
Entwicklung von Methoden zur Präparierung, messtechnischen 
Erfassung und Auswertung des Längsschliffs an Crimpverbindungen

Ausgangssituation

Aktuell stellt sich unter den führen-
den deutschen wie auch internatio-
nalen Automobilherstellern immer 
stärker die Forderung zur Erstellung 
von Längsschliffen im Rahmen der 
Qualitätssicherung von Crimpver-
bindungen, zusätzlich zu den bereits 
etablierten Querschliffen. Im Zuge 
der Stärkung des Leichtbaus insbe-
sondere im KFZ-Bereich kommt Alu-
minium als Material für elektrische 
Leiter eine immer höhere Bedeutung 
zu. Forderungen zur Erstellung eines 
Längsschnitts an Crimpverbindungen 
im Rahmen der Qualitätssicherung 
sind momentan bei fast allen führen-
den KFZ-Herstellern und -Zulieferern 
zu finden. Praxisgerechte und einheit-
liche Verfahren zur Anfertigung und 
Auswertung des Längsschliffs exis-
tieren im Gegensatz zum Querschliff 
jedoch bislang nicht.

Zielstellung

Ausgehend von der dargelegten Aus-
gangssituation wurden für das vor-
liegende Projekt die folgenden Ziele 
definiert: Entwicklung einer Tech-
nik zur effizienten Anfertigung des 
Längsschliffes, auch bei sehr kleinen 
Crimpkontakten (Durchmesser des 
Kontaktes deutlich unter 2 mm) so-
wie einer Beizmethode für das Sicht-
barmachen der Einzellitzen an Alu-
miniumkontakten; Entwicklung einer 
Bildaufnahmeeinrichtung für die prä-
parierten Crimpverbindungen; Imple-
mentierung von Bildverarbeitungsver-
fahren zur Detektion der interessie-
renden Bildbereiche (Segmentierung 
der Bildbereiche: Hülse, Einzellitzen 
und Bildhintergrund); Untersuchung 
und Entwicklung geeigneter bildba-
sierter Qualitätsmerkmale auf Basis 
der segmentierten Bildbereiche. 

Ergebnisse

In der ersten Phase des Projektes er-
folgte die Entwicklung einer Metho-
de zur Erstellung des Längsschliffes. 
Hierzu wurden verschiedene Mög-

lichkeiten der Fixierung (verschiede-
ne Klemmtechniken, Aufkleben auf 
Trägermaterial, Einlegen und Fixieren 
in Formstrukturen) untersucht und die 
Ergebnisse verglichen. Als am bes-
ten geeignet hat sich das Klemmen 
zwischen zwei Metallplatten und das 
Durchtrennen des Verbundes mit ei-
nem speziellen Sägeblatt unter ho-
her Drehzahl erwiesen. Im nächsten 
Schritt sind nun die 
Einzellitzen durch 
Beizen sichtbar zu 
machen. Dies wur-
de mit Natronlauge 
in geringer Konzen-
tration erreicht. 

Für die kontrastrei-
che Bildaufnahme 
wurde im Projekt 
eine optimierte 
Beleuchtungsan-
ordnung entwor-
fen und aufgebaut  
(Bild 1). Diese be-
steht aus einem 
oder mehreren 
flach und orthogo-
nal zum Verlauf der 
Litzen einstrahlen-
den Balkenlichtern 
und einem Ring-
licht, welche einen 

optimalen Kontrast zwischen den 
Einzellitzen, bzw. zwischen Litzen 
und Hülse erzielen.
In den aufgenommenen Bildern wer-
den im ersten Verarbeitungsschritt die 
Bereiche (Hülse, Litzen, Hintergrund) 
im Bild separiert. Danach erfolgt die 
Detektion von Hohlräumen. Diese 
Lufteinschlüsse führen zur Oxidation 
des Leiters sowie zu mangelnder Hal-
tekraft des Steckers am Leitungsen-
de. Für die Analyse der Qualität eines 
Crimps basierend auf der bildanalyti-
schen Auswertung des Längsschliffs 
wurden nun die folgenden Prüfpa-
rameter herangezogen: Verhältnis 
zwischen der Gesamtfläche und der 
Fläche von Lufteinschlüssen; Krüm-
mung der Längsachse; Füllgrad im 
Bereich der Verzahnung; Symmetrie 
der Trompete (Tabelle 1).
Im Ergebnis des Projektes entstand 
ein praxistaugliches Verfahren für die 
Anfertigung, Präparierung, Aufnahme 
und automatische Auswertung des 
Crimp-Längsschliffes. Weiterhin wur-
den erstmals geeignete Qualitätspa-
rameter für den Längsschliff definiert 
und deren Bestimmung aus Schliffbil-
dern programmtechnisch umgesetzt.

Bild 1: Mikroskopsystem mit Kamera, Balken-
licht und Ringlicht
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Tabelle 1: Füllgrad im Bereich der Verzahnung und Symmetrie der
  Trompete


