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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Qualitatssicherung von Crimpverbindungen

(57)  Verfahren zur Qualitatssicherung von Crimp-
verbindungen an Crimpvorrichtungen wobei ausgehend
von einem Soll-MalR (X) der Crimpkraft und/oder Crim-
phohe (H) der Ist-Wert (1) der Crimpkraft und/oder Cr-
imphohe (H) sténdig innerhalb von vorgegebenen obe-

ren und/oder unteren Toleranzmalfien (X1, X2) der Cr-
impkraft und/oder Crimphéhe (H) gemessen wird und
dass nach Erreichen eines Korrekturwertes (Y) durch
die Ist-Werte (I) eine korrigierte Neueinstellung der Cr-
imphdéhe (H) erfolgt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Qualitatssicherung von Cr-
impverbindungen an Crimpvorrichtungen.

Stand der Technik

[0002] Beiderserienmaigen Herstellung von Crimp-
verbindungen kommt der Qualitatssicherung eine hohe
Bedeutung zu. Die elektrische Leitung muss vom elek-
trischen Anschluss dicht umfasst werden um eine gute
Stromubertragung sicherzustellen und auch um Hohl-
raume zu verhindern, die zu korrodierungen fiihren kén-
nen. Die SchlieBRhdohe des Werkzeuges in Relation zur
Dicke der elektrischen Leitung ist hierbei besonders
wichtig. Ist die SchlieBhéhe zu hoch, so kann die Ver-
bindung eine zu niedrige Zugfestigkeit haben. Ist die
Schlie3héhe zu niedrig, so kann es zu einem Abbrechen
der Litzen kommen und auch in diesem Fall zu einer zu
geringen Zugfestigkeit. Die Einstellung der richtigen Cr-
imphohe ist deshalb ein wichtiges Thema bei Crimpvor-
richtungen.

[0003] In der DE 43 37 796 A1 ist ein Verfahren zum
Uberwachen der Qualitdt von Crimpverbindungen an-
gegeben, bei dem die zeitlichen Kraftverlaufe einer
Mehrzahl von Referenzmessungen als Messkurven er-
fasst werden und eine gemittelte Messkurve gebildet
wird, an welche eine obere und eine untere beabstan-
dete Kurve angelegt werden, so dass daraus ein Tole-
ranzband entsteht. Bei einem zu tUberwachenden Cr-
impvorgang wird geprift, ob die aus diesem Crimpvor-
gang ermittelte Messkurve voéllig innerhalb der Flache
des Toleranzbandes liegt. Fehlerhafte Crimpvorgange
kénnen hierdurch ermittelt werden.

[0004] In der DE 198 43 156 A1 wird ein Verfahren
behandelt bei dem Messdaten, die aus einer bei dem
Crimpvorgang gemessenen Kraft-Weg-Kennlinie erhal-
ten werden, mit gespeicherten Soll-Daten verglichen
werden. Bei einer Abweichung der Kraft-Weg-Kennlinie
von der Soll-Linie erfolgt eine Fehleranzeige. Bei die-
sem Verfahren wird fur jedes Werkzeug wahrend des
Crimpens die Kraft-Weg-Kennlinie der Werkzeugteile
aufgenommen und als Soll-Kennlinie der Crimpvorrich-
tung gespeichert. Bei einem erneuten Einsatz dieses
Werkzeuges wird ein erster Crimpvorgang ausgefihrt
und dabei kann sofort festgestellt werden, ob dieser Cr-
impvorgang mit den Soll-Daten ubereinstimmt oder
nicht. Hierzu wird die Kraft-Weg-Kurve herangezogen.
[0005] Ausder DE 691 24 421 T2 ist letztlich ein Ver-
fahren oder eine Vorrichtung fir die Einstellung der Cr-
imphéhe bekannt geworden, bei dem in Abhangigkeit
von der Crimpkraft ein automatisches Einstellen der Cr-
imphdéhe erfolgt. Die wéhrend eines Crimpvorganges
auftretende Crimpkraft wird mit optimalen Werten ver-
glichen und bei Abweichungen davon, erfolgt eine Cr-
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imphéhen-Feineinstellung.

[0006] Alle genannten Verfahren beziehen sich auf
einzelne Crimpvorgéange und deren Qualitatssicherung.
Bei einem fehlerhaften Crimpvorgang wird das betroffe-
ne Teil als fehlerhaft angezeigt und ausgeschieden. Un-
beriicksichtigt bleiben Langzeitvorgange, bei welchen
insgesamt eine Verschlechterung der Qualitat eintreten
kann ohne dass dies bei einzelnen Crimpvorgangen er-
kannt wird. Dieses ist beispielsweise der Fall, wenn die
Crimpvorrichtung nach einem Stillstand wieder in Be-
trieb genommen wird.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde, ein Verfahren zur Qualitatssicherung von Cr-
impverbindungen zu schaffen, mit dem auch Langzeit-
vorgange sicher erfasst werden kdnnen.

[0008] Die Lésung der gestellten Aufgabe erfolgt mit
den Merkmalen der Anspriiche 1 und 4. Die Unteran-
spriche stellen vorteilhafte Ausbildungen des Erfin-
dungsgedankens dar.

[0009] Ausgehend von einem ermittelten Soll-Maf}
der Crimpkraft und/oder Crimphdhe fiir ein bestimmtes
Werkzeug, wird wahrend der Crimpvorgange der Ist-
Wert der Crimpkraft und/oder Crimphohe standig inner-
halb von vorgegebenen oberen und/oder unteren Tole-
ranzmassen der Crimpkraft und/oder Crimphéhe ge-
messen und nach Erreichen eines Korrekturmesswer-
tes durch mehrere gemessene Ist-Werte, eine korrigier-
te Neueinstellung der Crimphohe durchgefihrt. Bei der
Inbetriebnahme einer Crimpvorrichtung ist bei Beginn
der Produktionsaufnahme die Maschinentemperatur
annahernd konstant. Mit der Zeit erwdrmt sich jedoch
die Vorrichtung und es erfolgt eine Ausdehnung des Ma-
schinenkdorpers, was eine VergréRerung der Crimphohe
und gleichzeitig eine Verringerung der Crimpkraft zur
Folge hat. Dieses fihrt mit der Zeit dazu, dass eine Ab-
weichung vom Soll-Wert der Crimphéhe eintritt. Sobald
diese Abweichung ein errechnetes Korrekturmass er-
reicht, welches noch deutlich innerhalb des oberen To-
leranzmale der Crimphdhe beziehungsweise unteren
Toleranzgrenze der Crimpkraft liegt, erfolgt eine korri-
gierte Neueinstellung der Crimphdhe. Dieses wird durch
entsprechende Einrichtungen an der Crimpvorrichtung
durchgefiihrt.

[0010] Als Korrekturmesswert wird ein Korrekturmafy
vorgegeben, welches bevorzugt etwa der Haélfte eines
Toleranzmalies betragt. Dieser Korrekturmesswert ist
gleichzeitig der Mittelwert der gemessenen Ist-Werte
der einzelnen Crimpvorgange.

[0011] Wahrend der Erwarmungsphase der Crimp-
vorrichtung finden in der Regel mehrere korrigierte Neu-
einstellungen der Crimphdhe statt. Dieses wird solange
durchgefiihrt bis die Crimpvorrichtung ihre Temperatur-
stabilitét erreicht hat und der Soll-Wert der Crimph&he
in einem vorgegebenen minimalen Bereich eingehalten
wird.
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[0012] Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens ist mit einem Uber einen Antriebspleuel hin- und
herversetzten beweglichen Gesenkteil und einem fest-
stehenden Gesenkteil mit einer Einrichtung zur Pres-
shoheneinstellung versehen. Sie zeichnet sich dadurch
aus, dass der Antriebspleuel mit einem daran in seiner
Langsrichtung verschiebbaren Gesenkteil und mit ei-
nem die Verschiebung bewirkenden Verstellantrieb zur
Feineinstellung der Presshohe versehen ist, wobei der
Verstellantrieb Gber eine vergleichende Soll-Ist-Rege-
lung gesteuert wird.

[0013] Der Ist-Wert der Regelung wird tGber einen am
Verstellantrieb angebrachten Ist-Wertermittler abgegrif-
fen. Der Soll-Wert kann an der Bedieneinheit der Vor-
richtung eingestellt werden oder aber auch von einer er-
rechneten Referenzgréfle von der Crimpkraftmessung
vorgegeben werden. Der Soll-Wert der Regelung wird
dann Uber den Kraftverlauf wahrend der Crimpprozes-
ses ermittelt.

[0014] Fir die Soll-Ist-Regelung ist ein Komperator
vorgesehen, in dem der Soll-Wert aus Bedieneinheit
oder dem Crimpkraftverlauf wahrend des Crimpprozes-
ses gespeichert wird.

[0015] In glnstiger Weise besteht der Verstellantrieb
aus einem Schrittmotor und einem Getriebe. Das Ver-
stellglied selbst ist ein senkrecht zur Bewegungsrich-
tung des Antriebspleuels in eine darin befindliche Boh-
rung eingesetzter Exzenterbolzen. Die Drehachse des
Exzenterbolzen ist mit dem Ist-Wertermittler verbunden,
welcher den Positionswert des Exzenterbolzens an den
Komperator Ubermittelt. Die Verstellgenauigkeit des Ex-
zenterbolzens betragt 0,002 mm.

[0016] Der Ist-Wert des Crimpkraftverlaufs wird wah-
rend des gesamten Crimpprozesses gemessen und mit
dem in dem Komperator vorgegebenen Soll-Wert des
Crimpkraftverlaufs verglichen. Bei Abweichungen zwi-
schen dem Ist- und dem Soll-Wert erfolgt eine Korrektur
des Crimpkraftverlaufs zum Soll-Wert, indem die Pres-
shohe verandert wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnung
[0017] Anhand eines in der Zeichnung dargestellten

Ausflhrungsbeispiels wird die Erfindung nachstehend
naher erlautert.

[0018] Es zeigt:

Figur 1 schematisch den Produktionsablauf mit einer
Regelung durch die Presshéhen-Feineinstel-
lung und

Figur2  die Vorrichtung mit einer Einrichtung zur

Feineinstellung der Presshoéhe.
Ausfihrung der Erfindung

[0019] In der Figur 1 ist das Verfahren wie es bei ei-
nem Produktionsablauf stattfindet schematisch darge-
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stellt. Mit X ist das Soll-Maf} der Crimphdhe H bezeich-
net. Auf der Zeitachse Z ist dieses eine gerade Linie.
Mit X1 ist das untere Toleranzmalf} der Crimphéhe H und
mit X2 das obere Toleranzmal} der Crimphdhe H be-
zeichnet. Die innerhalb dieser Toleranzmalie X1 bezie-
hungsweise X2 hergestellten Crimpverbindungen sind
qualitativ nicht zu beanstanden. Der Produktionsablauf
ist in die Phasen 1 bis 6 unterteilt. In der Phase 1 nach
Inbetriebnahme der Crimpvorrichtung ist die Vorrich-
tungstemperatur anndhernd konstant. Die Ist-Werte der
Crimphoéhe H sind hier nicht néher eingezeichnet und
bewegen sich in einem engen Toleranzbereich um das
Soll-MaR X. In der Phase 2 tritt eine erste Erwdrmung
und damit auch Ausdehnung des Vorrichtungskoérpers
statt, was zu einer VergréRerung der Crimphdéhe H fiihrt.
Die Ist-Werte | der einzelnen Crimpvorgange tendieren
auf dem Diagramm gesehen nach unten, das heif3t zur
einer héheren Crimphéhe H beziehungsweise einer
niedrigeren Crimpkraft. Wenn diese Ist-Werte 1 den vor-
gegebenen Korrekturwert Y erreichen, findet eine Neu-
einstellung der Crimphdéhe H statt, in dem die Crimpho-
he H verringert wird, das heifit, die einzelnen Crimpvor-
gange wieder auf das Niveau des Soll-MaRes X ge-
bracht werden. Der Korrekturmesswert Y stellt einen
Mittelwert aus mehreren gemessenen Ist-Werten 1 dar.
Dieser Korrekturmesswert Y betragt etwa die Halfte ei-
nes Toleranzmales, wie hier das Toleranzmal} X2. Die-
ser Vorgang fur die Phase 2 kann sich mehrfach wie-
derholen und zwar solange bis die Crimpvorrichtung ih-
re Betriebstemperatur erreicht hat und eine Prozesssta-
bilitdt gegeben ist, wie dieses bei der Phase 6 einge-
zeichnet ist. Die Erwdrmung E der Crimpvorrichtung
umfasst im vorliegenden Beispiel die Phasen 2 bis 5. In
der Phase 6 ist die Temperaturstabilitédt T eingetreten.
Der gesamte Produktionsablauf P umfasst folglich die
Phase 1 mit etwa konstanter Temperatur der Crimpvor-
richtung, die Phasen 2 bis 5 den Bereich E in dem die
Erwarmung der Crimpvorrichtung sich vollzieht und die
Phase 6 bei der die Crimpvorrichtung ihre Betriebstem-
peratur T und damit ihre Prozessstabilitét erreicht hat.

[0020] In der Figur 2 ist die Einrichtung zur Pressho-
heneinstellung gezeigt, wie sie an einer Vorrichtung zur
Durchflihrung des Verfahrens zum Einsatz kommt. Die
Einrichtung besteht im Wesentlichen aus dem An-
triebspleuel 11, dem Gesenkteil 10, dem Verstellantrieb
14 und der vergleichenden Soll-/Ist-Regelung 15. Der
Antriebspleuel 11 wird von dem Exzenter 30 angetrie-
ben. Der Exzenter selbst erhalt seinen Antrieb Uber die
Welle 31. Das Gesenkteil 10 wird in der Fiihrung 32 ge-
halten und ist in seiner Langsrichtung verschiebbar. Am
Gesenkteil 10 ist die Werkzeugaufnahme 33 ange-
bracht. Auf die Darstellung des darunter liegenden zwei-
ten Werkzeugteils wird verzichtet. Die Presshdhe H ist
der Abstand zwischen diesen beiden Werkzeugteilen
bei gedffnetem Werkzeug. In dem Antriebspleuel 11 ist
die Bohrung 17 enthalten, in welcher das Verstellglied
12 eingesetzt ist. Das Verstellglied 12 stellt gleichzeitig
die Verbindung zwischen dem Antriebspleuel 11 und
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dem Gesenkteil 10 dar. Im Bereich der Bohrung 17 des
Antriebspleuels 11, ist das Verstellglied 12 als Exzen-
terbolzen 18 ausgebildet. Das Verstellglied 12 ist mit
dem Verstellantrieb 14 verbunden, der von dem Schritt-
motor 20 angetrieben ist. Dazwischen geschaltet ist das
Getriebe 21. AuBerdem ist die Drehachse 22 des Ex-
zenterbolzens 18 mit einem Ist-Werfermittler 23 verbun-
den, welcher den Positionswert des Exzenterbolzens 18
an den Komperator 24 Ubermittelt. In den Komperator
24 ist der Soll-Wert X der Crimphdéhe H vom Bedienpult
aus uber die Leitung 26 eingegeben. Der Komperator
24 vergleicht die Ist-Werte 1, mit dem Soll-Wert X und
gibt entsprechende Regelsignale tber die Leitung 27 an
den Schrittmotor 20. Gleichzeitig wird den Komperator
24 Uber die Leitung 28 der Ist-Wert 1 von der Crimpkraft-
Uberwachung eingegeben, so dass auch die Crimpkraft
fur die Regelung der Einrichtung herangezogen werden
kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Qualitatssicherung von Crimpverbin-
dungen an Crimpvorrichtungen dadurch gekenn-
zeichnet, dass ausgehend von einem Soll-MaR (X)
der Crimpkraft und/oder Crimphdéhe (H) der Ist-Wert
(1) der Crimpkraft und/oder Crimphdhe (H) standig
innerhalb von vorgegebenen oberen und/oder un-
teren ToleranzmaRen (X1, X2) der Crimpkraft und/
oder Crimphd&he (H) gemessen wird und dass nach
Erreichen eines Korrekturwertes (Y) durch die Ist-
Werte (l) eine korrigierte Neueinstellung der Crim-
phéhe (H) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Korrekturmesswert (Y) ein Mit-
telwert der gemessenen Ist-Werte (1) ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, ge-
kennzeichnet dadurch, dass als Korrekturmess-
wert (Y) ein Korrekturmalf} vorgegeben ist, welches
etwa der Halfte eines ToleranzmalRes (X1, X2) ent-
spricht.

4. \Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, mit einem Uber ein
Antriebspleuel hin- und herversetzten beweglichen
Gesenkteil und einem feststehenden Gesenkteil
und mit einer Einrichtung zur Presshdheneinstel-
lung dadurch gekennzeichnet, dass der An-
triebspleuel (11) mit einem daran in seiner Langs-
richtung verschiebbaren Gesenkteil (10) und mit ei-
nem Verstellantrieb (14) zur Feineinstellung der
Presshéhe (H) versehen ist, wobei der Verstellan-
trieb (14) uber eine vergleichende Soll/Ist-Regelung
(15) gesteuert wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
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10.

11.

12.

13.

14.

zeichnet, dass der Ist-Wert der Regelung (15) tber
einen am Verstellantrieb angebrachten Ist-Werter-
mittler abgegriffen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Soll-Wert (X)
an der Bedieneinheit der Vorrichtung eingestellt
wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Soll-Wert (X)
der Regelung (15) von der Crimpkraftmessung vor-
gegeben ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Soll-Wert der Regelung (15)
Uber den Kraftverlauf wahrend des Crimpprozesses
ermittelt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass fir die Soll-/Ist-Re-
gelung (15) ein Komperator (24) vorgesehen ist, in
dem der Soll-Wert (X) aus der Bedieneinheit oder
dem Crimpkraftverlauf wahrend des Crimpprozes-
ses gespeichert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verstellantrieb
(14) aus einem Schrittmotor (20) und einem Getrie-
be (21) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verstellglied
(12) ein senkrecht zur Bewegungsrichtung (16) des
Antriebspleuels (11) in eine darin befindliche Boh-
rung (17) eingesetzter Exzenterbolzen (18) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehachse (22)
des Exzentrbolzens (18) mit dem Ist-Wertemittler
(23) verbunden ist, welcher den Positionswert des
Exzenterbolzens (18) an den Komperator (24) Giber-
mittelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstellgenauig-
keit des Exzenterbolzens (18) 0,002 mm betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ist-Wert (1) des
Crimpkraftverlaufs wahrend des gesamten Crimp-
prozesses gemessen und mit dem in einem Kom-
perator (24) vorgegebenen Soll-Wert (X) des Cr-
impkraftverlaufs verglichen wird und dass bei Ab-
weichungen zwischen dem Ist- und dem Soll-Wert
eine Korrektur des Crimpkraftverlaufs zum Soll-
Wert (X) erfolgt, indem die Presshéhe (H) veréandert
wird.
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