
fur den Crimpvorgang fuhrt sowie sortiert ablegt.

GattungsgemaBe Aufnahmeadapter werden in der
Crimptechnik beispielsweise von Kabelkonfektionaren
zum Messen von Kraftverlaufen, welche in Abhéngigkeit
vom Winkel, vom Weg, oder von der Zeit erfasst wer-
den, eingesetzt.

Ein solcher Aufnahmeadapter erfasst den Kraftver-
lauf, der wahrend des Crimp- bzw Quetschvorganges
einer Kabelendhiilse mit einem elekirischen Leiter auf-
gebracht wird, und leitet ein entsprechendes MeBsignal
zu einem elektronischen Auswertegerat.

Dabei ist es generell Zweck der Crimpverbindung,
eine gasdichte, elektrisch leitende und mechanisch sta-
bile Verbindung zwischen zwei elekirischen Leitern zu
sichern.

Crimpverbindungen kénnen insbesondere sein:
Litze mit Kabelendhiilse, Litze mit Draht, Draht mit
Draht oder Baugruppe, Litze mit Litze sowie weitere
Aspekte der Kabelkonfektionierung. Ublicherweise
gecrimpt werden elekirische Leitungen im Bereich von
Signal- und Steuerleitungen mit Drahtquerschnitten von
0,07mm? bis zu Batteriekabeln von 35mm?; gangige
verarbeitete Drahtquerschnitte liegen im Bereich von
0,15mm? bis 2,5mm?.

In der Kabelkonfektionierungsindustrie ist gegen-
wartig die Crimpkontrolle in der Autokabel-Konfektionie-
rung am weitesten verbreitet und vorgeschrieben, da
die Qualitat dieser Verbindungen im direkten Zusam-
menhang mit dem Schutz von Menschenleben steht,
z.B. beim sicheren Kontakigeben fiir das Betatigen von
Airbag, von ABS und Bremsassistent, flr Servolenkun-
gen sowie etwa flir das umfangreiche Steuermanage-
ment in einem KFZ.

Derzeit ist fur das Qualititsmanagement in der
Crimptechnik folgende MeBkette verfligbar:

- der Aufnahmeadapter, in welchem ein Sensor zum
Erzeugen des MeBsignals montiert ist,

- ein nachgeschaltetes Messgerat, das die MeBsi-
gnalanalyse ausfihrt,

- sowie ein PC-Auswerteprogramm, etwa unter Win-
dows laufend, das fiir die Statistische Prozesskon-
trolle ("SPC") sowie das Qualitatsmanagement
verfligbar ist.
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Der Datentransfer erfolgt entweder drahtlos oder
galvanisch gekoppelt mit einem MeBkabel. Die Entfer-
nung zwischen dem MR und dem Messgeréat betragt
Ublicherweise --abhangig vom Produktionsmittel --
einige Meter.

Die MeBmethode zur Crimpkontrolle beruht wbli-
cherweise auf einer vergleichenden Messung. Dem
MeBgerat wird der Idealfertigungsablauf des Crimpvor-
ganges anhand des MeBwertverlaufs eingelernt bzw.
eingespeichert (teachin mode). Typisch sind dabei 5 bis
50, bevorzugt 10 Einzel-Kraftverldufe von zu akzeptie-
renden, also vorgabekonformen Crimpverbindungen.
Aus diesen zehn digitalisierten Kraftverlaufen, die einen
fahigen Fertigungsprozess widerspiegeln sollen, wird
ein Mittelwerts-Kraftverlauf errechnet, der sog. Refe-
renzverlauf. Dieser Referenzverlauf wird im Messgeréat
abgespeichert.

Im Uberwachungsmodus wird nun bei jeder Crim-
pung dieser Referenzverlauf mit dem aktuellen,
gemessenen Kraft-MeBwertverlauf verglichen. Befindet
sich der aktuelle Kraftverlauf innerhalb vorbestimmter
Grenzen, dann wird die aktuelle Crimpverbindung als
akzeptiert anerkannt und in die Gut-Ablage gefuhrt.

Treten aber Fehler auf -- diese kdnnen vielfaltige
Ursachen besitzen --, dann gilt die Crimpverbindung als
nicht akzeptabel und muB aussortiert werden.

Ursachen hierfir kénnen z. B. sein

- Isolierung im Drahtcrimpkontakt,

- fehlende Einzellitzen aus einer Schaar von Litzen,

- fehlerhafte Drahtcrimphdhe,

- falscher Drahtquerschnitt,

- fehlende oder fehlerhafte Isoliertille im Isocrimp,

- unkorrekte Drahtzufiihrung zum Crimpkontakt,

- Einzellitzen auBerhalb des Drahtcrimpes, aber im
Crimpstempelbereich.

Alle diese potentiellen Fehler verlangen zur Erken-
nung auBerordentliche Feinflhligkeit und Sensitivitat
des MeBsystems. Die Nutzung eines piezoelektrischen
Sensors (mit Quarzkristall) ist daftir eine typische Appli-
kation. Die bisher am Markt angebotenen und applizier-
ten Aufnahmeadapter kénnen jedoch nicht so
hochauflésende, feinfiihlige Diagnosen treffen. Der
mechanische Aufbau ist bei herkdmmlichen Aufnahme-
adaptern namlich so konzipiert, daB zwar ein GroBteil
der Kraftflusslinien durch den Kraftsensor, aber nicht
alle hindurchfliessen. Die Folge ist, daB kleinere, wenn
auch signifikante, Kraftanteile nicht detektiert werden
kénnen. Fur anfangliche QS-Aufgaben reichte die bis-
herige Ldésung schon aus, aber die zu verarbeitenden,
immer kleiner werdenden Drahtquerschnitte besitzen
auch anteilig weniger Signalanteil am Gesamtcrimpkon-
takt, der fur die Fehlerdetektierung verflgbar ist und
benétigt wird.

Die rechtzeitige Erkennung von kleinsten Abwei-
chungen im erfaBten Kraftprofil (d. h. dem gemessenen
Kraftverlauf Gber der Zeit) ist fur die Crimptechnik aber
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von hoher Bedeutung.

Erschwerend kommt bei den meisten bisherigen
Aufnahmeadaptern hinzu, daB die Montage der Kraft-
sensoren entweder im unteren Teil der Presse in einer
masseintensiven mechanischen Aufnahme erfolgt, oder
im KraftriickfluB im Sténder der Presse. Dies reicht zwar
fir grobere Erkennungen aus, aufgrund nachteiliger
Kraftnebenschliisse und des dadurch erfolgenden Aui-
splittens von Kraftflusslinien bekommt bei diesen Appli-
kationen der Sensor jedoch nicht ausreichend
Information zur prazisen Auswertung.

Es sind auch bereits Applikationen von Kraftsenso-
ren im oberen Pressebereich bekannt, aber immer nur
so ausgefihrt, daB nur ein Teil der Krafiflusslinien der
durch den Crimpkontakt fliessenden Verformungskrafte
durch den Sensor gefiihrt wird. Der im mechanischen
Aufbau konstruierte Kraftnebenfluss leitet anteilig Kraft-
flusslinien an dem Sensor vorbei, der fiir die Erkennung
von Fehlern appliziert ist. Bei allen bisherigen Lésun-
gen ist daher der Nutz- zu Stérsignalabstand nicht aus-
reichend.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher,
einen gattungsgemaBen Aufnahmeadapter zu schaffen,
bei dem alle Kraftflusslinien piezoelektrisch erfaBt und
in Echizeit ausgewertet werden. Weiter ist es beabsich-
tigt, den Aufnahmeadapter leicht und unkompliziert an
nahzu alle auf dem Markt angebotenen Pressen mon-
tierbar zu gestalten, so daB dieser fiir einen breiten
Anwendungsbereich fir Drahtquerschnitte genutzt wer-
den kann und wie ein Kraftsensor selbst handzuhaben
ist, also kalibriert zur Messung der Absolutkraft genutzt
werden kann.

Mit der Absolutwertmessung der Crimpkraft soll
gleichzeitig die Werkzeug- und Pressenliberwachung
gewahrleistet und die Voraussetzung fir umfassende
Aussagen zur Prozessfahigkeit rund um den Crimpvor-
gang geschaffen werden.

Die Aufgabe wird durch den Aufnahmeadapter
nach dem Anspruch 1 gelést. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
beschrieben.

Es sind mit dem erfindungsgemaBen Adapter fol-
gende QS-Ergebnisse in vorteilhafter Weise erreichbar:

- weitergehende Fehlervermeidung,

- hohe Sicherheit fr alle Crimpungen,

- keine fehlerhaften Crimpungen, die zur Ausliefe-
rung gelangen,

- Vermeidung kostenaufwendiger Ruckrufaktionen,

- ausgezeichneter Werkzeugschutz,

- Fertigungprozess lauft unter statistischer Kontrolle.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden Ausfih-
rungsbeispielen anhand der Figuren; von denen zeigen:
Fig. 1: eine Frontansicht des mechanischen Auf-
nahmeadapters gemas einer ersten, bevor-
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zugten Ausflhrungsform der Erfindung;

Fig. 2: eine Seitenansicht des Aufnahmeadapters
gemaB Fig. 1;

Fig. 3: eine Schnittansicht durch die Seitenansicht
der Fig. 2;

Fig. 4: eine Draufsicht auf den ausfihrungsgema-
Ben Aufnahmeadapter; und

Fig. 5: eine Draufsicht auf das Unterteil des Auf-

nahmeadapters bei abgenommenem Ober-
teil (in Perspektive gemaB Fig. 4).

Der mechanische Aufbau wird in Zeichnung 1 dar-
gestellt. Grundidee dieser Effindung ist, alle wahrend
des Crimpvorganges auftretenden Crimpkréafte, die zur
Verformung des Crimpkontaktes beitragen, vollstandig
zu erfassen.

Erreicht wird das dadurch, daB eine mechanische
Trennstelle im Krafifluss eingebaut wird, die einerseits
eindeutig und korrekt den Krafifluss kanalisiert und voll-
standig auf die Kraftsensoren leitet und andererseits
keine irgendwie geartete nachteilige Beeinflussung der
von der Presse erzeugten Crimpkraft schafft; vgl. hierzu
die Darstellung in der Fig. 1 - Vorderansicht, Fig. 2 - Sei-
tenansicht sowie Fig.3 - Schnittdarstellung.

Der Bereich, in welchem der Aufnahmeadapter
zusammen mit den zwei Kraftsensoren angewandt (ein-
gebaut) wird, liegt im sogenannten Ramm-Bereich der
Presse. Es ist der Bereich, in welchem die von der
Presse erzeugte Kraft in das Werkzeug eingeleitet wird.
Das dort eingesetzte mechanische Koppelglied der
Presse wird ersetzt durch ein gleich aussehendes und
gleich funktionierendes Koppelglied mit implementier-
ten Kraftsensoren, bezeichnet als Aufnahmeadapter
(Measurement-RAM) im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung.

Der Aufnahmeadapter der Fig. 1 bis 3 ist aus
gehartetem Stahl gefertigt und umgekehrt U-férmig. Er
besteht aus einem Oberteil 10 und einem Unterteil 12
aus zwei Kraftsensoren 14, 16, die im Unterteil montiert
sind, und einer gemeinsamen Signalzuflihrung 18 zu
einem von auBen zugangigem Steckverbinder 20,
ebenfalls im Unterteil montiert.

Der durch eine Presse erzeugte KrafifluB gelangt in
das Oberteil 10, welches mittels in Durchbriichen 22
des Oberteils 10 gefihrten Schrauben mit der Presse
zu verbinden ist. Bedingt durch die mechanische Tren-
nung gelangt der KraftfluB ausschlieBlich Gber die bei-
den Kraftsensoren in das Unterteil. Von da aus flieBt die
Kraft weiter Gber zwei Rammstempel 24, 26 des Unter-
teils 12 in ein vorhandenes Prage- oder Crimpwerk-
zeug.

Das Oberteil 10 ist als ebene, planparallele Platte
realisiert. Das Unterteil 12 ist ein ebenes, planparalleles
Druckteil mit zwei rechtwinklig stehenden, gleich langen
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Schenkeln , die die Rammstempel 24, 26 ausbilden, in
denen die beiden Kraftsensoren eingelassen sind.

In Abhangigkeit vom angewandten Crimpwerk-
zeug, auf das der Adapter im Pressenbetrieb driickt,
erfolgt die Kraftlbertragung auf das Crimpwerkzeug
symmetrisch oder asymmetrisch.

In jedem Fall sind die beiden Rammstempel gleich
lang mit einer Lange von etwa 13mm und sind ca.
30mm voneinander entfernt; die Gesamthéhe des ebe-
nen Druckteiles betragt etwa 17mm, die Gesamthéhe
des Adapters ca. 29,0mm.

Um die durch beide Rammstempel hindurch flie-
Bende Kraft korrekt und reproduzierbar zu erfassen,
wurden die Kraftsensoren als Parchen mit gleicher
Ubertragungcharakteristik mechanisch parallel mon-
tiert.

Die mechanische Koppelstelle von Oberteil zu
Unterteil bilden allein die Oberflachen der beiden Kraft-
sensoren. Zusammengehalten und mechanisch ver-
spannt werden Ober- und Unterteil durch zwei Spezial-
Dehnungsschrauben 28, 30 der GroBe M4, die zentral
durch die Kraftsensoren gefuhrt und im Unterteil 12
gehalten sind. Dadurch ist physikalisch gesichert, daB
die Kraftflusslinien innerhalb des Adapters nur durch die
beiden Sensoren flieBen; vgl. Fig. 3.

Besonders bevorzugt wird der Aufnahmeadapter so
ausgebildet und dimensioniert, daB die bereits vorhan-
denen Montagebohrungen sowie Befestigunggewinde
an handelstblichen Pressen fir die Montage des
erfindungsgemaBen Adapters genutzt werden. Dies
erlaubt besonders einfach das Umrlsten existierender
Pressen.

Die Montage des Adapters an die Presse geschieht
mit zwei Montage-Schrauben véllig spannungsfrei tber
das Oberteil und die Bohrungen 22, bertihrungslos von
unten durch Durchbriche 32 des Unterteils 12 gefahrt.
Diese Schrauben haben bei der Montage in die Presse
keinerlei Rickwirkung auf die Kraftkopplung zwischen
Ober- und Unterteil, unabhangig vom angewandten
Montagedrehmoment.

Nicht immer ist die Kraftweiterleitung in das Crimp-
werkzeug vom Crimpwerkzeug selbst konstruktionsbe-
dingt symmetrisch gesichert, es gibt unterschiedlichste
Ausfuhrungsformen von Crimpwerkzeugen auf dem
Markt.

Durch die in der Edindung ausgefihrten Kraftlinien-
kanalisation ist gesichert, daB alle verfligbaren und
generierten Crimpkrafte, die zur Verformung des
Crimps erzeugt werden, nur und ausschlieBlich durch
die Kraftsensoren flieBen.

Durch den elektischen ZusammenschluB3 beider
Sensoren 14, 16 zu einem MeBsignal erhalt man aus
der Summe beider Einzelsignale das Gesamtsignal,
das den KraftfluB im Adapter reprasentiert. Ob eine
symmetrische oder asymmetrische Kraftlibertragung
stattfindet, das Ergebnis ist immer die Erfassung der
Gesamtkraft. Die Efindung sichert eine optimale MeB-
signalerfassung, die wiederum feinstfihlige MeBsignal-
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analysen zur Fehlererkennung wahrend des
Crimpvorganges erlaubt.

Die geometrischen Abmessungen der Quarzkraft-
Sensoren 14, 16 sind eine Hohe von 5,2mm, ein Durch-
messer von 14,5mm, der KabelanschluB ist ein DV-
Verbinder. Die Sensoren haben eine Innenbohrung fir
M4 bzw. M6-Spezial-Dehnschrauben. Die Sensoren
werden elekirisch als Parchen mit gleicher Empfindlich-
keit eingebaut.

Die Implementierung der Sensoren erfolgt Unter-
flur, das gemeinsame MeBsignal liegt an einem von
auBen zugangigen Steckverbinder vom Typ SMC oder
an einer auBen montierten Sendequelle fir einen
Datentransfer; vgl. etwa Fig. 3 sowie Fig. 5.

Die konstruktive Ausflihrung zwischen Ober- und
Unterteil erfolgt so, daB 0,07 bis 0,1mm Abstand zwi-
schen diesen liegen, um den zur Kraftkanalisation not-
wendigen mechanischen Spalt vor Ablagerung von
Abfall- und Verschleissteilen, herrthrend von der
Crimptechnologie, zu schiitzen. Verschmutzungen aller
Art verursachen KraftnebenschluB3, was zu vermeiden
ist.

Die Sensoren selbst sowie die elektrische Verkabe-
lung werden in Silikonkautschuk gebettet. Dadurch wer-
den Storungen, hervorgerufen durch Ol- und
Feuchtigkeitseinfluss sowie Verschmutzung, vermie-
den. Der schmale Spalt sichert auch hinreichend die
kapazitive Abschirmung. Bei einer Kabelabfiihrung ist
eine Halterung 34 mit Knickschutz zum Stabilisieren
des MeBkabels vorgesehen.

Dieser Aufnahmeadapter ist so aufgebaut, daB bei
symmetrischer Kraftiibertragung und entprechendem
Kraftsensor Kréafte bis 40kN (40.000N) gemessen wer-
den kénnen. Die Auflésung betragt typ. 1/10.000tel.
MeBbereich und Auflésung sind abhangig von applizier-
ten Sensoren.

Typische Crimpkrafte betragen bei einem Draht-
querschnitt von 0.15mm? etwa 2,5 bis 3,5kN, die typi-
sche Crimpkraft bei 1.0mm? betragt etwa 7,0 bis 9,0kN.

Patentanspriiche

1. Aufnahmeadapter zur Kraftlibertragung zwischen
einem Kraftgeber, etwa einer Crimppresse, und
einem Kraftaufnehmer fur PreB-, Quetsch- oder
Belastungsvorgange, etwa einem Crimpstempel,
gekennzeichnet durch
eine Mehrzahl von in einem Belastungszustand mit
einer Kraft beaufschlagten, in einem mit dem Kraft-
aufnehmer verbundenen Unterteil (12) aufgenom-
menen Kraftsensoren (14, 16) zum Erzeugen eines
elektrisch auswertbaren Signals als Reaktion auf
die Belastung
und ein in der Belastungsrichtung in einem Abstand
von dem Unterteil (12) vorgesehenen, auf der
Mehrzahl der Kraftsensoren (14, 16) aufliegenden
und zum Zusammenwirken mit dem Kraftgeber vor-
gesehenen Oberteil,
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wobei die Kraftsensoren so angeordnet und ausge-
bildet sind, daB sie in dem Belastungszustand bie-
gemomentfrei belastet werden und neben der
Mehrzahl der Kraftsensoren (14, 16) kein sonstiger
KraftschluB zwischen dem Unterteil (12) und dem 5
Oberteil (10) erfolgt.

Aufnahmeadapter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kraftsensoren als Quarz-
kristallsensoren realisiert sind und mit einer elekiro- 10
nischen Aufnahme- und Auswerteeinheit zum
Erfassen einer Mehrzahl von sequentiell aufeinan-
derfolgenden Signalzustanden der Quarzkristall-
sensoren wahrend eines Belastungsvorganges,
insbesondere eines Crimpvorganges, ausgebildet 715
sind.

Aufnahmeadapter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf eine Verbindung zwi-
schen dem Kraftgeber und dem Oberteil mittels 20
einer Schraubverbindung erfolgt, die durch einen
Durchbruch (22) im plattenférmig ausgebildeten
Oberteil (10) herstellbar ist, wobei durch das Unter-
teil (12) hindurch der Zugriff auf diese Schraubver-
bindung erméglicht ist. 25

Aufnahmeadapter nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB eine mechanische
Verbindung zwischen dem Oberteil (10) und dem
Unterteil (12) mittels einer der Mehrzahl von Kraft- 30
sensoren entsprechenden Mehrzahl von Spann-
schrauben herstellbar ist, die durch Durchbriiche
im Oberteil (10) in den Schrauben zugeordnete
Aufnahmen in den jeweiligen Kraftsensoren gefihrt
werden kénnen. 35

Aufnahmeadapter nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB das Oberteil
und/oder das Unterteil so ausgebildet sind, daB

diese an AnschluBelemente handelstblicher 40
Crimppressen anschlieBbar sind.
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