KABELBEARBEITUNG

Crimpen & Crimpqualitat — Teil 7

Kritische
Prozess-Schritte
beim Crimpen

Die kritischen Prozess-Schritte beim Crimpen beginnen in der
automatischen und in der halbautomatischen Verarbeitung bereits vor dem elgentllchen Crimpvorgang. Entscheidend
sind neben den vorgelagerten auch die nachfolgenden Prozesse wie die Uberpriifung der erreichten Qualitt.

Crimpen ist ein komplexer Vorgang, der
ein optimales Zusammenspiel verschie-
dener Prozesse und Verarbeitungsmittel
voraussetzt. Abhangig vom Endprodukt
und der damit verbundenen erforderli-
chen Qualitat muss deshalb bereits bei
der Konstruktion die spatere Automati-
sierbarkeit beriicksichtigt werden. Ob-
wohl die Auswahl der geeigneten Mate-
rialien (Leitungstyp, Leitungsquerschnitt,
Crimpkontakt usw.) stark produktge-
bunden ist, lohnt es sich hinsichtlich ei-
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Bild 1: Vollautomatische Ver-
arbeitung mit dem

Schleuniger
Crimp Center 64

ner optimalen Qualitat und Stiickzahl
bereits in einer frithen Entwicklungs-
phase Automatisierungsiiberlegungen
anzustellen.

Bei der Herstellung von Leitungssatzen
bei GroBserien als auch in Klein- oder Ein-
zelanfertigung ist die Crimpverbindung
punkto Wirtschaftlichkeit und Qualitat
nahezu unschlagbar. Bei GroR3serienferti-
gung sind heute tUberwiegend Hochleis-
tungs-Crimpvollautomaten im Einsatz
(Bild 1). Die Taktanzahl pro Stunde betragt
ein Vielfaches der Halbautomaten-Takt-
folge. Fiir kleinere Stiickzahlen oder spe-
zielle Kontaktierungen ist der Einsatz eines
Vollautomaten jedoch nicht immer wirt-
schaftlich. In diesen Fallen erfolgen die

KOMPAKT

» Indieser 7. Folge der Serie ,,Crimpen
& Crimpqualitat” der productronic
gewahrt der Schweizer Maschinen-
hersteller Schleuniger den Lesern
einen Einblick in die Grundlagen des
Crimpens und erlautert Faktoren, die
die Crimpqualitat entscheidend be-
einflussen.

Bild 2: Mit der UC 2500 T
verpresster Rohrkabelschuh

Bild 3: Beispiel fiir Rohrkabelschuh-Verpres-
sung: Unicrimp 2500 T

Bild 4: Heavy Crimper XL
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Bearbeitungsschritte nacheinander an
mehreren Maschinen.

Einem fertigen Kabel ist es auf den ers-
ten Blick nicht anzusehen, ob es automa-
tisch oder halbautomatisch verarbeitet
wurde. Massgebend sind die zu erreichende
Quialitat und der dafiir notige Aufwand. Da
die erforderlichen Hauptverarbeitungs-
schritte bei beiden Verarbeitungsarten
identisch sind, gelten dieselben Quali-
tatsanforderungen. Der Hauptunterschied
besteht im Wesentlichen darin, wie die
Leitung zwischen den einzelnen Verarbei-
tungsschritten bewegt wird - namlich ent-
weder automatisch (hohe Prozess-Sicher-
heit, kurze Zykluszeiten) oder manuell
(hohe Flexibilitat).

Einige Kontaktierungsverfahren kénnen
nicht oder nur mit erheblichem Aufwand
automatisiert werden. Beispiele dafiir sind
das Verquetschen von Rohrkabelschuhen
oder Batterieanschlussklemmen mit Rohr-
hilse (Bild 2).

Hier muss das Kontaktteil zunachst auf
das abisolierte Leitungsende aufgesteckt
werden, wobei alle Einzellitzen von der
Rohrhiilse umfasst sein miissen. Dieser
Vorgang erfordert ,Fingerspitzengefiihl“
und wird deshalb zumeist manuell erledigt.
Derartige Kontakte werden oft in Sechs-
kantform verpresst (Kabelquerschnitte
>25mm?). Diese Leitungen sind in der
Handhabung sehr sperrig, werden oft mit
Rohrkabelschuhen oder Batteriean-
schlussklemmen kontaktiert und laufen
in kleinen Stiickzahlen. Fiir die unter-
schiedlichen Ausfiihrungen werden in den
meisten Fallen Spezial-Presswerkzeuge
eingesetzt (Bild 3 und 4).

Qualitatssicherung

Prozesse zur Fehlererkennung und Feh-
lerpravention gehoren ebenfalls zu den
kritischen Prozess-Schritten beim Crim-
pen (Tabelle 1). Das zentrale Priifgerat, um
die Presse und die Werkzeuge im Prozess
zu Uberwachen, ist die Crimpkraftiiber-
wachung. Diese erlaubt es, im laufenden
Prozess Fehler zu erkennen. Heute verfii-
gen zwei von drei Crimppressen tiber eine
solche Funktion. Die Qualitat der Crimp-
verbindungen muss den jeweiligen Spe-
zifikationen entsprechen.

Das friihzeitige Erkennen von Produkti-
onsfehlern ist inzwischen weitgehend
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Prozess Herausforderung Qualitatsmerkmal / Anforderung
. - zugfreies Zuflihren - Langengenauigkeit
@D ZUFUHREN - Schilupf - Keine Beschadigung der Isolation /
(Leitung) Innenleiter
- Schneidkraft - Rechtwinkliger Schnitt
] ABLANGEN
—k
- Einschneidtiefe - Abisolierlange auf Kontakt abgestimmt
ABISOLIEREN - Abisolierlange - Keine Verletzung des Innenleiters
_— - Abzugskraft (kein Abschneiden von einzelnen
- Abzugsgeschwindigkeit Litzen)
- Leitungsgeometrie - Keine Beschadigung der Isolation
- Isolationsart - Keine Isolationsreste auf dem Leiter
- Verdrallung der Litzen bleibt erhalten
- Kein ,Aufspreizen” der Einzellitzen
- Vorschub Crimpwerkzeug - Kontakte nicht beschadigt
¢ ZUFUHREN (Transportweg, - Positionierung auf Amboss des
f £ ¥ (Kontakt) Transportendlage, Crimpwerkzeugs
e Bremskraft)
- Einstellungen - Gasdicht (Drahtcrimp)
- CRIMPEN Crimpwerkzeug (z.B. - Alle Litzen im Crimpkontakt
e Crimphdhe, (Drahterimp)
Trompetengrosse) - Keine Isolation im Drahtcrimp
- Design Amboss und - Crimphohe (Drahtcrimp)
Stempel auf Kontakt - Crimpbreite (Drahtcrimp)
abgestimmt - Auszugskraft (Drahterimp +
- Wiederholgenauer Isolationscrimp)
Kraftverlauf / konstante - Keine Beschadigung der Isolation
Presskraft (Isolationscrimp)
- Pressengeschwindigkeit - Keine Beschadigung des Kontaktteils
- Genugend Zeit zum - Kein Verbiegen der Kontakte
,Fliessen” des Materials - Kein Verdrehen der Kontakte
- Korrekte Lange der Trennstege
- Keine Rissbildung
- Grathahe Gberschreitet Materialstirke
nicht
- Gratbreite Oberschreitet halbe
Materialstarke nicht

Tabelle 1: Prozesse, Herausforderungen und Qualitatskriterien beim Crimpprozess

Qualitatssicherung Anforderung / Funktion Prozess
VERIFIZIERUNG - Erkennung mit Barcode oder RFID ob EINRICHTEN
MATERIAL Material (z.B. Leitung, Kontakt) geméss
( 3) 7 Auftrag eingerichtet ist
. - Aussen- / Innendurchmesser der Leitung
automatisch erkennen
VERIFIZIERUNG - Erkennung mit RFID oder Barcode ob EINRICHTEN
VERARBEITUNGSMITTEL Verarbeitungsmittel geméass Material
\ % d eingerichtet ist (z.B. Messer,
Crimpwerkzeug)
== VERIFIZIERUNG - Zuweisung von Aufiragsdaten an EINRICHTEN
- Maschine per Netzwerk
o—ap— AUFTRAGSDATEN
—3
PROZESSUBERWACHUNG - Schiupfiiberwachung ZUFUHREN
b - Knotenerkennung
- Spleissiiberwachung
CRIMPKRAFT - 100%ige Uberpriifung wahrend des CRIMPEN
P =S8 UBERWACHUNG Crimpvorgangs
-4 o \\\ - Sensorgenauigkeit (z.B. Piezzo)
EE= > - Automatische Schlechtteilzerstérung
MESSUNG - Korrekte Verformung des Kontakts KONTROLLE
4 CRIMPHOHE / - Korrekte Positionierung des Crimps
" CRIMPBREITE wiahrend des Messvorgangs
- Sensorgenauigkeit
MESSUNG - Gleichmassiger Kraftverlauf KONTROLLE
P AUSZUGSKRAFT - Kraftgenauigkeit (z.B. exakt 500 N)
SCHLIFFBILD - Beurteilung Verpressungsgrad KONTROLLE
- Beurteilung Einrollverhalten
hi QD

Tabelle 2: Anforderungen and die jeweiligen Qualitdtssicherungsmafnahmen beim Crimpen

standardisiert und durch eine Vielzahl von
Messmethoden unterstiitzt. Zwar lassen
sich dadurch Folgekosten reduzieren - al-
lerdings erst nachdem bereits eine Lei-
tung fehlerhaft produziert wurde. Attrak-
tiver ist es, Fehler von vorneherein zu
vermeiden. Neben innerbetrieblichen or-

ganisatorischen MalRnahmen kdnnen Feh-
ler auch durch den Einsatz moderner Tech-
nik bereits im Vorfeld vermieden werden.
Die meisten MaBnahmen lassen sich da-
bei im halbautomatischen wie auch im
vollautomatischen Bereich einsetzen (Ta-
belle 2).

31



KABELBEARBEITUNG

Faktor Mensch

Da in der halbautomatischen Verarbei-
tung die Einzelprozesse an verschiede-
nen (auch rdumlich getrennten) Maschi-
nen durchgefiihrt werden, bedingt dies
zusatzliche Arbeitsschritte und somit zu-
satzliches Fehlerpotenzial. Durch die Kom-
bination von Verarbeitungsschritten (z. B.
Stripper-Crimper) und eine gezielte

Qualitatssicherung lassen sich allerdings
auch hier hochste Qualitatsanspriiche
realisieren.

Der Faktor Mensch ist allerdings nicht nur
in der halbautomatischen Verarbeitung
entscheidend. Die Fachkompetenz der Ein-
richter, Bediener und Kontrolleure ist eben-
so massgebend wie die Materialqualitat
und die Prazision der Verarbeitungsmit-

tel. Das Zusammenspiel von Mensch und
Technik bestimmt letztendlich die Crimp-
qualitat.

infoDIRECT 403pr0208

www.all-electronics.de
» Link zu Schleuniger
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