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(54) CRIMPEINRICHTUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Crimpeinrichtung (1)
zur Crimpung eines Leiters eines vorbestimmten Kabels
(7) mit einer vorbestimmten Kontakthilse (8) mit den
Merkmalen:

die Crimpeinrichtung (1) weist zur Bereitstellung einer
Crimpung mit einer vorbestimmten Crimphohe (H) we-
nigstens zwei geeignete Presselemente (5) auf, die zu
einer zentralen Crimpzone (40) der Crimpeinrichtung (1)
reversibel beweglich gelagert sind;

die Crimpeinrichtung (1) weist einen zum bestimmungs-
gemalien Betrieb der Presselemente (5) geeigneten An-
trieb (2) auf, wobei der Antrieb (2) lber eine geeignete

Mechanik (3) mit den Presselementen (5) in Wirkver-
bindung steht;

der Antrieb (2) ist ein elektrisch angetriebener, im We-
sentlichen flachzylindrischer Coreless Motor (2), und
die Presselemente (5) und die Mechanik (3) sind inner-
halb des zylindrischen Motors (2) angeordnet.

Die Erfindung betrifft dabei auflerdem eine Steue-
rung (10) zu Steuerung des Betriebs der Crimpeinrich-
tung (1), sowie ein Verfahren (VK) zur Kalibrierung der
Crimpeinrichtung (1) und ein Verfahren (V) zur Steue-
rung des Betriebs der Crimpeinrichtung (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Crimpeinrichtung mit insbesondere einem flir den Betrieb einer Crimpeinrichtung
geeigneten Antrieb, sowie einer fiir den Betrieb geeigneten Steuerung und ein Verfahren zur Steuerung einer Crimpein-
richtung.

[0002] Beim Crimpen werden mittels einem Formwerkzeug zwei Komponenten unter Einsatz einer Presskraft durch
plastisches Verformen miteinander verbunden. Dabei wird eine Crimpung, das heil3t eine schwer lI6sbare mechanische
Verbindung zwischen einem Leiter und einem Verbindungselement, wie beispielsweise einer Kontakthilse erzielt.
[0003] Beim Herstellen der Crimpung ist fiir eine dauerhafte mechanisch und elektrisch stabile Verbindung zwischen
den vercrimpten Komponenten eine hohe Qualitat der Crimpung wiinschenswert, wobei jeweils eine flr eine vorbe-
stimmte Anwendung und einen vorbestimmten Leiter geeignete Kontakthilse mit dem Leiter vercrimpt wird.

Stand der Technik

[0004] Eine herkdmmliche fiir einen stationaren industriellen Betrieb geeignete Crimpeinrichtungist beispielsweise aus
der WO 2020/147888 A1 bekannt, die insbesondere auf ein Verfahren zur Uberwachung des Zustands der Crimpein-
richtung sowie auf eine zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung gerichtet ist. Bei der bekannten
Crimpeinrichtung handelt es sich um eine Indent-Crimpeinrichtung, deren Presselemente als gegeniiberliegende spitz
zulaufende Dorne ausgebildet sind. Eine Einstellung einer geeigneten Crimphdhe fiir eine vorbestimmte Kontakthilse
und ein vorbestimmtes Kabel, namlich die Einstellung eines minimalen Abstands zwischen zwei gegeniberliegenden
Dornen, bis zu dem die Dorne beim Crimpen aufeinander zu bewegt werden, wird nachteilhaft aufwendig unter Ver-
wendung von Justierdornen mittels einer geeigneten Einstellmechanik vorgenommen. Dabei wird jeweils ein verstellbarer
mechanischer Anschlag fir einen Hebel eingestellt, (iber den eine pneumatische Druckeinrichtung mit der Crimpein-
richtung in Wirkverbindung steht. Die Vorrichtung aus Druckeinrichtung, Hebel und Crimpeinrichtung weist einen ent-
sprechend nachteilhaft hohen Raumbedarf sowie ein nachteilhaft schweres Gewicht auf und ist insbesondere fir ein
mobiles Handwerkzeug nicht geeignet.

[0005] Aus der DE 10 2018 130 564 A1 ist ein Crimpwerkzeug bekannt, das ebenfalls einen als Quetschkdrper-
Betatigungssteuerflachenarm bezeichneten nachteilhaften Hebel aufweist, der zwischen einer unbetatigten Position und
einer betatigten Position beweglich ist, um vier Quetschkdrper zum Crimpen eines Anschlusses zu betatigen. Das
Crimpwerkzeug beinhaltet eine aufwendige Antriebsanordnung, die entlang einer Antriebsspindel zwischen einer
zuriickgezogenen Position und einer vorbewegten Position beweglich ist. Die einen entsprechend nachteilhaft hohen
Raumbedarf aufweisende Antriebsanordnung weist eine Antriebsmutter auf der Antriebsspindel sowie einen Kopplungs-
korper auf, der betriebsmaRig zwischen die Antriebsmutter und den Quetschkdrper-Betatigungssteuerflachenarm ge-
koppelt ist. Zur Einstellung einer wiinschenswert korrekten Crimphdhe ist ein ebenfalls nachteilhaft aufwendig ein-
stellbarer mechanischer Anschlag fur den Quetschkorper-Betatigungssteuerflachenarm vorgesehen.

Aufgabenstellung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine zuverlassige Crimpeinrichtung mit einer kompakten
Bauform bereitzustellen, die fir viele Anwendungen geeignet ist. Dabei ist insbesondere Aufgabe einen flr eine
erfindungsgemafe Crimpeinrichtung geeigneten Antrieb sowie ein zum Betrieb der Crimpeinrichtung geeignetes Ver-
fahren und eine geeignete Steuerung anzugeben.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst.

[0008] Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und/oder der nachfolgenden Beschrei-
bung angegeben.

[0009] Die Erfindung betrifft insbesondere eine Crimpeinrichtung zur Crimpung eines Leiters eines vorbestimmten
Kabels mit einer vorbestimmten Kontakthllse. Die Crimpeinrichtung weist zur Bereitstellung einer Crimpung mit einer
vorbestimmten Crimphdhe wenigstens zwei geeignete Presselemente auf, die zu einer zentralen Crimpzone der
Crimpeinrichtung reversibel beweglich gelagert sind. Zum bestimmungsgemaflen Betrieb der Presselemente weist
die Crimpeinrichtung einen geeigneten Antrieb auf, der Uber eine geeignete Mechanik mit den Presselementen in
Wirkverbindung steht.

[0010] Der Antrieb ist besonders vorteilhaft als ein elektrisch angetriebener im Wesentlichen flachzylindrischer
Coreless Motor ausgebildet, der es gestattet, die Presselemente und die Mechanik innerhalb des zylindrischen Motors
anzuordnen, wonach eine vorteilhaft kompakte Crimpeinrichtung bereitgestellt werden kann, die fur viele Anwendungen
wie fiir eine Crimpeinrichtung einer stationaren industriellen Vorrichtung und insbesondere auch fir eine Crimpeinrichtung
eines mobilen Handwerkzeugs geeignet ist.

[0011] Coreless Motoren und damit auch die erfindungsgemafe Crimpeinrichtung kdnnen insbesondere vorteilhaft
kompakt ausgebildet sein und einen AuRendurchmesser im Bereich von 80mm bis 100mm und vorteilhaft von 60mm bis
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80mm und besonders vorteilhaft im Bereich von 50mm bis 60mm aufweisen.

[0012] Coreless Motoren zeichnen sich auerdem auch durch ein insbesondere auch fiir den Betrieb einer Crimpein-
richtung vorteilhaftes sehr hohes Drehmoment bei kleiner BaugréRe aus und gestatten dariiber hinaus eine insbesondere
auch zur wiinschenswert exakten Einstellung bzw. Ansteuerung einer vorbestimmten Crimphdhe vorteilhafte sehr
dynamische und schnelle Drehzahlanderung. Ein geeigneter Coreless Motor kann insbesondere mit einem Schrittmotor
oder Servomotor bereitgestellt werden.

[0013] Eine fur den Betrieb eines Coreless Motors und der Crimpeinrichtung besonders geeignete Mechanik kann als
ein mit dem Motor und den Presselementen zusammenwirkendes Getriebe ausgebildet sein und dabei insbesondere
vorteilhaft als ein Zykloidengetriebe ausgebildet sein, das in Wirkverbindung mit dem Motor und den Presselementen
steht, wobei die zentrale Crimpzone und die Presselemente vorteilhaft innerhalb des Getriebes angeordnet sein kdnnen,
und das Getriebe zusammen mit der zentralen Crimpzone und den Presselementen innerhalb des Motors angeordnet ist.
[0014] Mit dieser vorteilhaften Ausbildung und Anordnung bleibt die vorstehend beschriebene besonders kompakte
Bauform der Crimpeinrichtung erhalten. Dartber hinaus gestattet ein Zykloidengetriebe eine besonders vorteilhafte
mechanische Ausbildung und Anordnung. Das Zykloidengetriebe kann insbesondere vorteilhaft derart ausgebildet und
angeordnet sein, dass das Getriebe ein vorbestimmtes Ubersetzungsverhaltnis i einer Drehzahl des Motors auf das in
Wirkverbindung mit den Presselementen stehende Getriebe erzeugt, das sehr viel groRer als 1 ist, so dass von der
Mechanik eine insbesondere fiir den Betrieb einer Crimpeinrichtung vorteilhafte vorbestimmte Untersetzung i erzeugt
wird, und dabei auferdem eine vorteilhafte entsprechende VergréRerung eines maximal (ibertragbaren Drehmoments,
namlich des Abtriebsdrehmoments erzeugt wird.

[0015] Geeigneter Weise kann das Getriebe mit seinen nachfolgend beschriebenen Merkmalen derart ausgebildet
sein, dass die Untersetzung i in einem Bereich von 50 bis 1.000 und vorteilhaft in einem Bereich von 60 bis 600 und fir die
Anwendungder Crimpeinrichtungin einem mobilen Handwerkzeug besonders vorteilhaftim Bereich von etwa i =100 liegt,
und ein vorteilhaftes Abtriebsdrehmoment im Bereich von 100Nm bis 400Nm und vorteilhaft von etwa 200Nm ermdglicht
ist.

[0016] Das Zykloidengetriebe kann hierfir geeigneter Weise eine Kurvenscheibe und eine Dornsteuerung zur An-
steuerung der Presselemente aufweisen, die benachbart zueinander angeordnet sind und mechanisch zusammen-
wirken.

[0017] Die Kurvenscheibe kann dabei eine AuRenkontur aufweisen, die derart korrespondierend mit einer Innenkontur
eines Rotors des Motors ausgebildet und angeordnet ist, dass eine vorbestimmte Drehung des Rotors auf die Kurven-
scheibe Ubertragbar ist. Die Kurvenscheibe kann weiterhin geeigneter Weise eine Innenkontur mit einer Zykloidenver-
zahnung aufweisen, die mit der Dornsteuerung zusammenwirkt.

[0018] Wenn hier sowie im gesamten Kontext der Anmeldung von Innenkontur des Rotors, der Kurvenscheibe und der
Dornsteuerung gesprochen wird, dann ist damit jeweils die der zentralen Crimpzone zugewandte Kontur gemeint,
wahrend es sich bei der der Innenkontur gegenlberliegenden Aufenkontur jeweils um die der Crimpzone abgewandte
und dem Motor zugewandte Kontur handelt.

[0019] Die Dornsteuerung weist geeigneter Weise eine Aufienkontur mit ebenfalls einer Zykloidenverzahnung auf, die
derart korrespondierend mit der Innenkontur der Kurvenscheibe ausgebildet und angeordnet ist, dass eine vorbestimmte
Drehung der Kurvenscheibe auf die Dornsteuerung Ubertragbar ist. Zum Antrieb der Presselemente weist die Dorn-
steuerung fiir einen Getriebeausgang eine als Steuerkurve der Presselemente ausgebildete Innenkontur auf, die derart
ausgebildet und angeordnet ist, dass eine Drehung der Dornsteuerung um einen vorbestimmten Winkel eine vorbe-
stimmte Position der Presselemente radial senkrecht zu einer Mittelachse einer zentralen Crimpzone der Crimpein-
richtung erzeugt.

[0020] Die vorstehend beschriebene Steuerkurve der Dornsteuerung kann dabei geeigneter Weise derart ausgebildet
und angeordnet sein, dass insbesondere auch bei einer moglichen Abnutzung der Getriebemechanik und/oder der
Presselemente eine vorteilhafte Nachkalibrierung der Crimpeinrichtung auf einfache Weise ermdglicht ist.

[0021] Eine vorstehend beschriebene erfindungsgemale Crimpeinrichtung kann vorteilhaft als eine Indent-Crimpein-
richtung mit dornartig ausgebildeten Presselementen und insbesondere vorteilhaft als 4-Indent-Crimpeinrichtung aus-
gebildet sein, deren Presselemente in einem zentral innerhalb des Motors angeordneten Dorntrager radial senkrecht zur
Mittelachse der zentralen Crimpzone gefiihrt werden. Ein fir den Betrieb einer 4-Indent-Crimpeinrichtung besonders
geeignetes Zykloidengetriebe kann hierbei geeigneter Weise derart ausgebildet sein, dass eine Drehung der Dorn-
steuerung um einen Winkel von wie nachfolgend unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben
natlrlich weniger als 90° und geeigneter Weise mindestens 20° und vorteilhaft etwa 60° eine maximale Auslenkung der
Presselemente von ihrer Ruheposition bzw. Nulllage ohne jegliche Auslenkung bewirkt.

[0022] Eine vorstehend beschriebene Crimpeinrichtung kann auferdem eine fir den Betrieb der Crimpeinrichtung
mittels einer hard- und softwaregestitzten Steuerung geeignete Sensorik aufweisen, die wenigstens einen Sensor zur
Winkelmessung und/oder Drehmomentmessung und/oder Kraftmessung und/oder Identifikation einer Kontakthilse
umfasst, wobei die Steuerung insbesondere eingerichtet sein kann, insbesondere auch die Drehzahl des Motors in
Ubereinstimmung mit der Crimphéhe insbesondere auch pulsierend zu regeln. Die Steuerung kann dabei geeignet
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eingerichtet sein die Crimpkraft aus der Motorstromaufnahme zu ermitteln.

[0023] Geeignete vorstehend erwahnte Sensoren kdnnen beispielsweise mittels geeignet angeordneten Hallsensoren,
Dehnungsmessstreifen und optischen Sensoren bereitgestellt werden.

[0024] Die Erfindung betrifft demnach aulerdem insbesondere eine nachfolgend beschriebene Steuerung zum Betrieb
einer Crimpeinrichtung sowie ein Verfahren zur Kalibrierung einer Crimpeinrichtung und ein Verfahren zur Steuerung des
Betriebs einer Crimpeinrichtung, die ebenfalls nachfolgend beschrieben werden.

[0025] Wie vorstehend erwahnt betrifft die Erfindung aulferdem insbesondere eine hard- und softwaregestitze
Steuerung zum Betrieb einer Crimpeinrichtung mit einem elektrischen Antrieb und einem Ubersetzungsverhaltnis i
von sehrviel grofer als 1, dessen Vorteile vorstehend im Zusammenhang mit der erfindungsgemafien Crimpeinrichtung
beschrieben sind.

[0026] Die Steuerung ist in geeigneter Weise mit einer geeigneten Bedienvorrichtung und/oder Anzeigevorrichtung
und/oder Speichervorrichtung signal- und/oder datentechnisch verbunden, wobei auf der Speichervorrichtung geeigneter
Weise fur die Steuerung der Crimpeinrichtung erste, zweite und dritte Daten zur Verfigung stehen.

[0027] Die ersten Daten umfassen geeigneter Weise insbesondere das exakte Ubersetzungsverhéltnis i der Drehzahl
eines Rotors des Antriebs zu einer Drehzahl des mit Presselementen der Crimpeinrichtung zusammenwirkenden
Getriebeausgangs eines mit dem Antrieb zusammenwirkenden Getriebes, und auerdem die funktionale Beziehung
des Drehwinkels des Antriebs und des Drehwinkels des Getriebeausgangs zu einer auf die Presselemente wirkenden
Kraft sowie zu der Position der Presselemente insbesondere auch bei einem Betrieb im Leerlauf der Crimpeinrichtung von
der Ruheposition bzw. Nulllage der Presselemente bis zu der Position ihrer maximalen Auslenkung.

[0028] Die zweiten Daten umfassen fur eine Crimpung einer Kontakthilse mit einem Leiter eines Kabels zur Identifi-
kation der Kontakthilse geeignete Daten, und insbesondere auch technische Eigenschaften und Merkmale jeweils einer
Vielzahl unterschiedlicher Kontakthiilsen und insbesondere jeweils den AuRendurchmesser und die zur Crimpung
geeignete Crimphdhe einer individuellen Kontakthiilse.

[0029] Die dritten Daten umfassen die funktionale Beziehung des Drehwinkels des Antriebs und des Drehwinkels zu
einer auf die Presselemente wirkenden Kraft bei einem Betrieb im Leerlauf der Crimpeinrichtung von der Ruheposition
bzw. Nulllage der Presselemente bis zu der Position ihrer maximalen Auslenkung.

[0030] Die Steuerungistvorteilhaft geeignet eingerichtet, bei einer Crimpung einer Kontakthiilse mit einem Leiter eines
Kabels die Crimphohe einzustellen, indem sie in Ubereinstimmung mit insbesondere den ersten und zweiten Daten
insbesondere die mit der Crimphdhe korrespondierende Drehzahl des Antriebs insbesondere auch pulsierend regelt.
[0031] Die Steuerung steht zur Steuerung und Uberwachung des Betriebs der Crimpeinrichtung mit einer Sensorik der
Crimpeinrichtung, die wenigstens einen Sensor zur Winkelmessung und/oder Drehmomentmessung und/oder Kraft-
messung und/oder Identifikation einer Kontakthiilse umfasst, geeigneter Weise signal- und/oder datentechnisch in
Verbindung.

[0032] Die Steuerung kann fiirihren Betrieb und flr ihre Verwendung in dem nachfolgend beschriebenen Verfahren zur
Kalibrierung einer Crimpeinrichtung und dem ebenfalls nachfolgend beschriebenen Verfahren zur Steuerung des Be-
triebs einer Crimpeinrichtung geeigneter Weise aulRerdem mit einer Bedienvorrichtung und/oder einer Anzeigevor-
richtung signal- und/oder datentechnisch verbunden sein, wobei die Bedienvorrichtung und/oder die Anzeigevorrichtung
und/oder die Speichervorrichtung geeigneter Weise jeweils eine Remote-Vorrichtung sein kann, die mit der Steuerung
netzwerkgestitzt signal- und/oder datentechnisch verbunden ist.

[0033] Natdrlich ist die vorstehend beschriebene Steuerung vorteilhaft eingerichtet und besonders geeignet den
Betrieb der eingangs beschriebenen Crimpeinrichtung zu steuern.

[0034] Wie vorstehend erwahnt betrifft die Erfindung insbesondere aulRerdem ein Verfahren zur Kalibrierung einer
Crimpeinrichtung und ein Verfahren zur Steuerung des Betriebs einer Crimpeinrichtung, wobei die beiden Verfahren fir
deren bestimmungsgemaRe Durchfiihrung geeigneter Weise jeweils die vorstehend beschriebene Steuerung verwen-
den.

[0035] Esistklar, dassdie beiden Verfahren insbesondere vorteilhaft unter Verwendung einer eingangs beschriebenen
Crimpeinrichtung durchgefiihrt werden kénnen.

[0036] Das Verfahren zur Kalibrierung einer Crimpeinrichtung umfasst dabei geeigneter Weise die nachfolgenden
beiden Schritte, ndmlich Schritt eins und Schritt zwei.

[0037] In Schritt eins wird eine geeignete Kalibrierung der Crimpeinrichtung durchgefiihrt, wobei geeigneter Weise
insbesondere die vorstehenden ersten und dritten Daten von der Steuerung bei insbesondere einem Leerlauf der
Crimpeinrichtung aus Signalen der vorstehend beschriebenen Sensorik und der Ausbildung der ebenfalls beschriebenen
Steuerkurve ermittelt werden und dabei geeigneter Weise auch unter Verwendung zumindest einer geeigneten Grenz-
lehre Giberpriift werden kénnen. Insbesondere die aus dem exakten Ubersetzungsverhéltnis i der Drehzahl des Rotors des
Antriebs zur Drehzahl des mit Presselementen der Crimpeinrichtung zusammenwirkenden Getriebeausgangs des mit
dem Antrieb zusammenwirkenden Getriebes, und aus der bekannten funktionalen Beziehung des Drehwinkels des
Antriebs und des Drehwinkels des Getriebeausgangs zu der Position der Presselemente insbesondere auch bei einem
Betrieb im Leerlauf der Crimpeinrichtung von der Ruheposition bzw. Nulllage der Presselemente bis zu der Position ihrer
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maximalen Auslenkung kann dabei geeigneter Weise unter Verwendung der zumindest einen geeigneten Grenzlehre
bzw. zumindest einem geeigneten Kalibrierdorn tberprift und ggf. korrigiert werden.

[0038] Dieermittelten ersten und dritten Daten werden dabei zusammen mit weiteren relevanten Daten der Kalibrierung
der Crimpeinrichtung fir deren Verwendung in einem nachfolgend beschriebenen Verfahren zur Steuerung des Betriebs
einer Crimpeinrichtung auf der Speichervorrichtung aufgezeichnet. Schritt eins wird geeigneter Weise nach Herstellung
der Crimpeinrichtung werksseitig vom Hersteller der Crimpeinrichtung durchgefiihrt.

[0039] In Schritt zwei wird Schritt eins bei der ersten Inbetriebnahme der Crimpeinrichtung und bei Bedarf wiederholt,
wobei jeweils eine aktualisierte Kalibrierung durchgefiihrt wird, und wobei die aktualisierte Kalibrierung jeweils mit der
urspriinglichen werksseitigen Kalibrierung und/oder der zuletzt aufgezeichneten Kalibrierung verglichen wird, und eine
ermittelte Abweichung zusammen mit der aktuellen Kalibrierung auf der Speichervorrichtung aufgezeichnet wird.
[0040] Wie vorstehend erwahntbetrifft die Erfindung aulerdem insbesondere ein Verfahren zur Steuerung des Betriebs
einer Crimpeinrichtung unter Verwendung der vorstehend beschriebenen Steuerung, wobei das Verfahren insbesondere
den nachfolgenden ersten, zweiten, dritten und vierten Schritt umfasst und dartber hinaus den ebenfalls nachfolgenden
finften, sechsten und siebten Schritt umfassen kann.

[0041] Im Unterschied zu dem vorstehend beschriebenen Schritt eins und Schritt zwei des Verfahrens zur Kalibrierung
werden der Klarheit und Ubersichtlichkeit halber hier nachfolgend die genannten Schritte des Verfahrens zur Steuerung
des Betriebs einer Crimpeinrichtung konsequent als ersten Schritt, zweiten Schritt, etc. bezeichnet.

[0042] In dem ersten Schritt des Verfahrens zur Steuerung des Betriebs einer Crimpeinrichtung wird eine hard- und
softwaregestiitze Identifikation und/oder eine von einer Bedienperson durchgefiihrte Identifikation einer fiir eine Crim-
pung vorgesehenen Kontakthiilse durchgefiihrt.

[0043] Indem zweiten Schritt werden die zur Crimpung der Kontakthulse fur die Steuerung relevanten Parameter mit
insbesondere der fiir die Kontakthiilse geeigneten Crimphdhe und dem AulRendurchmesser der Kontakthiilse aus den
zweiten Daten ermittelt, wobei hierfir die Daten mit der in dem ersten Schritt durchgefihrten Identifikation abgeglichen
werden.

[0044] In dem zweiten Schritt kann unter Beriicksichtigung des ermittelten AuRendurchmessers der Kontakthiilse
insbesondere vorteilhaft eine zweite Ruheposition bzw. erste Arbeitsposition oder Einflihrposition der Presselemente fiir
die Kontakthllse bereitgestellt werden, so dass ein einfaches, sicheres und korrektes Einfiihren der Kontakthtilse an ihre
zur Durchfiihrung einer Crimpung bestimmungsgemafe Position mdglichst mittig in der zentralen Crimpzone der
Crimpeinrichtung sichergestellt ist.

[0045] Diese MaRRnahme ist besonders vorteilhaft insbesondere auch zur Identifizierung einer moglicher Weise zu
grofRen Kontakthllse und zur Sicherstellung einer einfachen und korrekten Einfuhrung und Positionierung kleiner
Kontakthilsen.

[0046] In dem dritten Schritt wird die Crimpung der Kontakthilse unter Verwendung der in dem zweiten Schritt
ermittelten Parameter durchgefiihrt, wobei ein Antrieb der Crimpeinrichtung derart insbesondere auch pulsierend an-
gesteuert wird, dass Presselemente der Crimpeinrichtung von ihrer Ruheposition bzw. ihrer Nulllage oder von der
vorstehend in dem zweiten Schritt bereitgestellten zweiten Ruheposition bzw. ersten Arbeitsposition oder Einflhrposition
in eine Position gebracht werden, die mit einer mit der Kontakthilse korrespondierenden Crimphdéhe ibereinstimmt.
[0047] In dem vierten Schritt wird der Antrieb der Crimpeinrichtung derart angesteuert, dass die Presselemente der
Crimpeinrichtung in ihre Ruheposition bzw. Nulllage oder insbesondere bei einer aufeinanderfolgenden Crimpung einer
Vielzahl gleichartiger Kontakthiilsen ggf. auch in die vorstehend beschriebene zweite Ruheposition bzw. erste Arbeits-
position oder Einfiihrposition zurtickgefihrt werden.

[0048] In dem vorstehenden dritten Schritt kann insbesondere vorteilhaft eine mit der Crimphohe korrespondierende
Position der Presselemente dynamisch angesteuert werden, indem insbesondere eine erste hohe Drehzahl des Antriebs
auf geeignete Weise kontinuierlich herabgesetzt wird bis bei einer Drehzahl = 0 die mit der Crimphdhe korrespondierende
Position erreicht ist.

[0049] In dem vorstehenden dritten Schritt kann insbesondere auRerdem wahrend der Crimpung ein Drehwinkel des
Rotors und/oder ein Drehwinkel der Dornsteuerung und eine mit den genannten vorstehenden Drehwinkeln korrespon-
dierende Crimpkraft ermittelt werden. Die Kraft kann mittels einer geeigneten Sensorik und insbesondere auch aus der
Motorstromaufnahme des Motors ermittelt werden.

[0050] Nach der Ausfuhrung des dritten und vierten Schritts wird in dem fiinften Schritt vorteilhaft ein Vergleich der in
dem dritten Schritt ermittelten Werte mit den ersten, zweiten und dritten Daten mit Priifung auf deren Ubereinstimmung
und mit dem Ergebnis Ja oder Nein durchgefiihrt.

[0051] In einem sechsten Schritt wird die Kontakthiilse auf ihre Ubereinstimmung mit der in dem ersten Schritt
durchgefuhrten Identifikation mit dem Ergebnis Ja oder Nein durchgefiihrt, wobei der sechste Schritt auf das Ergebnis
Nein in dem finften Schritt hin durchgefihrt wird. Dabei kann insbesondere ein miteinem ersten Anstieg der vorstehenden
Crimpkraft korrespondierender Drehwinkel der Dornsteuerung und eine korrespondierende Position der Presselemente
mit einem AuBendurchmesser der Kontakthiilse auf deren Ubereinstimmung geprift werden.

[0052] In einem siebten Schritt wird das Verfahren abgeschlossen, wobei der siebte Schritt auf das Ergebnis Ja des
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finften Schritts hin durchgefihrt wird.

[0053] Wenndas Ergebnis des sechsten Schritts Nein lautet werden zumindest der erste, zweite, dritte, vierte und flinfte
Schritt wiederholt. Andernfalls wird der siebte Schritt durchgefiihrt und geeigneter Weise Schritt zwei des vorstehenden
Verfahrens zur Kalibrierung einer Crimpeinrichtung durchgefiihrt.

[0054] Die Merkmale der Crimpeinrichtung und der Steuerung, sowie die Schritte der beiden Verfahren wurden
vorstehend abstrakt beschrieben, wobei zum besseren Verstandnis insbesondere der Merkmale der Crimpeinrichtung
hier auf die nachfolgende Beschreibung eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels verwiesen wird, das von schemati-
schen Zeichnungen begleitet ist, und das auf eine vorteilhafte 4-Indent-Crimpeinrichtung gerichtet ist.

[0055] Die Crimpeinrichtung, die Steuerung und die beiden Verfahren sind besonders geeignet flir eine zuverlassige
und insbesondere auch effiziente, insbesondere auch aufeinanderfolgend durchgefiihrte Crimpung einer Vielzahl von
insbesondere gedrehten Kontakthilsen unterschiedlicher Bauart und/oder Funktion, insbesondere auch nachdem die
Crimphohe nicht mechanisch sondern besonders effizient hard- und softwaregestutzt eingestellt wird, und nachdem
insbesondere auflerdem eine Qualitétskontrolle und eine Fehlerkorrektur erméglicht ist. Die Crimpeinrichtung, die
Steuerung und die beiden Verfahren sind demnach besonders geeignet zur Crimpung der Kontakte von insbesondere
Hybridsteckverbindern.

Ausfiihrungsbeispiele

[0056] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A eine schematische Darstellung einer Crimpeinrichtung nach einer Ausfiihrung der Erfindung;

Fig. 1B einen vergréRerten Dorn der Crimpeinrichtung von Fig. 1A

Fig. 1C  ein Kabel mit einer Kontakthllse, lose und miteinander vercrimpt;

Fig. 2A  die Crimpeinrichtung von Fig. 1A aus einer anderen Perspektive;

Fig. 2B weitere Beispiele von Kontakthdlsen;

Fig. 3A  eine perspektivische Darstellung des Dorntragers zusammen mit der Dornsteuerung der Crimpeinrichtung
von Fig. 1A;

Fig. 3B eine perspektivische Darstellung der Kurvenscheibe der Crimpeinrichtung von Fig. 1A;

Fig. 4A  eine weitere schematische Darstellung der Dorne der Crimpeinheit von Fig. 1A in ihrer Ruheposition bzw.
Nulllage, zusammen mit einer bestimmungsgemal zum Vercrimpen angeordneten Kontakthiilse und ei-
nem Kabel;

Fig. 4B  die Dorne von Fig. 4A in einer ersten Position;

Fig. 4C  die Dorne von Fig. 4A und 4B in einer weiteren Position;

Fig. 4D  die Dorne von Fig. 4A, 4B und 4C in einer weiteren Position;

Fig. 5A  eine schematische Darstellung zur Erlduterung des Betriebs der Crimpeinrichtung unter Verwendung einer
geeigneten Steuerung; und

Fig. 5B ein schematisches FluRdiagramm eines Kalibrierverfahren und eines Verfahrens zur Crimpung eines Ka-
bels mit einer Kontakthullse nach einer Ausfiihrung der Erfindung.

[0057] Die Figuren enthalten teilweise vereinfachte, schematische Darstellungen. Zum Teil werden fiir gleiche, aber
gegebenenfalls nicht identische Elemente identische Bezugszeichen verwendet. Verschiedene Ansichten gleicher
Elemente kénnen unterschiedlich skaliert sein. Nicht alle Bezugszeichen sind in allen Zeichnungen dargestellit.

[0058] Fig. 1A zeigt eine schematische Darstellung einer Crimpeinrichtung 1 nach einer Ausfihrung der Erfindung in
einer Frontansicht, Fig. 1B zeigt einen vergréRerten Dorn 5 der Crimpeinrichtung 1 und Fig. 1C zeigt ein Kabel 7 mit einer
Kontakthiilse 8, jeweils lose und miteinander vercrimpt. Bei der Kontakthilse 8 handelt es sich um eine gedrehte
Kontakthiilse 8 mit einem Hulsenabschnitt 80 zur Beherbergung der Litze des abisolierten Kabels 7 und einem Kontakt-
abschnitt 81. Weitere derartige Kontakthilsen 8 sind schematisch in Fig. 2B dargestellt, wobei der Kontaktabschnitt 81
einer der Kontakthilsen 8 beispielhaft als Signaliibertragungskontakt 81 ausgebildet ist, wahrend die in der Zeichnung
mittig und rechts dargestellte Kontakthiilse 8 als eine erste und zweite Ausflihrung eines Leistungskontakts 81 ausge-
bildet ist.

[0059] Bei der Crimpeinrichtung 1 handelt es sich um eine Indent-Crimpvorrichtung 1 und insbesondere um eine
Vierdorn-Crimpeinrichtung bzw. 4-Indent-Crimpeinrichtung 1, deren Presselemente 5 dornartig ausgebildet sind. Die
Crimpeinrichtung 1 weist einen Dorntrager 4 auf, der vier als Dorne 5 ausgebildete Presselemente 5 beherbergt, die zur
Verpressung einer Litze bzw. eines Leiters eines abisolierten einadrigen Kabels 7 mit einer gedrehten Kontakthilse 8
besonders geeignetist. Der Dorntrager 4 istin Fig. 1A anders als in der perspektivischen Darstellung der Crimpeinrichtung
1 von Fig. 2A, die deren Ruckseite zeigt, semitransparent dargestellt.

[0060] Der Dorntrager 4 weist eine zentrale Crimpzone 40 mit einer Mittelachse A auf und fiir die vier Dorne 5 jeweils
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eine zylindrische Fiihrung auf, in der die Dorne 5 in Richtung R radial senkrecht zu der Mittelachse A beweglich gelagert
sind. Die Dorne 5 weisen einen zentralen zylindrischen Abschnitt mit einer sich konisch verjingenden Spitze 51 und einem
Kopf 50 auf, der jeweils mit einer Riickstellfeder 6 derart zusammenwirkt, dass die Dorne 5 von den Riickstellfedern 6
radial in Gegenrichtung zu der zentralen Crimpzone 40 gedrickt wird.

[0061] Fig. 4A zeigt eine weitere schematische Darstellung der Dorne 5 der Crimpeinrichtung 1 von Fig. 1A in deren
Ruheposition PO bzw. Nulllage PO ohne jegliche Auslenkung, zusammen mit einer bestimmungsgeman zum Vercrimpen
in der Crimpzone 40 der Crimpeinrichtung 1 angeordneten Kontakthiilse 8 und einem Kabel 7. Die Spitzen 51 der Dorne 5
der Crimpeinrichtung 1 sind dabei konzentrisch mit der mittig in der Crimpzone 40 angeordneten Kontakthiilse 8
angeordnet.

[0062] Eine Verlagerung der Spitzen 51 der Dorne 5 von ihrer Ruheposition PO zu einer Position P, erfolgt dabei
entgegen der Kraft der Riickstellfeder 6 unter Einsatz eines vorbestimmten Drehmoments M. In der Position P von Fig. 4B
bertihren die Dorne 5 der Crimpeinrichtung 1 gerade die Oberflache der Kontakthilse 8 und sind dabei in einer Position P,
die etwa dem AulRendurchmesser der Kontakthiilse 8 entspricht, und die dariber hinaus im Wesentlichen der eingangs
beschriebenen und auch nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 5B in Zusammenhang mit Schritt S2 des Verfahrens V
beschrieben Position P entspricht, namlich einer vorteilhaften zweiten Ruheposition P bzw. ersten Arbeitsposition P oder
EinfUhrposition P der Presselemente 5 zur Sicherstellung einer einfachen und korrekten Einflihrung und Positionierung
insbesondere kleiner Kontakthiilsen 8 in der zentralen Crimpzone 40.

[0063] Fig. 4C zeigt hierzu die Dorne 5 der Crimpeinrichtung 1 an der Position P, an der die Spitzen 51 der Dorne 5 auf
einem Kreis mit einem Durchmesser H angeordnet sind, der einer vorbestimmten Crimphdhe H entspricht. Eine minimal
einstellbare Crimphdhe H korrespondiert mit der Position Pmayx, in der die Dorne 5 maximal aus ihrer Ruheposition PO
ausgelenkt sind, und dem maximal einstellbaren Drehwinkel amax der Dornsteuerung 31. Geeigneter Weise konnen die
minimal einstellbare Crimphdéhe H und der entsprechend maximal einstellbare Drehwinkel amax derart ausgewahlt sein,
dass die Spitzen 51 der Dorne 5 sich gerade berlhren. Die Dorne 5 der Crimpeinrichtung 1 an ihrer Position Pmax sind
schematisch in Fig. 4D dargestellt. Die Einstellung der Crimphéhe H der Crimpeinrichtung 1 wird nachfolgend unter
Bezugnahme auf Fig. 5A und 5B beschrieben.

[0064] Als Antrieb 2 der Crimpeinrichtung 1 ist ein Elektromotor 2 vorgesehen, der besonders vorteilhaft als Coreless
Motor 2 bzw. Frameless Motor 2 ausgebildetist, und der geeigneter Weise mit einem Zykloidengetriebe 3 zusammenwirki.
Coreless Motoren 2 zeichnen sich durch eine kompakte Bauform und insbesondere auch durch ein sehr hohes Dreh-
moment bei kleiner Baugrofie aus und gestatten eine sehr dynamische und schnelle Drehzahlanderung.

[0065] Der Motor 2 weist einen Stator 20 und einen Rotor 21 auf und ist insbesondere mit seinem Stator 20 im
Wesentlichen flachzylindrisch ausgebildet. Der Dorntrager 4 ist mit seiner Crimpzone 40 und deren Mittelachse A zentral
innerhalb des zylindrischen Motors 2 angeordnet und von dem Getriebe 3 umgeben, das zwischen dem Dorntrager 4 und
dem Motor 2 angeordnet ist. Fiir den bestimmungsgeméaRen Einsatz der Crimpeinrichtung 1 kdnnen an dem statischen
Dorntrager 4 geeignete Befestigungselemente wie beispielsweise Gewinde und Schrauben vorgesehen sein.

[0066] Das vorteilhaft als Zykloidengetriebe 3 ausgebildete Getriebe 3 weist eine Kurvenscheibe 30 mit einer inneren
Zykloidenverzahnung 300 und eine Dornsteuerung 31 mit auerer Zykloidenverzahnung 311 auf. Eine Aufenkontur der
Kurvenscheibe 30 ist korrespondierend mit einer Innenkontur des Rotors 21 derart ausgebildet, dass die Kurvenscheibe
30 von dem sich drehenden Rotor 21 derart angetrieben wird, dass sie eine taumelnde Drehbewegung um die Achse A
des ortsfest angeordneten Dorntragers 4 und um die Dornsteuerung 31 ausfihrt.

[0067] ZurBereitstellung dertaumelnden Drehbewegung der von dem Rotor 21 angetriebenen Kurvenscheibe 30 weist
die Kurvenscheibe 30 wie vorstehend beschrieben eine mit der Innenkontur des Rotors 21 korrespondierend Aul3en-
kontur 301 auf. Daruber hinaus sind hierfir an der Kurvenscheibe 30 Ausnehmungen 304 vorgesehen, die mit zylindri-
schen ausgebildete Zapfen 404 des Dorntragers 4 zusammenwirken und entsprechend korrespondierend mit den Zapfen
404 ausgebildet und angeordnet sind.

[0068] Fig.3Azeigthierzu eine perspektivische Darstellung des von der Dornsteuerung 31 umgebenden Dorntragers 4,
der zylindrische Zapfen 404 aufweist, die aufeinanderfolgend benachbart zueinander einen Ring um die zentrale
Crimpzone 40 bilden und sich in Achsrichtung A erstrecken. Die auf einem Zeichnungsblatt in Zusammenschau mit
dem Dorntrager 4 und der Dornsteuerung 31 von Fig. 3A in Fig. 3B perspektivisch dargestellte Kurvenscheibe 30 weist
eine zentrale Ausnehmung auf, die mit der zentralen Crimpzone 40 derart korrespondiert, dass die Crimpzone 40 fiirihren
bestimmungsgemaRen Betrieb frei zuganglich ist. Die Kurvenscheibe 30 weist aullerdem Ausnehmungen 304 auf, die
aufeinanderfolgend benachbart zueinander einen Ring um die zentrale Ausnehmung bilden und mit den Zapfen 404
derart korrespondierend ausgebildet und angeordnet sind, dass die vorstehend beschriebene taumelnde Drehbewegung
der Kurvenscheibe 30 um die zentrale Crimpzone 40 ermdglicht ist.

[0069] Zur Bereitstellung der vorstehenden Drehbewegung der Kurvenscheibe 30 sind an dem Dorntrager 4 und der
Kurvenscheibe 30 wenigstens drei und geeigneter Weise funf Zapfen 404 bzw. Ausnehmungen 304 vorgesehen. Die
Kurvenscheibe 30 ist dabei mit ihrer inneren Zykloidenverzahnung 300 aufierdem derart korrespondierend mit der
auleren Zykloidenverzahnung 311 der Dornsteuerung 31 ausgebildet und angeordnet, dass mit der vorstehenden
taumelnden Drehbewegung der Kurvenscheibe 30 eine Drehung um einen vorbestimmten Drehwinkel ai der Dorn-
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steuerung 31 erzeugt wird, wonach die an der Innenkontur 310 der Dornsteuerung 31 ausgebildete Dornsteuerkurve 310
bestimmungsgeman mit den Képfen 50 der Dorne 5 zusammenwirkt und deren radiale R Positionierung sowie Position P
deren Spitzen 51 einstellt.

[0070] Eine vorstehend beschriebene Crimpeinrichtung 1 ist mit ihrem Antrieb 2, Getriebe 3 und Dorntrager 4 und
insbesondere deren vorteilhafter gemeinsamer Anordnung um eine zentrale Crimpzone 40 besonders kompakt ausge-
bildet und vorteilhaft fir viele Anwendungen, sowohl in einem stationaren industriellen Betrieb als auch in einem mobilen
Handwerkzeug geeignet. Dariiber hinaus weist die Crimpeinrichtung 1 auch ein vorteilhaft geringes Gewicht auf.
[0071] Geeigneter Weise kann die Crimpeinrichtung 1 einen Durchmesser @ von 80mm bis 100mm und vorteilhaft von
60mm bis 80mm und besonders vorteilhaft im Bereich von 50mm bis 60mm aufweisen.

[0072] Beidem in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiel betragt ein maximaler Drehwinkel cimax der
Dornsteuerkurve 31 der Klarheit und Ubersichtlichkeit halber und zum besseren Verstandnis etwa 20°, wobei der
maximale Drehwinkel aimax einer 4-Indent Crimpeinrichtung 1 aufgrund der Abmessungen der Dorne 5 natiirlich limitiert
ist und entsprechend weniger als 90° betragt und insbesondere auch zur Ermdglichung einer vorteilhaften Nachkalib-
rierung vorteilhaft insbesondere etwa 60° betragen kann.

[0073] In Ubereinstimmung mit ihrem Durchmesser @ mit den vorstehenden vorteilhaften Abmessungen kénnen der
Motor 2 mit insbesondere der Innenkontur seines Rotors 21, das Getriebe 3 mit der Au3enkontur 301 seiner Kurven-
scheibe 30, der Innenkontur 310 der Dornsteuerung 31, sowie deren innerer 300 bzw. dufderer 311 Zykloidenverzahnung
derart ausgelegt sein, dass wie eingangs beschrieben ein Ubersetzungsverhaltnis i der Drehzahl des Antriebs 2 auf die
Drehzahl der Dornsteuerung 31 zur Bereitstellung eines fir eine 4-Ident-Crimpeinrichtung 1 wiinschenswerten maxima-
len Drehwinkels aimax der Dornsteuerkurve 31 im Bereich von etwa 20° bis etwa 60° geeigneter Weise in einem Bereichi
von 50 bis 1.000 und vorteilhaft in einem Bereich von 60 bis 600 und fiir die Anwendung der Crimpeinrichtung 1 in einem
mobilen Handwerkzeug besonders vorteilhaft im Bereich von etwa i = 100 liegt.

[0074] Das Ubersetzungsverhaltnis i, ndmlich i = Drehzahl des Rotors 21 / Drehzahl der Dornsteuerkurve 31
korrespondiert mit dem Design des Zykloidengetriebes 3, namlich dem Verhaltnis der Anzahl der Zdhne Z311 der
Zykloidenverzahnung 311 zu der Differenz aus der Anzahl der Zédhne Z300 der Zykloidenverzahnung 300 und der Anzahl
der Zahne der Zykloidenverzahnung 311 und ist somit gegeben durch die Gleichung i = 2311 / (Z300 - Z311).

[0075] Nachdem technisch naturlich nur ganzzahlen Zahne umsetzbar sind kommen bei dem vorteilhaften vorstehen-
den Ubersetzungsverhaltnis von i = 100 somit beispielsweise eine Anzahl Z311 von 100 Zahnen der Zykloidenverzahnung
311 und eine Anzahl Z300 von 101 Zahnen der Zykloidenverzahnung 300 fiir ein entsprechendes Design des Zyklo-
idengetriebes 3 in Betracht.

[0076] Unter der Annahme einer linear abfallen Steuerkurvenkontur 310 ergibt sich beispielweise der Zusammenhang
von A50(aiimax) =-1/15* aimax + 22, wobei A50(a.imax) der Abstand zwischen der Mittelachse A des Crimpzentrums 40
und dem Kontaktpunkt des Kopfs 50 eines Dorn 5 an der Dornsteuerkurve 310 ist.

[0077] Die Position Pmax der Dornspitze 51 relativ zur Mittelachse A des Crimpzentrums 40 korrespondiert, wie
vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 4A bis 4D beschrieben, mit der minimalen Crimphéhe H, wobei sich die folgende
Gleichung ergibt, ndmlich Pmax = P(aimax) = A50(aimax) - L5,

wobei L5 der Lange des Crimpdorns 5 entspricht.

[0078] Daraus folgtschlieRlich der Zusammenhang zwischen der Position P der Spitze 51 eines Crimpdorns 4 und dem
Drehwinkel o des Antriebsmotors 2, namlich Pmax = P(amax) = -1/15 * amax * 100 + 22. Die Position P, namlich der
Abstand der Spitze 51 eines Dorns 5 zur Mittelachse A des Crimpzentrums 50 entspricht, wie ebenfalls vorstehend unter
Bezugnahme auf Fig. 4A bis 4D beschrieben, dariiber hinaus der halben Crimphéhe H, ndmlich P = H/2.

[0079] Die vorstehende Auslegung des Ubersetzungsverhaltnisses i von etwa 100 gestattet einen besonders einfach,
und exakt ansteuerbaren Drehwinkel o mit einer entsprechend ebenfalls vorteilhaft exakt ansteuerbaren Positionierung P
der Dorne 5 und gestattet damit insbesondere eine vorteilhaft exakte Ansteuerung einer vorbestimmten Crimphohe H.
Dariiber hinaus ermdglicht eine vorstehende vorteilhafte Untersetzung von insbesondere i = 100 eine vorteilhafte
entsprechende Vergréerung des Abtriebsdrehmoments M auf etwa 200Nm und damit einen wiinschenswerten Betrieb
der Crimpeinrichtung 1 mit dem Coreless Motor 2 als Antrieb, der wie vorstehend erwahnt ein wiinschenswert hohes
Drehmoment bei kleiner BaugréRe aufweist sowie eine wiinschenswert dynamische und schnelle Drehzahlanderung
gestattet.

[0080] Es ist klar, dass die vorstehend beispielhaft und vorteilhaft als 4-Indent-Crimpeinrichtung 1 ausgebildete
Crimpeinrichtung 1 abgewandelt auch als 2-Indent-Crimpeinrichtung 1 oder 8-Indent-Crimpeinrichtung 1 ausgebildet
sein kann. Es ist auRerdem klar, dass an Stelle einer Indent-Crimpeinrichtung 1 mit einem Dorntrager 4 und den Dornen 5
auch geeignete Backenzangen zur Bereitstellung der Presselemente 5 vorgesehen sein kdnnen, die ebenfalls von einem
Coreless Motor 2 und einem Zykloidengetriebe 3 angetrieben sein kénnen, was fir ausgewahlte Anwendungen wiin-
schenswert sein kann.

[0081] Fig. 5A zeigt eine schematische Darstellung zur Erlduterung des Betriebs der Crimpeinrichtung 1 unter Ver-
wendung einer geeigneten Steuerung 10, und Fig. 5B zeigt ein schematisches FluRdiagramm eines Verfahrens VK zur
Kalibrierung einer Crimpeinrichtung 1 und eines Verfahrens V zur Crimpung eines Kabels 7 mit einer Kontakthiilse 8 nach
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einer Ausfiihrung der Erfindung.

[0082] Fireinenwiinschenswert einfachen und effizienten Betrieb der Crimpeinrichtung 1 kann die Crimpeinrichtung 1
von einer geeigneten hard- und softwaregestutzten Steuerung 10 gesteuert werden, wobei die Crimpeinrichtung 1 eine
geeignete Sensorik 11 aufweisen kann, die Sensoren zur Winkelmessung und/oder Drehmomentmessung und/oder
Kraftmessung und/oder Identifikation umfasst.

[0083] Zumindesteinzur Wegmessung und damitzur Winkelbestimmung und als Wegsensor geeigneter beispielhafter
Hallsensor kann geeigneter Weise an wenigstens einer geeigneten Position des Motors 2 zur Erfassung der Drehung
dessen Rotors 21 und/oder an wenigstens einer geeigneten Position des Dorntragers 4 zur Erfassung des Drehwinkels ai
der Dornsteuerung 31 vorgesehen sein.

[0084] AuRerdem kann zumindest ein zur Kraftmessung und als Kraftsensor geeigneter Dehnungsmessstreifen
geeigneter Weise an wenigstens einer geeigneten Position der Innenkontur 310 der Dornsteuerung 31 vorgesehen
sein, die bei einer Crimpung mit dem Kopf 50 des Dorns 5 zusammenwirkt, wobei der zumindest eine Kraftsensor im
Leerlauf der Crimpeinrichtung 1 die auf den Kopf 50 des Dorns 5 und damit auf die Dornsteuerkurve 310 wirkende, im
wesentlichen konstante Ruckstellkraft der Feder 6 erfasst.

[0085] Es ist klar, dass die Steuerung 10 insbesondere auch zur Ansteuerung des Motors 2 und zur Erfassung und
Auswertung der Signale der Sensorik 11 sowie zur Erfassung der Motorstromaufnahme geeignet hard- und software-
technisch eingerichtetist. Aufierdem kann die Steuerung 10 geeigneter Weise mit einer geeigneten Bedienvorrichtung 12
und/oder einer geeigneten Anzeigevorrichtung 13 und/oder Speichervorrichtung 14 signal- und/oder datentechnisch
verbunden sein. Insbesondere die Speichervorrichtung 14 kann dabei eine Remote-Speichervorrichtung 14 sein, die mit
der Steuerung 10 netzwerkgestiitzt signal- und/oder datentechnisch verbunden ist.

[0086] Auf der Speichervorrichtung 14 kénnen zur Steuerung eines geeigneten Antriebs der Crimpeinrichtung 1
insbesondere vorteilhaft erste Daten D1 zur Steuerung der Crimpeinrichtung 1 abrufbar auf der Speichervorrichtung
14 gespeichert vorgehalten werden. Die ersten Daten D1 umfassen geeigneter Weise insbesondere das exakte Uber-
setzungsverhaltnis i der Drehzahl eines Rotors 21 des Antriebs 2 zu einer Drehzahl des mit Presselementen 5 der
Crimpeinrichtung 1 zusammenwirkenden Getriebeausgangs eines mit dem Antrieb 2 zusammenwirkenden Getriebes 3,
und die funktionale Beziehung des Drehwinkels o des Antriebs 2 und des Drehwinkels ai des Getriebeausgangs zu einer
auf die Presselemente 5 wirkenden Kraft sowie zu der Position P der Presselemente 5 insbesondere auch bei einem
Betrieb im Leerlauf der Crimpeinrichtung 1 von der Ruheposition PO der Presselemente 5 bis zu der Position Pmax ihrer
maximalen Auslenkung.

[0087] Auf der Speichervorrichtung 14 kdnnen auRerdem insbesondere vorteilhaft zweite Daten D2 der individuellen
Eigenschaften einer Vielzahl unterschiedlicher Kontakthilsen 8 ebenfalls insbesondere auch zur Einstellung der flr eine
vorbestimmte individuelle Kontakthulse 8 und deren vorbestimmte Verwendung geeigneten Crimphdhe H zur Verfligung
stehen. Die zweiten Daten D2 kénnen neben dem Typ der Kontakthllse 8, deren bestimmungsgemafRe Verwendung,
deren individuelle Artikelbezeichnung, auch zur maschinellen Identifizierung die der Kontakthiilse 8 zugeordnete Serien-
nummer und/oder alpha-numerische Kodierung, etc. vorteilhaft technische Daten D2 umfassen, wie insbesondere
Material, Abmessungen, d.h. insbesondere duerer und innerer Durchmesser der Kontakthilse 8 sowie die zur Crimpung
der Kontakthiilse 8 mit einem Leiter eines vorbestimmten Kabels 7 geeignete individuelle Crimphdhe H.

[0088] Die vorstehenden zweiten Daten D2 mit insbesondere der individuellen optimalen Crimphéhe H kénnen
geeigneter Weise vom Hersteller der Kontakthiilse 8 Giber geeignete Versuchsreihen unter Verwendung einer insbe-
sondere auch baugleichen Crimpeinrichtung 1 ermittelt werden. Die zweiten Daten D2 kénnen von dem Hersteller
routinemaRig gepflegt und dabei insbesondere auch aktualisiert werden, wobei die zweiten Daten D2 geeigneter Weise
von dem Hersteller netzwerkgestiitzt zur Verwendung von der Steuerung 10 der Crimpeinrichtung 1 zur Verfiigung gestellt
werden kénnen.

[0089] Aufder Speichervorrichtung 14 kbnnen fiir die Steuerung 10 auferdem vorteilhaft dritte Daten D3 zur Verfiigung
stehen, die die funktionale Beziehung der bereitgestellten Kraft und/oder des Drehmoments M zu der Drehzahl und/oder
dem Drehwinkel o des Rotors 21 und/oder zu dem Drehwinkel ai der Dornsteuerung 31 insbesondere bei einem Leerlauf
der Crimpeinrichtung 1 von der Ruheposition PO der Dorne 5 und der Dornsteuerung 31 bis zu deren maximaler
Auslenkung bzw.

[0090] Drehung aimax angeben. Die dritten Daten D3 stammen geeigneter Weise zunachst ebenfalls aus einer ersten
Kalibrierung der Crimpeinrichtung 1 und kénnen bei routinemaigen Leerlaufmessungen Uberprift und ggf. auch unter
Verwendung von Grenzlehren aktualisiert werden.

[0091] UnterVerwendungderersten D1 und dritten Daten D3 kann von der Steuerung 10 auRerdem vorteilhaft eine Drift
insbesondere der mechanischen Eigenschaften der Crimpeinrichtung 1, beispielsweise aufgrund von Abnutzung
insbesondere an den Spitzen 51 der Dorne 5 oder der Zykloidenverzahnungen 300 und 311 festgestellt und quantitativ
erfasst und natirlich ebenfalls auf einer Speichervorrichtung 14 geeigneter Weise zusammen mit den dritten Daten D3
gespeichert bzw. auch aktualisiert werden.

[0092] Auch die vorstehende quantitativ erfasste Drift kann geeigneter Weise bei den nachfolgend beschriebenen
Verfahren VK zur Kalibrierung einer Crimpeinrichtung 1 und Verfahren V zur Steuerung des Betriebs einer Crimpein-
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richtung 1 bericksichtigt werden.

[0093] Die Steuerung 10 ist wie eingangs beschrieben geeigneter Weise eingerichtet, bei einer Crimpung einer
Kontakthiilse 8 mit einem Leiter eines Kabels 7 die Crimphdhe H einzustellen, indem sie in Ubereinstimmung mit
insbesondere den ersten D1 und zweiten D2 Daten insbesondere die mit der Crimphdhe H korrespondierende Drehzahl
des Antriebs 2 regelt.

[0094] Das Verfahren VK zur Kalibrierung einer Crimpeinrichtung 1 wird geeigneter Weise unter Verwendung der
vorstehend beschriebenen Steuerung 10 durchgefihrt.

[0095] In einem ersten Schritt S1 des Verfahrens VK zur Kalibrierung wird zunachst eine Kalibrierung der Crimpein-
richtung mit insbesondere Ermittlung der ersten D1 und dritten D3 Daten wie eingangs beschrieben geeigneter Weise
insbesondere auch unter Verwendung zumindest einer Grenzlehre durchgefiihrt und anschliefend eine Aufzeichnung
insbesondere der ersten D1 und dritten D3 Daten zusammen mit weiteren relevanten Daten der Kalibrierung der
Crimpeinrichtung 1, wie beispielsweise Ort, Datum, ID der Crimpeinrichtung 1, etc. auf der Speichervorrichtung 14
durchgefihrt. Geeigneter Weise wird der Schritt S1 nach Herstellung der Crimpeinrichtung 1 werksseitig durchgefihrt.
[0096] Eine Wiederholung von Schritt S1 wird in einem zweiten Schritt S2 bei der ersten Inbetriebnahme der Crimpein-
richtung 1 und bei Bedarf durchgefuhrt, wobei jeweils eine aktualisierte Kalibrierung durchgefiihrt wird, und wobei die
aktualisierte Kalibrierung geeigneter Weise mit der urspriinglichen werksseitigen Kalibrierung und/oder der zuletzt
aufgezeichneten Kalibrierung verglichen wird, und eine ermittelte Abweichung zusammen mit der aktuellen Kalibrierung
aufgezeichnet wird.

[0097] Wie das Verfahren VK wird auch das Verfahren V zur Steuerung des Betriebs einer Crimpeinrichtung 1
geeigneter Weise unter Verwendung der Steuerung 10 durchgefihrt.

[0098] In einem ersten Schritt S1 des Verfahrens V wird eine hard- und softwaregestitze Identifikation und/oder eine
von einer Bedienperson durchgefiihrte Identifikation einer fir eine Crimpung vorgesehenen Kontakthilse 8 durchgefiihrt.
[0099] Nachfolgend aufden ersten Schritt S1 wird in einem zweiten Schritt S2 eine Ermittlung der fir eine Crimpung der
Kontakthiilse 8 fir die Steuerung 10 relevanten Parameter mit insbesondere der flr die Kontakthiilse 8 geeigneten
Crimphdhe Hund dem Aufiendurchmesser der Kontakthiilse 8 aus den zweiten Daten D2 und derin dem ersten Schritt S1
ermittelten Identifikation durchgefiihrt.

[0100] In dem zweiten Schritt S2 kann unter Beriicksichtigung des AuRendurchmessers der Kontakthiilse 8 insbe-
sondere vorteilhaft eine zweite Ruheposition P bzw. erste Arbeitsposition P oder Einflhrposition P der Presselemente 5
bereitgestellt werden, die einem Abstand der Spitzen 51 der Presselemente 5 entspricht, der geringfligig groRRer als der
Auflendurchmesser der Kontakthilse 8 ist, so dass ein einfaches, sicheres und korrektes Einfuhren der Kontakthilse 8 an
ihre zur Durchfiihrung einer Crimpung bestimmungsgemafe Position mdglichst mittig in der zentralen Crimpzone 40 der
Crimpeinrichtung 1 sichergestelltist. Diese MaRnahme ist wie Eingangs beschrieben besonders vorteilhaft insbesondere
auch zur friihen Identifizierung einer méglicher Weise zu groRen Kontakthllse 8 und zur Sicherstellung einer einfachen
und korrekten Einflhrung und Positionierung kleiner Kontakthilsen 8.

[0101] Ineinemdritten Schritt S3 wird eine Crimpung der Kontakthulse 8 unter Verwendung der in Schritt S2 ermittelten
Parameter durchgefiihrt, wobei ein Antrieb 2 der Crimpeinrichtung 1 auf geeignete Weise derart insbesondere auch
pulsierend angesteuert wird, dass die Presselemente 5 der Crimpeinrichtung 1 von ihrer Ruheposition PO bzw. Nulllage
PO oderauch vonihrer vorstehend in Schritt S2 bereitgestellten zweiten Ruheposition P bzw. ersten Arbeitsposition P oder
EinfUhrposition P in eine Position P gebracht werden, die mit einer mit der Kontakthulse 8 korrespondierenden Crimphdhe
H Ubereinstimmt.

[0102] Ineinem anschlieRenden finalen Schritt S4 wird der Antrieb 2 der Crimpeinrichtung 1 derart angesteuert, dass
die Presselemente 5 der Crimpeinrichtung 1 in ihre Ruheposition PO bzw. Nulllage PO oder zunéchst in die zweite
Ruheposition P bzw. erste Arbeitsposition P oder Einfuhrposition P zurtickgefuhrt werden.

[0103] Bei dem Verfahren V zur Steuerung des Betriebs einer Crimpeinrichtung 1 kann in dem dritten Schritt S3
vorteilhaft eine mit der Crimphohe H korrespondierende Position P der Presselemente 5 dynamisch angesteuert werden,
indem insbesondere eine erste hohe Drehzahl des Antriebs 2 auf geeignete Weise kontinuierlich herabgesetzt wird bis bei
einer Drehzahl = 0 die Position P erreicht ist, wobei in dem dritten Schritt S3 wahrend der Crimpung auflerdem ein
Drehwinkel a.und/oder ein Drehwinkel a.i und eine mit dem Drehwinkel oo und/oder dem Drehwinkel a.i korrespondierende
Kraft ermittelt werden kann.

[0104] Weiterhin kann in einem flinften Schritt S5 des Verfahrens V geeigneter Weise ein Vergleich der in dem dritten
Schritt S3 gemessenen Werte mit den ersten D1, zweiten D2 und dritten D3 Daten und eine Prufung auf deren
Ubereinstimmung mit dem Ergebnis Ja oder Nein y/n durchgefiihrt werden.

[0105] Ineinem sechsten Schritt S6 kann dariiber hinaus eine Priifung der Kontakthiilse 8 auf Ubereinstimmung mit der
in dem ersten Schritt S1 durchgeflihrten Identifikation mit dem Ergebnis Ja oder Nein y/n durchgefiihrt werden, wobei der
sechste Schritt S6 unter der Voraussetzung durchgefiihrt wird, dass es sich bei dem Ergebnis des Vergleichs in dem
funften Schritt S5 um Nein n handelt.

[0106] SchlieBlich kann das Verfahren V in einem siebten Schritt S7 unter der Voraussetzung beendet werden, dass es
sich bei dem Ergebnis des Vergleichs in dem fiinften Schritt S5 um Ja y handelt.
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[0107] Unter der Voraussetzung, dass es sich bei dem Ergebnis der Priifung in dem sechsten Schritt S6 um Nein n
handelt werden zumindest die vorstehenden Schritte S1 bis S5 wiederholt, und wenn andererseits das Ergebnis der
Prifung in dem sechsten Schritt S6 Ja y lautet, wird das Verfahren in dem siebten Schritt S7 beendet, und es wird
aullerdem der zweite Schritt S2 des vorstehend beschriebenen Verfahrens VK und eine vorteilhafte Nachkalibrierung
durchgefihrt.

[0108] Auch wenn in den Figuren verschiedene Aspekte oder Merkmale der Erfindung jeweils in Kombination gezeigt
sind, ist fir den Fachmann - soweit nicht anders angegeben - ersichtlich, dass die dargestellten und diskutierten
Kombinationen nicht die einzig mdglichen sind. Insbesondere kénnen einander entsprechende Einheiten oder Merk-
malskomplexe aus unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen miteinander ausgetauscht werden.

Bezugszeichenliste
[0109]

1 Crimpeinrichtung

10  Steuerung

11 Sensorik

12 Bedienvorrichtung
13 Anzeigevorrichtung
14  Speichervorrichtung

2 Antrieb, Motor, Schrittmotor, Servomotor, Coreless Motor, Frameless Motor
20  Stator
21 Rotor

3 Antriebsmechanik, Getriebe, Zykloidengetriebe
30 Kurvenscheibe, Getriebeeingang

300 Innenkontur, Zykloidenverzahnung

301  AufRenkontor

304  Ausnehmung

31 Dornsteuerung

310 Innenkontur, Dornsteuerkurve

311 AuRenkontur, Zykloidenverzahnung

4 Dorntrager

40 Crimpzone

404  Zapfen

5 Dorn, Presselement
50 Kopf

51 Spitze

6 Feder, Rickstellfeder
7 Kabel

8 Kontakthllse
80  Hulsenabschnitt, Crimpabschnitt
81 Steckabschnitt, Kontaktabschnitt

A Mittelachse

AS50 Abstand

D1, D2, D3 Daten

H Crimphohe

L5 Lange

M Drehmoment

N Anzahl

n Nein als Wert einer Priifung
P, PO, Pmax Position

R Richtung
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S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7 Schritt
i Ubersetzung, Untersetzung

V, VK Verfahren

y Ja als Wert einer Prifung
Z300, Z311 Anzahl Zahne

%] Durchmesser

o, amax Drehwinkel Rotor

ai, cimax Drehwinkel Dornsteuerung
Patentanspriiche

1. Crimpeinrichtung (1) zur Crimpung eines Leiters eines vorbestimmten Kabels (7) mit einer vorbestimmten Kontakt-
hiilse (8) mit den Merkmalen:

- die Crimpeinrichtung (1) weist zur Bereitstellung einer Crimpung mit einer vorbestimmten Crimphdhe (H)
wenigstens zwei geeignete Presselemente (5) auf, die zu einer zentralen Crimpzone (40) der Crimpeinrichtung
(1) reversibel beweglich gelagert sind;

- die Crimpeinrichtung (1) weist einen zum bestimmungsgemafien Betrieb der Presselemente (5) geeigneten
Antrieb (2) auf, wobei

- der Antrieb (2) lber eine geeignete Mechanik (3) mit den Presselementen (5) in Wirkverbindung steht;

- der Antrieb (2) ist ein elektrisch angetriebener im Wesentlichen flachzylindrischer Coreless Motor (2), und

- die Presselemente (5) und die Mechanik (3) sind innerhalb des zylindrischen Motors (2) angeordnet.

2. Crimpeinrichtung (1) nach Anspruch 1, mit den Merkmalen:

- die Mechanik (3) ist als ein Zykloidengetriebe (3) ausgebildet und steht in Wirkverbindung mit dem Motor (2) und
den Presselementen (5);
- die zentrale Crimpzone (40) und die Presselemente (5) sind innerhalb des Getriebes (3) angeordnet.

3. Crimpeinrichtung (1) nach Anspruch 2, mit den Merkmalen:

- der Motor (2) weist einen Stator (20) und einen Rotor (21) auf;

- das Zykloidengetriebe (3) weist eine Kurvenscheibe (30) und eine Dornsteuerung (31) auf, die benachbart
zueinander angeordnet sind und mechanisch zusammenwirken;

- die Kurvenscheibe (30) weist eine AuRenkontur (301) auf, die derart korrespondierend mit einer Innenkontur
des Rotors (21) ausgebildet und angeordnet ist, dass eine vorbestimmte Drehung des Rotors (21) auf die
Kurvenscheibe (30) Ubertragbar ist;

- die Kurvenscheibe (30) weist eine Innenkontur (300) mit einer Zykloidenverzahnung (300) auf;

- die Dornsteuerung (31) weist eine AuRenkontur (311) mit einer Zykloidenverzahnung (311) auf, die derart
korrespondierend mit der Innenkontur der Kurvenscheibe (30) ausgebildet und angeordnet ist, dass eine
vorbestimmte Drehung der Kurvenscheibe (30) auf die Dornsteuerung (31) Ubertragbar ist;

- die Dornsteuerung (31) weist eine als Steuerkurve (310) der Presselemente (5) ausgebildete Innenkontur (310)
auf, die derart ausgebildet und angeordnet ist, dass eine Drehung der Dornsteuerung (31) um einen vorbe-
stimmten Winkel (o) eine vorbestimmte Position (P) der Presselemente (5) erzeugt.

4. Crimpeinrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, mit den Merkmalen:

- die Mechanik (3) ist derart ausgebildet, dass die Mechanik (3) ein vorbestimmtes Ubersetzungsverhaltnis i einer
Drehzahl des Motors (2) auf die in Wirkverbindung mit den Presselementen (5) stehende Dornsteuerung (31)
bewirkt, das sehr viel grofer als 1 ist, so dass von der Mechanik (3) eine vorbestimmte Untersetzung i erzeugt
wird.

5. Crimpeinrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei die Untersetzung i in einem Bereich von 50 bis 1.000 und vorteilhaft in
einem Bereich von 60 bis 600 und besonders vorteilhaft im Bereich von etwa i = 100 liegt.

6. Crimpeinrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

die Crimpeinrichtung (1) mit insbesondere dem Motor (2) und der Mechanik (3) derart ausgelegt ist, dass ein
Abtriebsdrehmoment im Bereich von 100Nm bis 400Nm und vorteilhaft von etwa 200Nm bereitgestellt ist.
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7. Crimpeinrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
der zylindrische Motor (2) einen AuRendurchmesser (@) in einem Bereich von 80mm bis 100mm und vorteilhaft in
einem Bereich von 60mm bis 80mm und besonders vorteilhaft in einem Bereich von 50mm bis 60mm aufweist.

8. Crimpeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, mit den Merkmalen:
- die Steuerkurve (310) der Dornsteuerung (31) ist derart ausgebildet und angeordnet, dass insbesondere auch

bei einer mdglichen Abnutzung der Mechanik (3) und/oder der Presselemente (5) eine Nachkalibrierung der
Crimpeinrichtung (1) ermdglicht ist.

9. Crimpeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 8, mit den Merkmalen:

- die Crimpeinrichtung (1) ist eine Indent-Crimpeinrichtung (1) mit dornartig ausgebildeten Presselementen (5)
und insbesondere als eine 4-Indent-Crimpeinrichtung (1) ausgebildet;

- die Presselemente (5) sind in einem zentral innerhalb des Motors (2) angeordneten Dorntrager (4) radial
senkrecht zu einer Mittelachse (A) der zentralen Crimpzone (40) gefiihrt;

- das Zykloidengetriebe (3) der 4-Indent-Crimpeinrichtung (1) ist derart ausgebildet, dass eine Drehung der
Dornsteuerung (31) um einen Winkel (o) von mindestens 20° und insbesondere vorteilhaft etwa 60° eine
maximale Auslenkung der Presselemente (5) von ihrer Ruheposition (P0O) in die Position (Pmax) bewirkt.

10. Crimpeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 9,
mit den Merkmalen:

- die Crimpeinrichtung (1) weist eine fur den Betrieb der Crimpeinrichtung (1) mittels einer hard- und software-
gestitzten Steuerung (10) geeignete Sensorik (11) auf, die wenigstens einen Sensor zur Winkelmessung
und/oder Drehmomentmessung und/oder Kraftmessung und/oder Identifikation einer Kontakthilse (8) umfasst,
wobei

- die Steuerung (10) eingerichtet ist, insbesondere auch die Drehzahl des Motors (2) in Ubereinstimmung mit der
Crimphdhe (H) zu regeln.

11. Crimpeinrichtung (1) nach einemder Anspriiche 1 bis 10, wobei der Motor (2) ein Schrittmotor oder ein Servomotorist.

12. Hard- und softwaregestutze Steuerung (10) zum Betrieb einer Crimpeinrichtung (1) mit einem elektrischen Antrieb (2)
und einem Ubersetzungsverhaltnis i von sehr viel gréRer als 1, mit den Merkmalen:

- die Steuerung (10) ist mit einer geeigneten Bedienvorrichtung (12) und/oder Anzeigevorrichtung (13) und/oder
Speichervorrichtung (14) signal- und/oder datentechnisch verbunden;

-aufder Speichervorrichtung (14) stehen fiir die Steuerung (10) der Crimpeinrichtung (1) erste Daten (D 1), zweite
Daten (D2) und dritte Daten (D3) zur Verfligung;

- die ersten Daten (D1) umfassen insbesondere das exakte Ubersetzungsverhéltnis i der Drehzahl eines Rotors
(21) des Antriebs (2) zu einer Drehzahl des mit Presselementen (5) der Crimpeinrichtung (1) zusammenwirk-
enden Getriebeausgangs eines mit dem Antrieb (2) zusammenwirkenden Getriebes (3), und insbesondere die
funktionale Beziehung des Drehwinkels (o) des Antriebs (2) und des Drehwinkels (i) des Getriebeausgangs zu
einer auf die Presselemente (5) wirkenden Kraft sowie zu der Position (P) der Presselemente (5) insbesondere
auch bei einem Betrieb im Leerlauf der Crimpeinrichtung (1) von der Ruheposition (P0) der Presselemente (5) bis
zu der Position (Pmax) ihrer maximalen Auslenkung;

- die zweiten Daten (D2) umfassen fir eine Crimpung der Kontakthulse (8) mit einem Leiter eines Kabels (7) zur
Identifikation der Kontakthllse (8) geeignete Daten, und insbesondere auch technische Eigenschaften und
Merkmale jeweils einer Vielzahl unterschiedlicher Kontakthiilsen (8) und insbesondere jeweils den Au3en-
durchmesser und die zur Crimpung geeignete Crimphéhe (H) einer individuellen Kontakthiilse (8);

- die dritten Daten (D3) umfassen die funktionale Beziehung des Drehwinkels (o) des Antriebs (2) und des
Drehwinkels (ai) zu einer auf die Presselemente (5) wirkenden Kraft bei einem Betrieb im Leerlauf der Crimpein-
richtung (1) von der Ruheposition (P0) der Presselemente (5) bis zu der Position (Pmax) ihrer maximalen
Auslenkung;

- die Steuerung (10) ist eingerichtet, bei einer Crimpung einer Kontakthilse (8) mit einem Leiter eines Kabels (7)
die Crimphéhe (H) einzustellen, indem sie in Ubereinstimmung mit insbesondere den ersten (D1) und zweiten
(D2) Daten insbesondere die mit der Crimphdhe (H) korrespondierende Drehzahl des Antriebs (2) regelt.
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Steuerung (10) nach Anspruch 12, mit den Merkmalen:

- die Steuerung (10) steht zur Steuerung und Uberwachung des Betriebs der Crimpeinrichtung (1) mit einer
Sensorik (11) der Crimpeinrichtung (1), die wenigstens einen Sensor zur Winkelmessung und/oder Dreh-
momentmessung und/oder Kraftmessung und/oder Identifikation einer Kontakthilse (8) umfasst, signal- un-
d/oder datentechnisch in Verbindung.

Steuerung (10) nach Anspruch 12 oder 13, mit den Merkmalen:

- die Bedienvorrichtung (12) und/oder die Anzeigevorrichtung (13) und/oder die Speichervorrichtung (14) ist eine
Remote-Vorrichtung, die mit der Steuerung (10) netzwerkgestutzt signal- und/oder datentechnisch verbunden
ist.

Steuerung (10) nach einemder Anspriiche 12 bis 14, wobei die Steuerung (10) zum Betrieb einer Crimpeinrichtung (1)
nach einem der Anspruche 1 bis 11 geeignet eingerichtet ist.

Verfahren (VK) zur Kalibrierung einer Crimpeinrichtung (1) unter Verwendung der Steuerung (10) nach einem der
Anspriiche 12 bis 15, mit den Schritten:

- Schritt (S1): Durchfliihrung einer Kalibrierung der Crimpeinrichtung (1) mit insbesondere Ermittlung der ersten
(D1) und dritten (D3) Daten und Aufzeichnung insbesondere der ersten (D1) und dritten (D3) Daten auf der
Speichervorrichtung (14), wobei Schritt (S1) unter Verwendung zumindest einer Grenzlehre durchgefihrt
werden kann, und wobei

Schritt (S1) nach Herstellung der Crimpeinrichtung (1) werksseitig durchgefihrt wird;

- Schritt (S2): Wiederholung von Schritt (S1) bei der ersten Inbetriebnahme der Crimpeinrichtung (1) und bei
Bedarf, wobei jeweils eine aktualisierte Kalibrierung durchgefiihrt wird, und wobei die aktualisierte Kalibrierung
mit der urspriinglichen werksseitigen Kalibrierung und/oder der zuletzt aufgezeichneten Kalibrierung verglichen
wird, und

eine ermittelte Abweichung zusammen mit der aktuellen Kalibrierung auf der Speichervorrichtung (14) aufgezeichnet
wird.

Verfahren (V) zur Steuerung des Betriebs einer Crimpeinrichtung (1) unter Verwendung der Steuerung (10) nach
einem der Anspriiche 12 bis 15, mit den Schritten:

- Schritt (S1): Hard- und softwaregestiitze Identifikation und/oder von einer Bedienperson durchgefiihrte
Identifikation einer fiir eine Crimpung vorgesehenen Kontakthiilse (8);

- Schritt (S2): Ermittlung der fiir eine Crimpung der Kontakthilse (8) fur die Steuerung (10) relevanten Parameter
mit insbesondere der firr die Kontakthllse (8) geeigneten Crimphéhe (H) und dem AuRendurchmesser der
Kontakthilse (8) aus den zweiten Daten (D2), und Positionierung der Kontakthtlse (8) an ihrer zur Durchfiihrung
einer Crimpung bestimmungsgemafien Position in der zentralen Crimpzone 40 der Crimpeinrichtung 1, wobei
hierfir die Presselemente (5) aus ihrer Ruheposition (P0) bzw. Nulllage (PO0) in eine geeignete erste Arbeits-
position (P) bzw. Einfiihrposition (P) gebracht werden;

- Schritt (S3): Durchfiihrung der Crimpung der Kontakthdilse (8) unter Verwendung der in Schritt (S2) ermittelten
Parameter, wobei ein Antrieb (2) der Crimpeinrichtung (1) derart angesteuert wird, dass Presselemente (5) der
Crimpeinrichtung (1) von ihrer Ruheposition (P0) bzw. Nulllage (P0O) oder der ersten Arbeitsposition (P) bzw.
EinfUhrposition (P) in eine Position (P) gebracht werden, die mit einer mit der Kontakthulse (8) korrespondier-
enden Crimphdhe (H) ubereinstimmt;

- Schritt (S4): Der Antrieb (2) der Crimpeinrichtung (1) wird derart angesteuert, dass die Presselemente (5) der
Crimpeinrichtung (1) in ihre Ruheposition (P0) bzw. Nulllage (P) oder in die erste Arbeitsposition (P) bzw.
EinfUhrposition (P) zurlickgefiihrt werden.

Verfahren (V) nach Anspruch 17, mit den Schritten:
- in Schritt (S3) wird eine mit der Crimphdhe (H) korrespondierende Position (P) der Presselemente (5)
dynamisch angesteuert, indem insbesondere eine erste hohe Drehzahl des Antriebs (2) auf geeignete Weise

kontinuierlich herabgesetzt wird bis bei einer Drehzahl = 0 die Position (P) erreicht ist;
- in Schritt (S3) wird wahrend der Crimpung auf3erdem ein Drehwinkel (o) und/oder ein Drehwinkel (ai) und eine
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mit dem Drehwinkel (o) und/oder dem Drehwinkel (ai) korrespondierende Kraft ermittelt;

- Schritt (S5): Durchfihrung eines Vergleichs der in Schritt (S3) gemessenen Werte mit den ersten (D1), zweiten
(D2) und dritten Daten (D3) mit Priifung auf deren Ubereinstimmung mit dem Ergebnis Ja/Nein (y/n);

- Schritt (S6): Priifung der Kontakthiilse (8) auf Ubereinstimmung mit der in Schritt (S1) durchgefiihrten
Identifikation mit dem Ergebnis Ja/Nein (y/n);

- Schritt (S7): Beendigung des Verfahrens (V);

wobei:

- Schritt (S7) wird auf das Ergebnis Ja (y) in Schritt (S5) durchgefihrt;

- Schritt (S6) wird auf das Ergebnis Nein (n) in Schritt (S5) durchgefiihrt;

- auf das Ergebnis Nein (n) in Schritt (S6) werden zumindest die Schritte (S1) bis (S5) wiederholt;

- auf das Ergebnis Ja (y) in Schritt (S6) hin wird Schritt (S7) durchgefiihrt und es wird aulRerdem Schritt (S2) des
Verfahrens (VK) nach Anspruch 16 durchgefiihrt.

19. Verfahren (V) nach Anspruch 17 oder 18, wobei Schritt (S3) pulsierend angesteuert und durchgefihrt wird, und die in
Schritt (S3) mit dem Drehwinkel (o)und/oder dem Drehwinkel (ai) korrespondierende Kraft aus der Motorstrom-

aufnahme des Motors (2) ermittelt wird.

20. Durchfiuihrung des Verfahrens (VK) nach Anspruch 16 und des Verfahrens nach einem der Anspriiche 17 bis 19 unter
Verwendung der Crimpeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11.
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