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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegrift des Anspruchs 1 und eine Anschlagpresse
nach dem Oberbegrift des Anspruchs 4.

Stand der Technik

[0002] Eine solches Verfahren zur Kalibrierung einer
Anschlagpresse und eine Anschlagpresse mit Vorrich-
tung zur Kalibrierung istaus der US-A 5921 125 bekannt.
[0003] Aus der DE-B4 10 041 237 ist eine Crimpvor-
richtung bekannt, bei der der Pressenbér durch eine
Pleuelstange mit der Exzenterwelle verbunden ist, die
langenveranderlich ist und es gestattet, beim Erreichen
der Crimpposition die Lange mittels einer Stellscheibe
so zu verandern, dass sich bei einer Stitzhéhe von
135,78 mm eine Crimpkraft von 8,0 kN ergibt. Dies sind
Werte, die durch eine Normung vorgeschrieben sind. Die
Crimpposition ist dabei dem unteren Totpunkt der Ex-
zenterwelle zugeordnet. Die exakte Einstellung der Lan-
ge der Pleuelstange gestaltet sich bei den heutigen Qua-
litatsanspriichen relativ aufwandig.

Darstellung der Erfindung

[0004] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Alternative zu finden fir das Bestimmen der Drehwinkel.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal bei ei-
nem Verfahren und einer Anschlagpresse der eingangs
genannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale
von Anspruch 1 und 4 geldst. Auf vorteilhafte Ausgestal-
tungen nehmen die jeweils darauf riickbezogenen Un-
teranspriiche Bezug.

[0006] Das erfindungsgemaRe Verfahren dient somit
zur Kalibrierung einer Anschlagpresse, die einen durch
eine motorbetriebene Exzenterwelle vertikal verschieb-
baren Pressenbar enthalt, bei dem ein Messwertaufneh-
mer in die Anschlagpresse eingesetzt, der Pressenbar
durch Verdrehen der Exzenterwelle mit dem Messwert-
aufnehmer in Eingriff gebracht und in Crimpposition ver-
schoben wird und bei dem der Pressenbar relativ zur
Exzenterwelle so in Richtung des Messwertaufnehmers
verschoben wird, dass sich eine gewiinschte Presskraft
ergibt, wobei der Pressenbar nur durch die Exzenterwelle
in Richtung des Messwertaufnehmer verschoben wird,
bis die gewiinschte Presskraft bei einer willkirlich vor-
gegebenen Hohe des Messwertaufnehmers erhalten
wird und dass der dabei erreichte Drehwinkel B der Ex-
zenterwelle erfasst abrufbar gespeichert wird. Dabei
gehtdie Erfindung aus von der Erkenntnis, dass sich eine
separate Einstellung der Lange der Pleuelstange erib-
rigt, wenn man die Crimpposition nicht mehr dem unteren
Totpunkt der Exzenterwelle zuordnet, sondern einer da-
vor liegenden Winkelposition der Exzenterwelle. Der
diesbezuglich richtige Wert, bei dem die vorgeschriebe-
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ne Presskraft zugleich der vorgeschriebenen Hohe des
Messwertaufnehmers entspricht, kann in Abhangigkeit
von den sich bei der Herstellung der Anschlagpresse er-
gebenden Fertigungstoleranzen variieren. Ist er jedoch
einmal richtig erfasst und einer bestimmten Anschlag-
presse zugeordnet, dann kann diese nach dem Einfligen
eines neuen Crimpwerkzeuges mit Hilfe des abgespei-
chert verfigbaren Wertes sofort richtig angesteuert und
in Betrieb genommen werden. Die bisherige, aufwandige
und sehr ungenaue Einstellung der Lange der Pleuel-
stange kann daher véllig entfallen.

[0007] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn zu-
satzlich die im Messwertaufnehmer beim Erreichen der
Crimpposition wirksame Presskraft gespeichert wird.
Ferner ist es zweckmaRig, die sich beim Erreichen der
Crimpposition ergebende die Hohe des Messwertauf-
nehmers abrufbar zu speichern. Hierdurch lassen sich
alle fur die Erzeugung einer guten Crimpqualitat relevan-
ten Werte mit hdchste Prazision einstellen und Bedarf
gezielt verbessern.

[0008] Als vorteilhaft hat sich eine Anschlagpresse mit
Vorrichtung zur Kalibrierung, umfassend eine motorge-
triebene Exzenterwelle und einen dadurch vertikal ver-
schiebbaren Pressenbéar, der mit einem Messwertauf-
nehmer in Eingriff bringbar und durch Verdrehen der Ex-
zenterwelle in Crimpposition verschiebbar ist, wobei der
Messwertaufnehmer eine signalerzeugende Héhenmes-
seinrichtung fir den Messwertaufnehmer enthalt und die
Anschlagpresse einen signalerzeugenden Drehwinkel-
sensor zur Erfassung von Relatiwerdrehungen der Ex-
zenterwelle, dass ein Komparator vorgesehen ist, der
den Istwert der H6henmesseinrichtung beim Erreichen
der Crimpposition mit willklrlich vorgegebenen Sollwer-
ten zu vergleichen geeignet ist, dass die Exzenterwelle
durch das Signal des Komparators so betatigt ist, dass
sich eine Angleichung des Istwertes an den Sollwert er-
gibt und dass der dabei erhaltene Drehwinkel der Exzen-
terwelle abrufbar abspeicherbar ist, wobei der Messwert-
aufnehmer einen Kraftsensor enthalt, der mit einem An-
zeigegerat fur die dynamische Presskraft verbindbar ist
und wobei nach Angleichung des Istwertes an den Soll-
wert der Kraft der erreichte Drehwinkel B der Exzenter-
welle erfassbar und abrufbar speicherbar ist.

[0009] Der Messwertaufnehmer kann dabei mit Ver-
stellscheiben zur willklrlichen Veranderung der Stitzho-
he H versehen sein, um gezielte Anpassungen an Be-
sonderheiten von einzelnen Crimpwerkzeugen vorneh-
men zu kénnen.

[0010] Die Verstellscheiben beriihren einander mit
zweckmalig schraubengangférmig gestalteten Stutzfla-
chen, beispielsweise mit kreisringférmig gestalteten
Stitzflachen, die die Achse schraubengangférmig um-
schlief3en. Sie erleichtern eine symmetrische Einleitung
der Crimpkrafte, was in Bezug auf die Minimierung des
betriebsbedingten Verschleifes von groRem Vorteil ist.
[0011] Der Messwertaufnehmer kann eine Flhrung
umfassen, die einen relativ verschiebbaren Kolben um-
schlie3t, wobei der Kolben zwischen dem Pressenbar
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und dem Kraftsensor angeordnet ist und wobei die H6-
henmesseinrichtung parallel zu dem Kraftsensor ange-
ordnet ist. Der Messwertaufnehmer ist dadurch sehr ro-
bust gestaltet, was in Bezug auf die Verbesserung der
Dauerhaltbarkeit unter der Wirkung andauernder Crimp-
krafte sehr glinstig ist.

[0012] Die H6henmesseinrichtung kann eine kapazi-
tiv, induktiv oder piezoelektrische Messeinrichtung um-
fassen. Sie ist bei einer solchen Ausbildung durch elek-
trische Signalleiter mit dem Komparator verbunden, wo-
bei es zweckmaRig ist, den Messwertaufnehmer und den
Komparator nur durch ein Kabel zu verbinden und durch
dieses Kabel alle benétigten Signale zu Ubertragen.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0013] Eine beispielhafte Ausflihrung der Erfindung ist
in der beiliegenden Zeichnung dargestellt. Sie wird nach-
folgend néher erlautert.

[0014] Es zeigen:

Fig. 1 den Aufbau und die Durchfiihrung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens an Hand einer schema-
tischen Darstellung

Fig. 2 die Darstellung gemaf Fig. 1 in einer Ansicht
von vorn, wobei sich der Pressenbar in Crimpposi-
tion befindet

Fig. 3 eine beispielhafte Messeinrichtung in langs-
geschnittner Darstellung

Ausfiihrung der Erfindung

[0015] Das durch die Fig. 1 und 2 verdeutlichte Ver-
fahren dient zum Nachweis der Maschinengite an einer
Anschlagpresse 1, die einen durch eine motorbetriebene
Exzenterwelle 2 vertikal verschiebbaren Pressenbar 3
enthalt, wobei ein Messwertaufnehmer 4 in die Anschlag-
presse 1 eingesetzt ist, der Pressenbar 3 durch Verdre-
hen der Exzenterwelle 2 mit dem Messwertaufnehmer 4
in Eingriff gebracht und in Crimpposition verschoben wird
und bei dem der Pressenbar 3 relativ zur Exzenterwelle
2 soin Richtung des Messwertaufnehmers 4 verschoben
wird, dass sich eine gewlinschte Presskraft ergibt. Dabei
ist es vorgesehen, dass der Pressenbar 3 nur durch die
Exzenterwelle 2 in Richtung des Messwertaufnehmer 4
verschoben wird, bis die gewlinschte Presskraft bei einer
willkiirlich vorgegebenen Héhe des Messwertaufneh-
mers 4 erhalten wird und dass der dabei erreichte Dreh-
winkel B der Exzenterwelle 2 erfasst abrufbar gespei-
chert wird. Der dafiir bendtigte Speicher kann in dem
Komparator 8 enthalten sein, in dem zugleich auch die
Istwerte 10 fir die Presskraft und die Stitzhdhe des
Messwertaufnehmers 4 verarbeitet und in ein Signal 9
zur Steuerung des Motors der Exzenterwelle 2 umge-
wandelt werden.

[0016] In dem Speicher kann zusétzlich die im Mess-
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wertaufnehmer 4 wirksame Presskraft gespeichert wer-
den und gegebenenfalls zusatzlich die Hohe des Mess-
wertaufnehmers 4.

[0017] Die dazu verwendete Anschlagpresse mit Vor-
richtung zur Kalibrierung umfasst eine motorgetriebene
Exzenterwelle 2 und einen dadurch vertikal verschieb-
baren Pressenbar 3, der mit einem Messwertaufnehmer
4 in Eingriff bringbar und durch Verdrehen der Exzenter-
welle 2 in Crimpposition verschiebbar ist, wobei der
Messwertaufnehmer 4 eine signalerzeugende Hoéhen-
messeinrichtung fiir den Messwertaufnehmer 4 enthalt
und die Anschlagpresse einen signalerzeugenden Dreh-
winkelsensor 7 zur Erfassung von Relativverdrehungen
der Exzenterwelle 2, dass ein Komparator 8 vorgesehen
ist, der den Istwert der Hbhenmesseinrichtung 6 beim
Erreichen der Crimpposition mit willkiirlich vorgegebe-
nen Sollwerten zu vergleichen geeignet ist, dass die Ex-
zenterwelle 2 durch das Signal des Komparators 8 so
betétigt ist, dass sich eine Angleichung des Istwertes an
den Sollwert ergibt und dass der dabei erhaltene Dreh-
winkel der Exzenterwelle 2 abrufbar abspeicherbar ist,
wobei der Messwertaufnehmer 4 einen Kraftsensor 5
enthalt, der mit einem Anzeigegeréat fir die dynamische
Presskraft verbindbar ist und wobei nach Angleichung
des Istwertes an den Sollwert der Kraft der erreichte
Drehwinkel B der Exzenterwelle 2 erfassbar und abrufbar
speicherbar ist.

[0018] Wahrend der bestimmungsgemaflen Verwen-
dung bewegt sich die Exzenterwelle 2, ausgehend vom
oberen Totpunkt des Exzenters, innerhalb des Drehwin-
kels B, wobei sich an das Erreichen der Crimpposition
eine ruckwarts gerichtete Drehbewegung der Exzenter-
welle und des Pressenbars 3 ergibt. Die in Fig. 2 gezeigte
Crimpposition wird somit vor dem unteren Totpunkt der
Exzenterwelle 2 erreicht.

[0019] Es ist verzichtbar, dass die Exzenterwelle im-
mer in den oberen Totpunkt zurtickgeflhrt wird. Sie kann,
wie in Fig. 2 angedeutet, auch in einer Position beendet
werden, die in einem Winkel A vor dem oberen Totpunkt
liegt, sofern die sich dabei ergebende Hohenverlagerung
C dem gewiinschten Hub des Pressenbars entspricht.
[0020] Der in Fig. 3 in langsgeschnittener Darstellung
wiedergegebene Messwertaufnehmer 4 ist zusatzlich mit
ringférmigen Verstellscheiben 11, 12 zur willklrlichen
Veranderung der Stiitzhéhe H versehen, die mittels eines
zentralen Gewindebolzens relativ verdrehbar mit dem
Kolben 14 verbunden und durch mehrere Tellerfedern
selbsthemmend an dessen Oberseite angepresst sind.
[0021] Die Verstellscheiben 11, 12 beriihren einander
mit schraubengangférmig gestalteten Stutzflachen, die
die Achse ganz umschlief3en.

[0022] Der Messwertaufnehmer 4 umfasst eine Fiih-
rung 13, die einen relativ verschiebbaren Kolben 14 um-
schlieRt, wobei der Kolben 14 zwischen dem Pressenbar
3 und dem Kraftsensor 5 angeordnet ist und wobei die
Hoéhenmesseinrichtung 6 parallel zu dem Kraftsensor 5
angeordnet und wirksam ist. Eine Kulissenfiihrung 15
verhindert eine Relativverdrehung des Kolbens 14 bei
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einer Verstellung der Verstellscheiben 11, 12 sowie das
herausfallen des Kolbens aus der Fiihrung 13.

[0023]

Die Héhenmesseinrichtung 6 kann eine kapa-

zitiv, induktiv oder piezoelektrische Messeinrichtung um-
fassen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Kalibrierung einer Anschlagpresse
(1), die einen durch eine motorbetriebene Exzenter-
welle (2) vertikal verschiebbaren Pressenbar (3) ent-
halt, bei dem ein Messwertaufnehmer (4) in die An-
schlagpresse (1) eingesetzt, der Pressenbar (3)
durch Verdrehen der Exzenterwelle (2)mit dem
Messwertaufnehmer (4) in Eingriff gebracht und in
Crimpposition verschoben wird und bei dem der
Pressenbar (3) relativ zur Exzenterwelle (2) so in
Richtung des Messwertaufnehmers (4) verschoben
wird, dass sich eine gewiinschte Presskraft ergibt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pressenbar
(3) nur durch die Exzenterwelle (2) in Richtung des
Messwertaufnehmer (4) verschoben wird, bis die ge-
wiinschte Presskraft bei einer willkiirlich vorgegebe-
nen Hohe des Messwertaufnehmers (4) erhalten
wird und dass der dabei erreichte Drehwinkel B der
Exzenterwelle (2) erfasst und abrufbar gespeichert
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zusatzlich die im Messwertauf-
nehmer (4) wirksame Presskraft gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich die Hohe des Mess-
wertaufnehmers (4) gespeichert wird.

Anschlagpresse mit Vorrichtung zur Kalibrierung,
umfassend eine motorgetriebene Exzenterwelle (2)
und einen dadurch vertikal verschiebbaren Pres-
senbar (3), der mit einem Messwertaufnehmer (4) in
Eingriff bringbar und durch Verdrehen der Exzenter-
welle (2) in Crimpposition verschiebbar ist, wobei der
Messwertaufnehmer (4) eine signalerzeugende Ho-
henmesseinrichtung fir den Messwertaufnehmer
(4) enthalt und die Anschlagpresse einen signaler-
zeugenden Drehwinkelsensor (7) zur Erfassung von
Relativverdrehungen der Exzenterwelle (2), wobei
ein Komparator (8) vorgesehen ist, der den Istwert
der H6henmesseinrichtung (6) beim Erreichen der
Crimpposition mit willkirlich vorgegebenen Sollwer-
ten zu vergleichen geeignet ist, wobei die Exzenter-
welle (2) durch das Signal des Komparators (8) so
betatigbar ist, dass sich eine Angleichung des Ist-
wertes an den Sollwert ergibt und dass der dabei
erhaltene Drehwinkel der Exzenterwelle (2) abrufbar
abspeicherbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Messwertaufnehmer (4) einen Kraftsensor (5)
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enthalt, der mit einem Anzeigegerat fir die dynami-
sche Presskraft verbindbar ist und wobei nach An-
gleichung des Istwertes an den Sollwert der Kraft
der erreichte Drehwinkel B der Exzenterwelle (2) er-
fassbar und abrufbar speicherbar ist.

Auschlagpresse nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messwertaufnehmer (4)
mit Verstellscheiben (11, 12) zur willkurlichen Ver-
anderung der Stiitzhéhe (H) versehen ist.

Auschlagpresse nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstellscheiben (11, 12)
einander mit schraubengangférmig gestalteten
Stutzflachen berthren.

Auschlagpresse nach einem der Ansprtiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertauf-
nehmer (4) eine Fiihrung (13) umfasst, die einen re-
lativ verschiebbaren Kolben (14) umschlief3t, dass
der Kolben (14) zwischen dem Pressenbér (3) und
dem Kraftsensor (5) angeordnet ist und dass die H6-
henmesseinrichtung (6) parallel zu dem Kraftsensor

®).

Auschlagpresse nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohenmesseinrichtung (6)
eine kapazitiv, induktiv oder piezoelektrische Mes-
seinrichtung umfasst.

Claims

Method for calibrating a crimping press (1), which
contains a pressing ram (3) which can be vertically
displaced by a motor-driven eccentric shaft (2), in
which method a measured value sensor (4) is insert-
ed into the crimping press (1), the pressing ram (3)
is brought into engagement with the measured value
sensor (4) by rotating the eccentric shaft (2) and dis-
placed into the crimping position and in which meth-
od the pressing ram (3) is displaced relative to the
eccentric shaft (2) in the direction of the measured
value sensor (4) in such away thata desired pressing
force is produced, characterised in that the press-
ing ram (3) is only displaced by the eccentric shaft
(2) in the direction of the measured value sensor (4)
until the desired pressing force is obtained at a ran-
domly predetermined height of the measured value
sensor (4) and in that the rotational angle (B)
reached in the process of the eccentric shaft (2) is
detected and stored so as to be retrievable.

Method according to claim 1, characterised in that
in addition the pressing force active in the measured

value sensor (4) is stored.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
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that in addition the height of the measured value
sensor (4) is stored.

4. Crimping press with a device for calibration, com-
prising a motor-driven eccentric shaft (2), and a
pressing ram (3), which can be vertically displaced
thereby, can be brought into engagement with a
measured value sensor (4) and can be displaced
into the crimping position by rotating the eccentric
shaft (2), the measured value sensor (4) containing
a signal-generating height measurement device for
the measured value sensor (4) and the crimping
press containing a signal-generating rotational angle
sensor (7) for detecting relative rotations of the ec-
centric shaft (2), wherein a comparator (8) is provid-
ed which is suitable for comparing the actual value
of the height measurement device (6) on reaching
the crimping position with randomly predetermined
desired values, it being possible to actuate the ec-
centric shaft (2) by the signal of the comparator (8)
in such a way that a matching of the actual value
with the desired value is produced and in that the
rotational angle of the eccentric shaft (2) thus ob-
tained can be retrievably stored, characterised in
that the measured value sensor (4) contains a force
sensor (5), which can be connected to a display ap-
paratus for the dynamic pressing force and wherein
after matching the actual value to the desired value
of the force, the rotational angle (B) reached of the
eccentric shaft (2) can be detected and retrievably
stored.

5. Crimping press according to claim 4, characterised
in that the measured value sensor (4) is provided
with adjustment plates (11, 12) for the random
changing of the support height (H).

6. Crimping press according to claim 5, characterised
in that the adjustment plates (11,12) contact one
another with screw thread-shaped support faces.

7. Crimping press according to any one of claims 4 to
6, characterised in that the measured value sensor
(4) comprises a guide (13), which surrounds a rela-
tively displaceable piston (14), in that the piston (14)
is arranged between the pressing ram (3) and the
force sensor (5) and in that the height measurement
device (6) is parallel to the force sensor (5).

8. Crimping device according to claim 7, character-
ised in that the height measurementdevice (6) com-
prises a capacitive, inductive or piezoelectric meas-
urement device.

Revendications

1. Procédé de calibrage d’une presse a impact (1) qui
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comprend un mouton d’'impact (3) pouvant étre dé-
placé verticalement par un arbre a excentrique (2)
entrainé par un moteur, dans lequel un transducteur
(4) est placé dans la presse a impact (1), le mouton
d’'impact (3) est mis en contact avec le transducteur
(4) par une rotation de 'arbre a excentrique (2) et
déplacé dans une position de sertissage et dans le-
quel le mouton d'impact (3) est déplacé de telle ma-
niére par rapport a I'arbre a excentrique (2) en direc-
tion du transducteur (4) qu’il en résulte une force de
compression souhaitée, caractérisé en ce que le
mouton d’impact (3) est déplacé en direction du
transducteur (4) uniquement grace al'arbre a excen-
trique (2) jusqu'a ce que la force de compression
souhaitée soit obtenue, pour une hauteur du trans-
ducteur (4) prédéfinie, et en ce que I'angle de rota-
tion B de I'arbre a excentrique (2) ainsi atteint est
saisi et enregistré de maniéere accessible.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'on enregistre, en plus, la force de compres-
sion effective dans le transducteur (4).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que l'on enregistre, en plus, la hauteur du
transducteur (4).

Presse aimpact pourvue d’'un dispositif de calibrage,
comprenant un arbre a excentrique (2) entrainé par
un moteur et un mouton d’impact (3) pouvant étre
déplacé verticalement par I'arbre, qui peut étre mis
en contact avec un transducteur (4) et peut étre dé-
placé dans une position de sertissage par une rota-
tion de l'arbre a excentrique (2), le transducteur (4)
contenant un dispositif de mesure de hauteur pro-
duisantun signal pour le transducteur (4) et la presse
a impact contenant un capteur d’angle de rotation
(7) produisant un signal pour la saisie de rotations
relatives de I'arbre a excentrique (2), un comparateur
(8) étant prévu, lequel comparateur est adapté pour
comparer la valeur réelle du dispositif de mesure de
hauteur (6) lorsque la position de sertissage est at-
teinte avecdes valeurs prescrites prédéfinies, I'arbre
a excentrique (2) pouvant étre actionné par le signal
du comparateur (8) de maniére a obtenir un rappro-
chement de la valeur réelle avec la valeur prescrite
et a ce que I'angle de rotation ainsi obtenu de I'arbre
a excentrique (2) puisse étre enregistré de maniére
accessible, caractérisée en ce que le transducteur
(4) contient un capteur de force (5) qui peut étre relié
a un appareil d’affichage pour la force de compres-
sion dynamique et I'angle de rotation B atteint de
I'arbre a excentrique (2) pouvant étre saisi et enre-
gistré de maniere accessible apres le rapproche-
ment de la valeur réelle avec la valeur prescrite de
la force.

Presse a impact selon la revendication 4, caracté-
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risée en ce que le transducteur (4) est pourvu de
disques de réglage (11, 12) pour la modification ar-
bitraire de la hauteur d’appui (H).

Presse a impact selon la revendication 5, caracté-
risée en ce que les disques de réglage (11, 12) sont
en contact I'un avec l'autre par des surfaces de sup-
port exécutées en forme de pas de vis.

Presse a impact selon I'une des revendications 4 a
6, caractérisée en ce que le transducteur (4) com-
prend un guide (13) qui entoure un piston (14) pou-
vant effectuer un déplacement relatif, en ce que le
piston (14) est arrangé entre le mouton d’'impact (3)
et le capteur de force (5) et en ce que le dispositif
de mesure de hauteur (6) est arrangé paralléle au
capteur de force (5).

Presse a impact selon la revendication 7, caracté-
risée en ce que le dispositif de mesure de hauteur
(6) comprend un dispositif de mesure capacitif, in-
ductif ou piézo-électrique.
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