CrimpAnalysis - Entwicklung von optischen Verfahren zur
automatisierten Schliffbildanalyse an Crimpverbindungen

Ausgangssituation

Die stichprobenartige Untersuchung
von Crimpverbindungen erfolgt durch
Anfertigung und Auswertung eines
sogenannten Schliffbildes. Hierbei
handelt es sich um eine zerstérende
Priafung. Die Prifung mittels Schliff-
bildanalyse erfolgtin der Regelimmer,
nachdem ein Eingriff in den laufenden
Produktionsprozess vorgenommen
wurde, zum Beispiel durch Wechsel
von Crimpstempel bzw. Kontaktrolle
oder Leitungsgebinde und auch bei
jeder Fertigungsunterbrechung. Die-
se entsprechenden Forderungen zur
Qualitatskontrolle werden derzeit vor-
wiegend von Automobilherstellern an
ihre Zulieferer gestellt.

Im Rahmen der Schliffbildanalyse
wird die zu untersuchende Crimp-
verbindung an einer definierten
Stelle auseinandergesagt, mit einer
Beize behandelt, poliert und unter
einem Auflichtmikroskop betrach-
tet. Es erfolgt die Aufnahme eines
Kamerabildes und die Auswertung
durch Bestimmung wichtiger Para-
meter wie Crimphodhe- und Breite,
Verpressungsgrad,  Flankenwinkel,
Gasdichtheit und Anzahl der Litzen.
Die Parameter werden Uber Zeichen-
elemente (Linien, Winkel, Symmet-
rien...) im Bild manuell eingetragen.
Der metrische Zusammenhang wird
durch eine entsprechende Kalibrie-
rung hergestellt. Eine besondere He-
rausforderung stellt hierbei die grolRe
Vielfalt an moglichen Auspragungen
von Crimpverbindnungen hinsichtlich
Form, GroRe und Material dar. Die
manuelle Prifung ist durch hohen
Zeit- und Kostenaufwand sowie eine
hohe Subjektivitat gekennzeichnet.

Bild 1: Schliffbild mit segmentieren
Bereichen (Htilse - weils, Litze - rot)

Zielstellung

Die Zielstellung der vorliegenden
FuE-Aufgabe war demzufolge die
Schaffung von Maoglichkeiten zur
automatischen Schliffbildanalyse und
die entsprechende Entwicklung eines
optischen Prifsystems, mit dem 2-D-
Prifmerkmale an Schliffbildern von
Crimpverbindungen mit hoher Ge-
nauigkeit und Schnelligkeit automa-
tisch ermittelt werden kénnen.

Bild 2: Versuchsaufbau

Basierend auf der gultigen Norm DIN
IEC 60352, erganzt durch hersteller-
spezifische Anforderungen insbe-
sondere aus dem Automobilbereich
und dem Bereich der Luft- und Raum-
fahrttechnik, galt es unter anderem,
folgende Parameter, welche Einflisse
auf die elektrischen Leitungseigen-
schaften der Crimpverbindung ha-
ben, automatisch aus einem Schliff-
bild zu bestimmen:

- Crimphoéhe
- Crimpbreite

- Verpressungsgrad (Verhaltnis des
unverpressten zum verpressten
Querschnitt)

- Winkel der Crimpflanken

- Ermittlung der Litzenanzahl

- Detektion von Hohlrdumen zwi-
schen den Litzen, bzw. Prifung
auf Gasdichtheit (auch als Ful-
lungsgrad bezeichnet)

- Symmetrie von B-Crimps

Ergebnisse

Bei einer hinreichenden Qualitat
des Schliffbildes mit entsprechend
durchgehenden Kanten zwischen
der Crimphllse und den einzelnen
Litzen ist eine Segmentierung von
Hulsenregion und Litzen im Bild und
darauf aufbauend eine automatische
Bestimmung aller relevanten Parame-
ter zuverlassig und schnell moglich.
Die Ergebnisse wurden in einen De-
monstrator umgesetzt und ausgiebig
an einer Vielzahl unterschiedlicher
Crimpverbindungen getestet. Die
Voraussetzungen flr eine industriel-
le Umsetzung sind damit gegeben.
Der Demonstrator weist folgende
technische Parameter auf:

- Optische Vergrofierung:
0,4 - 4,5-fach

- Messbereich:
1,1x 1,4 mm2bis 6,9 x9,1T mm?2

- Zielgruppenbranchen: KFZ-Zulie-
ferer, Kabelkonfektionierer, Elek-
trogeratehersteller, Medizin-
technik

- Messzeit: ca. 10 Sekunden

- Funktionalitat: Automatische
Segmentierung der Innen- und
Auldenkontur des Crimps sowie
Antragen der entsprechenden
Messwerte

Bild 3: Beispiel fir die Vielfalt von Crimpver-
bindungen
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