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Prüfverfahren für Crimpverbindungen auf Grundlage  
der 2-D- und 3-D-Bildverarbeitung

Motivation

Der Begriff „Anschlusstechnik“ im 
Zusammenhang mit elektrischen Lei-
tern wird meist mit Anlöten in Ver-
bindung gebracht. Jedoch gibt es 
gerade im Bereich der Steckverbin-
der alternative Anschlusstechnologi-
en. Neben dem Einsatz von Löt- und 
Schraubverbindungen hat sich dort 
die Crimptechnik als alternative An-
schlusstechnologie etabliert. Im Ver-
gleich zur Schraubverbindung entfällt 
bei der Crimptechnik das aufwändi-
ge Kontrollieren und Nachziehen der 
Schrauben ebenso wie der aufwän-
dige zusätzliche Arbeitsgang, Ader-
endhülsen zu verwenden. Gegen-
über einem Lötanschluss bietet die 
Crimptechnik erhebliche Zeiterspar-
nis. In der Verwendung von Crimp-
kontakten sind also wesentliche 
Einsparpotentiale enthalten. In der 
Luft- und Raumfahrt sowie in der Au-
tomobilindustrie werden zunehmend 
gecrimpte Kontakte eingesetzt. Dort 
haben Crimpkontakte nicht zuletzt 
wegen ihrer Robustheit, Gasdichtheit 
und geringen Störanfälligkeit an Be-
deutung gewonnen. Die Forderung 
nach mehr Produktivität und größe-
ren Deckungsbeiträgen zwingt Pro-
duktionsunternehmen immer mehr, 
die Herstellkosten für ihre Produkte 
zu minimieren. Hier nutzt man die in 
der Crimptechnik verborgenen Ein-
sparpotentiale wie die schnelle und 
rationelle Verarbeitung. Diese Kos-

tensenkung muss jedoch bei gleich-
bleibendem Qualitätsniveau erfolgen. 
Das erfordert eine kontinuierliche und 
möglichst automatisch ablaufende 
Qualitätskontrolle der funktionsrele-
vanten Prüfmerkmale einer Crimp-
verbindung. Die bisher eingesetzten 
Prüfsysteme bzw. -verfahren reichen 
zukünftig nicht mehr aus, um einen 
Crimp ausreichend und sicher unter 
Berücksichtigung der höheren Anfor-
derungen der Industrie zu beurteilen. 

Zielstellung

Um eine objektive Prüfung von Crimp-
verbindungen sicherstellen zu kön-
nen, müssen die bisher eingesetzten 
Kraftüberwachungssysteme mit opti-
schen Systemen ergänzt werden, so 
dass die bis heute noch notwendi-
ge subjektive Bewertung durch eine 
Sichtprüfung eines Prüfer in Zukunft 
entfallen kann. Unter dem Stichwort 
“Rückverfolgbarkeit“, insbesondere 
bei Produkthaftungsfällen, müssen 
diese visuellen Prüfungen dokumen-
tierbar und archivierbar sein, um spä-
ter jederzeit wieder zur Verfügung zu 
stehen. 
Die Zielstellung des Projekts war da-
her die Schaffung der Voraussetzun-
gen für eine Erweiterung des Spekt-
rums von Crimpprüfgeräten für Hand- 
und Maschinen-Crimpwerkzeuge. 
Die Innovation der Lösung bestand in 
der Entwicklung eines modularen op-
tischen Prüfverfahrens, mit dem die 
funktionsbestimmenden  2-D- und 
3-D-Prüfmerkmale an Crimpverbin-
dungen mit hoher Genauigkeit und 
Schnelligkeit automatisch ermittelt 
werden können. 

Ergebnisse

Im Rahmen des FuE-Projektes wur-
den anhand von modularen Versuchs-
aufbauten (Bild 1) zu Beginn des Vor-
habens ausgewählte Messprinzipien 
zur Erfassung der verschiedensten 
Qualitätskenngrößen an Crimpver-
bindungen auf ihre Eignung hin un-
tersucht. In diese Untersuchungen 

wurden unterschiedliche Varianten 
der Auflicht- und Durchlichtverfah-
ren sowie von 3-D-Verfahren, wie z.B. 
auch die Streifenlichtprojektion, ein-
bezogen. Für die beiden Kenngrößen 
„Einrollungszustand der Crimphülse“ 
und „Verformung des Bodens an der 
Crimphülse“ ist das Prinzip der Strei-
fenlichtprojektion am besten geeig-
net. Damit kann die 3-D-Charakteris-
tik detailliert erfasst werden. Für die 
Ermittlung der Qualitätskenngrößen 
„Crimphöhe“, „Crimpbreite“, „Radius 
an der Leitereingangsseite der Crimp- 
hülse“ und der „Lage des Leiters in 
der Crimphülse“ ist die Nutzung ei-
ner Kombination von Auflicht- und 
Durchlichtverfahren unter Anwen-
dung mehrerer Kameras und Be-
leuchtungsquellen am geeignetsten 
(Bild 2). 

Basierend auf den erzielten Teiler-
gebnissen während der Projektarbeit 
wurden ein modularer Prototyp mit 
zwei Ausbaustufen realisiert und die 
Auswerteverfahren zur Bestimmung 
der genannten Qualitätsmerkmale 
entwickelt. Zur Visualisierung der 
Prüfergebnisse wurden eine Benut-
zeroberfläche und eine Datenschnitt-
stelle generiert, die es den poten-
tiellen Anwendern eines optischen 
Crimp-Prüfsystems erlaubt, auf sehr 
effektive Art und Weise die erzielten 
Ergebnisse zu visualisieren sowie 
die gewonnenen Daten in einem be-
triebsinternen Qualitätssicherungs-
system einzubinden. 

Bild 2: Leiter Eingangsseite der Crimphülse

Bild 1: Modularer Versuchsaufbau
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