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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines gebogenen Hebeldrahtes

(57)  Bei einer Herstellung eines Hebeldrahtes (7)
wird ein Messpunkt (15) an der Spitze eines Drahtes (12)
definiert und mittels einer Uberwachungseinrichtung (16)
iberwacht. Die Uberwachungseinrichtung (16) weist ei-
ne Kamera auf, welche die tatsachliche Position des

FIG 2

Messpunktes (15) erfasst. Aus der tatsachlichen Position
des Messpunktes (15) wird in einem Soll/Istwertvergleich
ein Korrekturfaktor ermittelt, mit welchem der Draht (12)
nachgebogen wird. Der Hebeldraht (7) weist anschlie-
Rend eine besonders hohe Genauigkeit auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Hebeldrahtes eines zur Anordnung in einem
Kraftstoffbehalters eines Kraftfahrzeuges vorgesehenen
Fullstandssensors durch einen Drahtvorschub bis zu ei-
nem zuvor eingegebenen Sollwert und einem anschlie-
Renden Biegevorgang des Drahtes um einen vorgese-
henen Winkel. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Herstellung eines gebogenen Hebeldrahtes
eines zur Anordnung in einem Kraftstoffoehalter eines
Kraftfahrzeuges vorgesehenen Fillstandssensors mit
einer Vorschubeinrichtung und mit einer Biegeeinrich-
tung.

[0002] Fiillstandssensoren zur Erfassung eines Fill-
standes an Kraftstoff in heutigen Kraftstoffbehaltern wei-
sen in der Regel einen an einem Trager angeordneten
Potentiometer auf, welcher den Neigungswinkel eines in
dem Trager gelagerten Hebeldrahtes erfasst. Der Hebel-
draht halt an seinem dem Trager abgewandten Ende ei-
nen dem Kraftstoffspiegel folgenden Schwimmer. Dabei
weist der Trager meist eine Abwinklung als Lagerung in
dem Trager und weitere Biegungen auf, welche ein un-
gehindertes Verschwenken des Hebeldrahtes in den
meist verwinkelten Kraftstoffbehéaltern ermdéglichen.
[0003] Bei dem aus der Praxis bekannten Verfahren
zur Herstellung von Hebeldrahten fiir Fillstandssenso-
ren werden zunachst samtliche Biegungen im Hebel-
draht erzeugt. Hierbei addieren sich die Toleranzen der
einzelnen Arbeitsgdnge zu einer sehr grolRen Abwei-
chung der Positionen der Drahtenden zueinander. In ei-
nem aufwandigen Nachkalibrierungsarbeitsgang erfolgt
ein Nachbiegen des Hebeldrahtes von Hand. Hierdurch
gestaltet sich die Fertigung des Hebeldrahtes jedoch
sehr aufwandig und kostspielig.

[0004] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so weiterzubil-
den, dass eine Nachkalibrierung des Hebeldrahtes ver-
mieden wird. Weiterhin soll eine Vorrichtung zur mog-
lichst einfachen und genauen Fertigung des Hebeldrah-
tes geschaffen werden.

[0005] Das erstgenannte Problem wird erfindungsge-
mal dadurch geldst, dass unmittelbar nach dem erfolg-
ten Biegevorgang und/oder nach dem erfolgten Draht-
vorschub eine Erfassung des Messwertes und ein Soll/
Istwertvergleich erfolgt.

[0006] Durch diese Gestaltung wird vorzugsweise
nach jedem einzelnen Biegevorgang oder bereits vor
dem Biegevorgang nach dem Drahtvorschub der Istwert
ermittelt und mit dem vorgesehenen Sollwert verglichen.
Damit kann friihzeitig eine mogliche Abweichung in der
Biegung des Hebeldrahtes erfasst und gegebenenfalls
korrigiert werden. Hierdurch gestaltet sich die Fertigung
des Hebeldrahtes besonders einfach und wirtschaftlich.
Eine aufwandige Nachkalibrierung lasst sich hierdurch
vermeiden.

[0007] Die Erfassung des Messwertes erfordert ge-
mal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ei-
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nen besonders geringen Aufwand, wenn der Messwert
optisch ermittelt wird.

[0008] Das erfindungsgemafe Verfahren ermdglicht
die Herstellung eines mehrfach gebogenen Hebeldrah-
tes, wenn nach einem erfolgten ersten Biegevorgang ein
weiterer Drahtvorschub und ein weiterer Biegevorgang
erfolgen.

[0009] Der Messwert konnte beispielsweise nach je-
dem Biegevorgang an einer neuen Stelle am Hebeldraht
ermittelt werden. Jedoch lasst sich die Gesamttoleranz
zwischen den beiden Enden des Hebeldrahtes gemafn
einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
besonders gering halten, wenn der Messwert jeweils an
dem freien Ende des Hebeldrahtes ermittelt wird.
[0010] Bei mehreren, aufeinander folgenden Biege-
vorgangen kdnnte beispielsweise bei einer Abweichung
im ersten Biegevorgang die Abweichung im zweiten Bie-
gevorgang ausgeglichen werden. Der Hebeldraht weist
jedoch gemaf einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung eine besonders hohe Formgenauigkeit
auf, wenn nach einer Feststellung einer Abweichung
Uber einer vorgesehenen Toleranz im Soll/Istwertver-
gleich ein erneuter Biegevorgang oder ein erneuter
Drahtvorschub erfolgt. Durch diese Gestaltung wird jede
einzelne Biegung bei einer festgestellten Abweichung
korrigiert. Hierdurch werden Einzeltoleranzen in den Bie-
gungen des Hebeldrahtes ausgeglichen, so dass eine
enge Gesamttoleranz des fertig gebogenen Hebeldrah-
tes eingehalten werden kann.

[0011] Die Toleranzen des Hebeldrahtes hangen sehr
stark von dessen Materialeigenschaften oder der beim
Biegen herrschenden Temperatur ab. Nach einem
Wechsel des Materials oder einer Anderung der Tempe-
ratur Iasst sich zumindest der zweite Hebeldraht mit einer
besonders geringen Anzahl an Korrekturen fertigen,
wenn aus dem Sollwert und der im Soll/Istwertvergleich
ermittelten Abweichung ein Korrekturwert fiir den Biege-
vorgang ermittelt und fiir den Biegevorgang des folgen-
den Hebeldrahtes abgespeichert wird.

[0012] Das zweitgenannte Problem, namlich die
Schaffung einer Vorrichtung zur moglichst einfachen
Fertigung des Hebeldrahtes wird erfindungsgeman ge-
I&6st durch eine Uberwachungseinrichtung zur Erfassung
eines Istwertes eines Messpunktes nach einem Biege-
vorgang und/oder nach einem Vorschub und durch eine
Recheneinrichtung zum Vergleich des Istwertes des
Messpunktes mit einem Sollwert.

[0013] Durch diese Gestaltung lasst sich jeder Biege-
vorgang bei der Fertigung des Hebeldrahtes erfassen
und damit friihzeitig die Biegeeinrichtung und/oder die
Vorschubeinrichtung so einstellen, dass der Hebeldraht
wie vorgesehen gebogen wird. Damit lasst sich eine be-
sonders enge Gesamttoleranz des Hebeldrahtes nach
der Fertigung erreichen. Die erfindungsgemafe Vorrich-
tung ermdglicht daher eine besonders einfache Ferti-
gung des Hebeldrahtes.

[0014] Nach der Eingabe der vorgesehenen Sollwerte
der Biegungen lassen sich Toleranzen der Biegungen
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einfach ausgleichen, wenn die Recheneinrichtung zur
Berechnung eines Korrekturwertes zum Ansteuern der
Vorschubeinrichtung und/oder der Biegeeinrichtung
ausgebildet ist.

[0015] Der Messpunkt lasst sich gemal einer vorteil-
haften Weiterbildung der Erfindung mit besonders gerin-
gem baulichen Aufwand erfassen, wenn die Uberwa-
chungseinrichtung zumindest ein in vorgesehenen Rau-
machsen langsverschiebliches, visuelles Erfassungsge-
rat aufweist. Bei einer raumlichen Biegung des Hebel-
drahtes werden vorzugsweise jeweils ein Erfassungsge-
rat auf den drei Raumachsen eingesetzt. Alternativ dazu
kann auch ein einziges Erfassungsgerat in den vorgese-
henen Raumachsen zur Erfassung des Messpunktes
verfahrbar sein.

[0016] Die erfindungsgemalRe Vorrichtung gestaltet
sich gemal einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung konstruktiv besonders einfach, wenn das
Erfassungsgeréat oder die Erfassungsgerate als Kamera
ausgebildet ist/sind.

[0017] Die Erfindung l&sst zahlreiche Ausfuhrungsfor-
men zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprin-
zips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird
nachfolgend beschrieben. Diese zeigt in

Fig. 1  schematisch eine Schnittdarstellung durch ei-
nen Kraftstoffbehalter mit einem einen Hebel-
draht aufweisenden Fillstandssensor,

Fig. 2  schematisch eine erfindungsgemale Vorrich-
tung zur Herstellung des Hebeldrahtes aus Fi-
gur 1in einem ersten Arbeitsgang,

Fig. 3 schematisch die erfindungsgemafie Vorrich-
tung aus Figur 2 in einem zweiten Arbeitsgang,
Fig. 4 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafen
Verfahrens zur Herstellung des Hebeldrahtes
aus Figur 1,

Fig. 5 einen Regelkreis des erfindungsgemaflen Ver-
fahrens zur Herstellung des Hebeldrahtes aus
Figur 1.

[0018] Figur 1 zeigt einen teilweise mit Kraftstoff ge-
fullten Kraftstoffbehalter 1 mit einem in einer Montage-
6ffnung 2 eingesetzten Flansch 3. Ein gegen den Boden
des Kraftstoffbehalters 1 vorgespannter Schwalltopf 4
stiitzt sich an dem Flansch 3 ab. Der Schwalltopf 4 haltert
einen Fllstandssensor 5 mit einem einen Schwimmer 6
tragenden Hebeldraht 7. Der Hebeldraht 7 weist eine La-
gerung 8 in einem an dem Schwalltopf 4 befestigten Tra-
ger 9 auf. Weiterhin hat der Fillstandssensor 5 ein Po-
tentiometer 10 zur Erfassung der Auslenkung des He-
beldrahtes 7. Der Hebeldraht 7 weist mehrere Biegungen
11 auf. Zur Montage wird der Hebeldraht 7 mit dem
Schwimmer 6 voran durch die Montage6ffnung 2 in den
Kraftstoffoehalter 1 eingefiihrt. Die Biegungen 11 des
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Hebeldrahtes 7 ermdglichen die Einflhrung des Full-
standssensors 5 in besonders verwinkelte Kraftstoffbe-
halter 1 und zudem die ungehinderte Bewegung des
Schwimmers 6 Uber die gesamte Hohe des Kraftstoffbe-
hélters 1.

[0019] Figur 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung zur
Herstellung des Hebeldrahtes 7 aus Figur 1 aus einem
auf einer Rolle aufgewickelten Draht 12. Die Vorrichtung
weist eine elektrische Vorschubeinrichtung 13 und eine
elektrische Biegeeinrichtung 14 auf. Die Vorschubein-
richtung 13 férdert den Draht 12 in einen Mess- und Bie-
geraum 19 hinein. An einer vorgesehenen Stelle stoppt
die Vorschubseinrichtung 13 den Draht 12 und spannt
ihn fest. AnschlieRend wird der Draht 12 von der Biege-
einrichtung 14 gebogen. Andem freien Ende des Drahtes
12 ist ein Messpunkt 15 definiert, der von einer Uberwa-
chungseinrichtung 16 erfasst wird. Die Uberwachungs-
einrichtung 16 weist zwei, jeweils in einer Raumachse
langsverschieblich verfahrbare Erfassungsgerdte 17
auf. Die Erfassungsgerate 17 sind jeweils als Kamera
ausgebildet. Beispielhaft sind in Figur 2 zwei Erfassungs-
gerate 17 zur Erfassung des Messpunktes 15 in einer
Ebene dargestellt. Die Vorschubeinrichtung 13, die Bie-
geeinrichtung 14 und die Uberwachungseinrichtung 16
sind mit einer Recheneinrichtung 18 verbunden, welche
die Vorschubeinrichtung 13 und die Biegeeinrichtung 14
in Abhéngigkeit von eingegebenen Sollwerten des Mes-
spunktes 15 ansteuert.

[0020] Mit einer in Figur 2 dargestellten Vorrichtung
mit zwei langsverschieblich verfahrbaren Erfassungsge-
raten 17 lasst sich der Messpunkt 15 des Drahtes 12 in
einer Ebene erfassen. Selbstverstandlich kann die Uber-
wachungseinrichtung 16 ein nicht dargestelltes, drittes
senkrecht zur Zeichenebene angeordnetes Erfassungs-
gerat aufweisen und den Messpunkt 15 in der dritten
Raumachse erfassen. In einer alternativen, nicht darge-
stellten Ausfihrungsform kann selbstversténdlich auch
eine Uberwachungseinrichtung mit einer einzelnen, in
den vorgesehenen Raumachsen verfahrbaren Kamera
eingesetzt werden.

[0021] Figur 3 zeigt die Vorrichtung zur Herstellung
des Hebeldrahtes 7 nach einem ersten Biegevorgang mit
einer der zu erzeugenden Biegungen 11 und einer zwei-
ten Ansteuerung der Vorschubeinrichtung 13 vor der Er-
zeugung der nachsten, in Figur 1 dargestellten Biegung
11. Hierbei ist zu erkennen, dass die als Kamera ausge-
bildeten Erfassungsgerate 17 verfahren wurden, umdem
an dem freien Ende des Drahtes 12 definierten Mes-
spunkt 15 zu folgen.

[0022] Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm zur Fertigung
des Hebeldrahtes 7 aus Figur 1 mit der Vorrichtung aus
den Figuren 2 und 3. Zunachst werden in einem ersten
SchrittS1indie in Figur 2 dargestellte Recheneinrichtung
18 in Abhangigkeit von den vorgesehenen Abmessun-
gen des zu erzeugenden Hebeldrahtes 7 entsprechende
Solldaten des an dem freien Ende des Drahtes 12 defi-
nierten Messpunktes 15 eingegeben. Die Rechenein-
richtung 18 steuert anschlieBend in einem Schritt S2 die
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Vorschubeinrichtung 13 an, so dass die Einspannung
des Drahtes 12 gel6st, der Draht 12 bis zu der Sollkoor-
dinate in den Mess- und Biegeraum 19 hinein bewegt
und anschlieBend festgespannt wird. Anschlieend er-
fassen die Erfassungsgerate 17 der Uberwachungsein-
richtung 16 in einer visuellen Messung S3 den Istwert
des an dem freien Ende des Drahtes 12 definierten Mes-
spunktes 15. Anschlieend wird in einem weiteren Schritt
S4 die Abweichung des Istwertes von dem Sollwert er-
fasst und bei Uberschreitung einer vorgesehenen Tole-
ranz die Vorschubeinrichtung 13 Uber eine Korrektur-
schleife S5 erneut angesteuert.

[0023] Liegt die Abweichung des Istwertes von dem
Sollwertinnerhalb der Toleranz, wird der erste Biegevor-
gang S6 gestartet. Nach dem ersten Biegevorgang S6
wird in einer visuellen Messung S7 mit der Uberwa-
chungseinrichtung 16 erneut der Istwert des Messpunk-
tes 15 an der Spitze des Drahtes 12 ermittelt. Nach einem
Vergleich S8 des Istwertes mit dem Sollwert wird bei ei-
ner Abweichung auRerhalb einer vorgesehenen Tole-
ranz der Biegevorgang S6 in einer Korrekturschleife S9
mit einem berechneten Korrekturfaktor erneut durchge-
fuhrt. Liegt der Istwert jedoch innerhalb der Toleranz,
wird in einem weiteren Schritt S10 tberprift, ob das Pro-
gramm zur Herstellung des Hebeldrahtes 7 aus dem
Draht 12 vollstédndig durchgefiihrt wurde. Anschlieend
erfolgt entweder ein weiterer Vorschub und Biegevor-
gang des Drahtes 12 oder der fertig gebogene Hebel-
draht 7 wird ausgegeben.

[0024] Figur 5 zeigt einen Regelkreis des Verfahrens
aus Figur4 zur Herstellung des Hebeldrahtes 7 aus Figur
1. Hierbei ist mit einer FlihrungsgréRe W(t) der vorgese-
hene Sollwinkel oder die vorgesehene Solllange des
Drahtes 12 beim Vorschub oder Biegevorgang S6 und
mit einer Regelgréie x(t) der Istwinkel oder die Istlange
des vorgeschobenen oder gebogenen Drahtes 12 ge-
kennzeichnet. Die Uberwachungseinrichtung 16 erfasst
aus der Regelgrofle den tatsachlichen Winkel oder die
tatsachliche Drahtlange und fiihrt diesen Messwert der
Recheneinrichtung 18 zu, in welcher eine Regeldifferenz
E(t) ermittelt wird. Aus dieser Regeldifferenz wird eine
StellgroRe Y(t) fir den Biegevorgang S6 oder den Vor-
schub ermittelt. Die StellgréRe Y(t) ist damit ein Korrek-
turfaktor, mit dem ein fehlerhaft gebogener Draht 12
nachgebogen werden kann. Gleichzeitig lassen sich mit
dem Korrekturfaktor die Parameter, mit denen die Bie-
geeinrichtung 14 und die Vorschubeinrichtung 13 fir die
Herstellung eines folgenden Hebeldrahtes 7 angesteuert
werden, korrigieren. In dem Mess- und Biegeraum 19
wirken wahrend des Biegevorganges S6 Storgrofien Z
(t) auf den Draht 12, wie beispielsweise die Eigenspan-
nung des Materials oder die Temperatur ein, welche auf
die erzeugte Istldange oder den Istwinkel des fertigt ge-
bogenen Hebeldrahtes 7 Einfluss haben. Der Einfluss
dieser Storgroflen Z(t) auf die Biegung 11 des Drahtes
12 werden mittels der Uberwachungseinrichtung 16 er-
fasst.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Hebeldrahtes eines
zur Anordnung in einem Kraftstoffbehalters eines
Kraftfahrzeuges vorgesehenen Fillstandssensors
durch einen Drahtvorschub bis zu einem zuvor ein-
gegebenen Sollwertund einem anschlieRenden Bie-
gevorgang des Drahtes um einen vorgesehenen
Winkel, dadurch gekenn-zeichnet , dass unmittel-
bar nach dem erfolgten Biegevorgang und/oder
nach dem erfolgten Drahtvorschub eine Erfassung
des Messwertes und ein Soll/lstwertvergleich er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messwert optisch ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach einem erfolgten ersten
Biegevorgang ein weiterer Drahtvorschub und ein
weiterer Biegevorgang erfolgen.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Messwert jeweils an dem freien Ende des He-
beldrahtes ermittelt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach einer Feststellung einer Abweichung tiber einer
vorgesehenen Toleranz im Soll/lstwertvergleich ein
erneuter Biegevorgang oder ein erneuter Drahtvor-
schub erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
aus dem Sollwert und der im Soll/Istwertvergleich
ermittelten Abweichung ein Korrekturwert fiir den
Biegevorgang ermittelt und fiir den Biegevorgang
des folgenden Hebeldrahtes abgespeichert wird.

Vorrichtung zur Herstellung eines gebogenen He-
beldrahtes eines zur Anordnung in einem Kraftstoff-
behalters eines Kraftfahrzeuges vorgesehenen Fill-
standssensors mit einer Vorschubeinrichtung und
mit einer Biegeeinrichtung, dadurch gekennzeich-
net eine Uberwachungseinrichtung (16) zur Erfas-
sung eines Istwertes eines Messpunktes (15) nach
einem Biegevorgang und/oder nach einem Vor-
schub und durch eine Recheneinrichtung (18) zum
Vergleich des Istwertes des Messpunktes (15) mit
einem Sollwert.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Recheneinrichtung (18) zur Be-
rechnung eines Korrekturwertes zum Ansteuern der
Vorschubeinrichtung (13) und/oder der Biegeein-
richtung (14) ausgebildet ist.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Uberwachungseinrichtung
(16) zumindest ein in vorgesehenen Raumachsen
langsverschiebliches, visuelles Erfassungsgerat
(17) aufweist. 5

10. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfas-
sungsgerat (17) oder die Erfassungsgerate (17) als
Kamera ausgebildet ist/sind. 10
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Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

16-11-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
WO 9621529 A 18-07-1996  KEINE
DE 3028834 Al 25-02-1982  KEINE
DE 19835521 C1 17-02-2000  KEINE
EP 0642854 A 15-03-1995 DE 4330783 Al 16-03-1995
JP 7178478 A 18-07-1995
DE 4109795 Al 01-10-1992  KEINE
DE 4228566 Al 04-03-1993 AT 404100 B 25-08-1998
AT 172892 A 15-01-1998
BR 9103814 A 30-03-1993
CN 1071862 A 12-05-1993
ES 2060520 A2 16-11-1994
FR 2680711 Al 05-03-1993
GB 2259037 A 03-03-1993
IT 1255346 B 31-10-1995
JP 3454480 B2 06-10-2003
JP 5212448 A 24-08-1993
JP 2003275821 A 30-09-2003
KR 244593 Bl 02-03-2000
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