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(57) Abstract: The invention relates to a control system for controlling the installation of a coupling device, comprising at least one
plug connector (2, 6) that emits a signal during a plugging process, wherein at least one device for detecting the signal and at least
one evaluation unit (5) is provided. The device for detecting the signal comprises at least one mobile sensor device (10, 11, 12). In a
method for controlling the installation of a coupling device, comprising at least one plug connector (2, 6) that emits a signal during a
plugging process, at least one mobile sensor device (10, 11, 12) is arranged in the area of the coupling device and/or connected to
the coupling device by at least one signal-conducting device. A signal is detected during the plugging process of the plug connector
(2, 6) of the coupling device and is evaluated in an evaluation unit (5).

(57) Zusammenfassung:
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Bei einem Kontrollsystem zur Kontrolle der Montage einer Kupplungseinrichtung, umfassend zumindest einen wéhrend eines
Steckvorgangs ein Signal aussendenden Steckverbinder (2,6), wobei zumindest eine Einrichtung zum Erfassen des Signals und
zumindest eine Auswerteeinheit (5) vorgesehen sind, umfasst die Einrichtung zum Erfassen des Signals zumindest eine mobile
Sensoreinrichtung (10,11,12). Bei einem Verfahren zur Kontrolle der Montage einer Kupplungseinrichtung, umtassend zumindest
einen wahrend eines Steckvorgangs ein Signal aussendenden Steckverbinder (2,6), wird zumindest eine mobile Sensoreinrichtung
(10,11,12) im Bereich der Kupplungseinrichtung und/oder durch zumindest eine signalleitende Einrichtung mit der
Kupplungseinrichtung verbunden angeordnet und ein Signal wéhrend des Steckvorgangs des Steckverbinders (2,6) der
Kupplungseinrichtung erfasst und in einer Auswerteeinheit (5) ausgewertet.
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Kontrollsystem und Verfahren zur Kontroile der Montage einer

Kupplungseinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Kontrollsystem zur Kontrolle der Montage einer
Kupplungseinrichtung, umfassend zumindest einen wahrend eines Steckvorgangs
ein Signal aussendenden Steckverbinder , wobei zumindest eine Einrichtung zum
Erfassen des Signals und zumindest eine Auswerteeinheit vorgesehen sind,
sowie ein Verfahren zur Kontrolle der Montage einer solchen

Kupplungseinrichtung.

Kupplungseinrichtungen, die einen wahrend eines Steckvorgangs ein Schallsignal
aussendenden  Steckverbinder umfassen, werden insbesondere im
Fahrzeugbereich an verschiedensten Stellen verwendet, wobei durch diese
beispielsweise Medienleitungen zum Leiten von zumeist flissigen Medien an
Aggregate angeschlossen werden konnen. Bei diesen kann beispielsweise
zumindest ein Halteelement vorgesehen werden, das z.B. als Wulst oder
anderweitige Ausformung und/oder als Haltering ausgebildet ist. Wahrend des
Steckvorgangs verrastet dieses in einer entsprechenden Aufnahme im
Kupplungsgegenstiick. Wahrend des Steck- bzw. Verrastungsvorgangs wird ein
Schallsignal, zumeist ein Klick-Gerdusch abgegeben. Beispiele solcher
Steckverbinder finden sich in der DE 2444 993B2, EP 0691502 B1,
EP 0 568 075 B1, EP 1 108 941 B1, WO 2006/018384 A1, WO 2010/006838 A1
sowie der WO 2009/101076 A1 und der WO 2006/077264 A1, wobei die beiden
letzteren Mehrfachsteckkupplungen fiir Medienleitungen offenbaren. Die Montage
der Kupplungseinrichtungen wird blicherweise handisch vorgenommen, wobei
eine nicht korrekt gesteckte Steckverbindung zu einem Systemausfall des
betreffenden die Kupplungseinrichtung umfassenden Systems des Fahrzeugs,
insbesondere eines Lastkraftwagens, flihren kann. Zumeist ist nicht ohne weiteres
erkennbar, ob ein Haiteelement beispielsweise in der Aufnahme fir dieses im
Kupplungsgegenstiick volistandig und ordnungsgemaR verrastet ist oder nicht. Es
kann also nicht auf Anhieb bei der Montage von Steckverbindern erkannt werden,
ob diese Montage vollsténdig und korrekt durchgefiihrt wurde, die entstandene

Steckverbindung also sicher ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Fur Kraftstofftanks ist es zum Kontrollieren der Steckverbindung eines sog. Quick
Connectors auf einem hierfur vorgesehenen Befestigungsnippel des Tanks
bekannt, einen sog. Klick-Detektor zu verwenden. Beim gewiinschten korrekten
Verrasten des Quick Connectors an dem Nippel ertont ein typisches ,Klick"-
Gerausch, das ein ganz bestimmtes typisches Gerauschmuster aufweist. Bei dem
Klick-Detektor wird ein akustisches Element als Einrichtung zum Empfangen des
Klick-Signals verwendet. Uber eine Software wird das empfangene
Gerauschmuster analysiert und eine Auswertung dahingehend vorgenommen, ob
ein korrektes Verrasten des Quick Connectors erfolgt ist. Der Klick-Detektor ist in
einem stabilen Montagerahmen angeordnet, der als fest montierte Anordnung in
der Nahe der Montagestelle angeordnet wird. Verwendet wird ein Schallsensor
als Klick-Detektor, der in dem Montagerahmen entsprechend ausgerichtet wird,

um die Gerausche aufnehmen zu kénnen.

Ein solcher Klick-Detektor des Standes der Technik, der beispielsweise von der
Firma Prosensys GmbH oder der Firma Maceas GmbH angeboten wird, wird an
einem Arbeitsplatz fest montiert,' an dem die Montage des Quick Connectors an
dem Befestigungsnippel des Tanks erfoigt. Der Klick-Detektor wird in der
Richtung der Montagestelle in gleichbleibender Position einmal ausgerichtet und
verbleibt in dieser Position. Fir andere Anwendungen kann es bei einem solchen
fest an einem Montagerahmen montierten Klick-Detektor zu Empfangs- und
Zuordnungsproblemen kommen, wenn an unterschiedlichsten Stellen des
Fahrzeugs eine Kontrolle der Montage von Kupplungseinrichtungen erfolgen soll.
Bei der Verwendung unterschiedlicher Stecksysteme, also einer Variabilitat
bezuglich der Stecksysteme oder einer sehr groRen Anzahl von Steckverbindern
an einer Anordnung, wie einem Fahrzeug, sowie bei Anordnungen, bei denen die
Steckverbinder an verschiedenen Positionen vorgesehen sind, ist es nicht
méglich, einen solchen stationaren Klick-Detektor zur Detektion zu verwenden, da
dieser nur die Uberwachung und Zuordnung des Klick-Gerdusches eines
bestimmten Quick Connectors ermdglicht. Insbesondere wird auch der
Signalempfang mit zunehmendem Abstand vom Klick-Detektor schlechter, so
dass eine ungleichmaBige Signalintensitdt, z.B. aufgrund mehrerer
unterschiedlich angeordneter Steckverbinder, zu verfalschten Ergebnissen fiihren

kann.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Kontrollsystem
sowie ein Verfahren zur Kontrolle der Montage einer Kupplungseinrichtung,
umfassend zumindest einen Steckverbinder mit zumindest einem Halteelement
vorzusehen, das vielseitig einsetzbar ist und mit dessen Hilfe eine Kontrolle der
Qualitat der Montage von Kupplungseinrichtungen an den unterschiedlichsten
Stellen insbesondere in einem Fahrzeug mit gréRtméglicher Sicherheit von
insbesondere 100% erfolgen kann. Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die
Aufgabe zugrunde, ein Kontrolisystem sowie ein Verfahren zur Kontrolle der
Montage einer  Kupplungseinrichtung  vorzusehen, bei dem die
Kupplungseinrichtung bzw. der Steckverbinder nicht verdndert bzw. an das
Kontrollsystem angepasst werden muss. Vielmehr solien das Kontrollsystem und
das Verfahren bei allen bestehenden Stecksystemen und Kupplungseinrichtungen
verwendet werden kénnen. Ferner sollen bei der Montage der
Kupplungseinrichtung méglichst keine weiteren Arbeitsschritte eingefihrt werden,
um weder einen groReren Zeitbedarf noch eine Erschwerung der Montage

vorzusehen.

Die Aufgabe wird fiir ein Kontrollsystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
dadurch gelost, dass die Einrichtung zum Erfassen des Signals zumindest eine
mobile Sensoreinrichtung umfasst. Fur ein Verfahren nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 11 wird die Aufgabe dadurch geldst, dass zumindest eine mobile
Sensoreinrichtung im Bereich der Kupplungseinrichtung und/oder im Bereich
eines Rastnockens und/oder durch zumindest eine signalleitende Einrichtung mit
der Kupplungseinrichtung und/oder dem Rastnocken verbunden angeordnet und
ein Signal wahrend des Steckvorgangs des Steckverbinders der
Kupplungseinrichtung erfasst und in einer Auswerteeinheit ausgewertet wird.
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen definiert.

Dadurch werden ein Kontrollsystem sowie ein Verfahren zur Kontrolle der
Montage einer  Kupplungseinrichtung, umfassend zumindest einen
Steckverbinder, geschaffen, das ein Anordnen einer mobilen Sensoreinrichtung in
direkter Nahe der Signalquelle des Steckverbinders ermdglicht bzw. vorsieht. Das

Signal kann ein elektronisches und/oder akustisches bzw. Schallsignal sein.
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Hierdurch kann das wahrend des Steckvorgangs ausgesandte Signal erfasst und
ausgewertet werden. Wird ein Schallsignal, also das charakteristische Gerausch
eines Steckvorgangs, beispielsweise das charakteristische Gerdusch eines
Verrastens bzw. Klickens des Halteelements, als Signal ausgesandt, kann dieses
wahrend des Steckvorgangs erfasst und in der Auswerteeinheit ausgewertet
werden. Das Signal kann beim mechanischen Verrasten abgegeben werden
und/oder es kann ein Schallgeber vorgesehen sein, der mit einem Halteelement
und/oder einem Rastnocken gekoppelt wird, wobei der Schallgeber zeitnah nach
dem Verriegeln oder Verrasten des Halteelements bzw. Rastnockens ein Signal
aussendet, das von der mobilen Sensoreinrichtung erfasst werden kann. Ferner
ist es moglich, ein elektronisches Signal bei einem erfolgreichen Abschluss des
Steckvorgangs auszusenden, das von der mobilen Sensoreinrichtung erfasst
werden kann. Das erfasste Signal, z.B. Gerdusch, kann von Stérsignalen,
insbesondere Stoérgerduschen, Qetrennt und daraufhin Uberprift werden, ob ein
ordnungsgemalRes Verrasten erfolgt ist, also eine sichere Steckverbindung erzielt
wurde. Unter einer mobilen Sensoreinrichtung wird hier eine nicht ortsfest an
einem Ort montierte Sensoreinrichtung verstanden. Vielmehr kann sie auch mobil
eingesetzt werden, also an bewegbaren Tragern bzw. Gegenstidnden, die
insbesondere in die unmittelbare Nahe zu der Kupplungseinrichtung gebracht
werden kénnen, um einen Empfang von Signalen, wie Schallsignalen, zu
ermoglichen. Durch das Vorsehen einer mobilen Sensoreinrichtung im
Unterschied zu dem an einem festen Ort montierten Klick-Detektor des Standes
der Technik kann eine Schallsignalaufnahme in direkter Umgebung bzw. direkt an
der Schallquelle erfolgen, also des Steckverbinders und von dessen zumindest
einem Halteelement, das beim Verrasten wahrend des Steckvorgangs ein
charakteristisches KIick-Geréusgh abgibt. Somit kann eine sehr viel bessere
Auswertung dieses Signals vorgenommen werden als bei den entfernt von der
Kupplungseinrichtung, an einem festen Ort angeordneten Klick-Detektoren. Auch
die Trennung dieses gewlinschten und zu erfassenden Signals von Stérsignalen
aus der Umgebung der Montagestelle ist bei Vorsehen einer mobilen
Sensoreinrichtung sehr viel besser moglich, da die Intensitat des gewlnschten
Signals, insbesondere Schallsignals des verrastenden Halteelements, also des
Klick-Signals des Halteelements, hoéher ist und sich somit mehr von den

Stérsignalen bzw. -gerauschen, also dem Hintergrundrauschen, abhebt. Durch
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eine Frequenzanalyse kann das Frequenzspektrum des Klick-Gerdusches des
verrastenden Halteelements sehr viel besser von den Stérsignalen bzw.
-gerauschen getrennt werden als dies mit einem Klick-Detektor des Standes der

Technik méglich ist.

In der Auswerteeinheit kann das durch die mobile Sensoreinrichtung erfasste
Signal gefiltert und aufbereitet, ggf. verstarkt werden, um das gesuchte Signal,
also insbesondere das von dem Halteelement abgegebene Klick-Gerdusch, von
den anderen erfassten Gerauschen besser trennen zu kénnen. Die Stoérsignale
bzw. -gerausche kénnen ferner ausgefiltert, also eliminiert werden.

Durch das Vorsehen einer mobilen Sensoreinrichtung kann das Signal bzw.
Schallsignal direkt wahrend des Steckvorgangs erfasst werden, also online, so
dass die Kontrolle der Montage im Hinblick auf die Frage, ob ein korrekter
Steckvorgang erfolgt ist, also ein vollstdndiges Zusammenfligen der Teile der
Steckverbindung, keine zusatzliche Zeit beansprucht.

Vorteilhaft ist die mobile Sensoreinrichtung zum Erfassen eines Kérper- und/oder
Luftschallsignals ausgebildet. Gerade bei der Ubertragung von Luftschall erweist
es sich als besonders vorteilhaft, die mobile Sensoreinrichtung sehr nahe an die
Signalquelle, also die Kupplungseinrichtung und/oder den zumindest einen
Rastnocken, heranbringen zu kénnen. Zum Erfassen von Kérperschall erweist es
sich ferner als vorteilhaft, die mobile Sensoreinrichtung in Schwingungskontakt
mit der Kupplungseinrichtung und/oder dem zumindest einen Rastnocken bringen

zu kénnen.

Die mobile Sensoreinrichtung kann auf einem Tragermaterial angeordnet oder in
dieses integriert sein/werden. Als Tragermaterial fiir die mobile Sensoreinrichtung
eignet sich besonders ein Material, das Schwingungen kaum démpft, so dass
eine Kérperschallilbertragung problemlos erméglicht wird. Die mobile
Sensoreinrichtung kann in ~ einen Montagehandschuh  und/oder ein
Bekleidungsstiick und/oder eine am Koérper einer Person tragbare Einrichtung,
insbesondere einen Giirtel, eine Uhr oder ein Armband, integriert werden oder

sein. Die mobile Sensoreinrichtung kann somit bei Anordnen in bzw. an einem
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Montagehandschuh beispielsweise im Bereich der Fingerabschnitte auf der
Innen- und/oder AuBenseite, der Handinnen- und/oder -aullenflache, und/oder
des Handgelenkabschnitts angeordnet werden. Da der Monteur mit der den
Montagehandschuh tragenden Hand die Montage der Kupplungseinrichtung
vornimmt, kann die mobile Sensoreinrichtung das wéahrend des Steckvorgangs
ausgesandte Signal direkt erfassen. Zu diesem Zweck wird oder ist die
Sensoreinrichtung bevorzugt auf der Innenseite des Montagehandschuhs
angeordnet, da diese mit der Kupplungseinrichtung bzw. Teilen von dieser direkt
in Kontakt tritt. Bei der Integration bzw. Anordnung der mobilen Sensoreinrichtung
an einem bzw. in einem Bekleidhngsst'uck, wie beispielsweise einem Armel oder
Kragen des Monteurs oder beispielsweise einer weiteren Person, die zum
Auswerten bzw. zur Kontrolle der OrdnungsmaRigkeit der Steckverbindung bei
der Montage anwesend sein konnte, wird zumeist ein Luftschallsignal durch die
mobile Sensoreinrichtung aufgenommen. Dasselbe gilt auch fur das Anordnen
bzw. Integrieren der mobilen Sensoreinrichtung in anderen oder an anderen
Einrichtungen, die am Korper der Person, insbesondere des Monteurs getragen
werden, wie beispielsweise einem Gurtel, einer Uhr oder einem Armband. Das
Signal, insbesondere Schallsignal, kann sowohl bei der Anordnung der mobilen
Sensoreinrichtung(en) im oder am Montagehandschuh als auch bei der
Anordnung an der bzw. den Bekleidungsstiicken und/oder am Kérper der Person
getragenen Einrichtungen Uber diese weitergeleitet werden zu der
Auswerteeinheit. Diese kann ebenfalls an der Bekleidung und/oder der am Kérper
der Person getragenen Einricﬁtung und/der im oder am Montagehandschuh

angeordnet werden.

Zur Energieversorgung der zumindest einen Sensoreinrichtung und/oder der
Auswerteeinheit ist vorteilhaft zumindest eine Energieversorgungseinrichtung
und/oder Ladestation vorgesehen. Diese kann in die mobile Sensoreinrichtung
integriert und/oder getrennt von dieser vorgesehen sein oder werden, wobei
beispielsweise auch ein Anstecken oder Anklemmen der
Energieversorgungseinricntung an das  Tragermaterial der  mobilen
Sensoreinrichtung und/oder an diese selbst méglich ist, also keine feste

Integration dieser Einrichtungen vorgesehen wird.
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Zum Laden von Energiespeichern der Auswerteeinheit und/oder der
Sensoreinrichtung(en) kénnen Lédestationen vorgesehen werden. Diese kdnnen
beispielsweise im Bereich von Montageinseln oder Stationen entlang eines
Montageprozesses, beispielsweise eines Fahrzeugs, vorgesehen werden. Eine
Energieversorgung kann auch direkt in das Gehduse der mobilen
Sensoreinrichtung integriert sein oder werden, insbesondere in Form eines
Energiespeichers, wie eines Akkumulators oder Speicherkondensators. Ferner ist
die Energieversorgung Uber externe, also auBerhalb der Sensoreinrichtung(en)
und/oder der Auswerteeinheit(en) angeordnete, Energiespeicher, insbesondere
Akkumulatoren oder Speicherkondensatoren, méglich. Ein Montagehandschuh
kann z.B. mit einer Aufnahme versehen sein, in der der Enefgiespeicher
aufgenommen werden kann, um diesen in den Montagehandschuh zu integrieren,
ihn jedoch zum Laden auf einfache Art und Weise herausnehmen und nach dem
Ladevorgang wieder dort einfligen zu kénnen. Ein Aufladen des Energiespeichers
kann nicht nur nach dem Entneh.men des Energiespeichers aus der Aufnahme im
oder am Montagehandschuh und Einbringen in eine Ladestation, sondern auch
durch Anordnen des Montagehandschuhs an oder auf der Ladestation
vorgesehen werden. Anstelle des Aufladens der Energiespeicher in Form
beispielsweise eines Akkumulators oder Speicherkondensators Gber das
herkémmliche Stromnetz kann dieser auch tber Photovoltaik, rotierende Massen
oder einen Generator aufgeladen werden. Die Stromversorgung ist somit
unabhangig von der Verfugbarkeit eines Stromnetzes. Ein Aufladen der
Energiespeicher kann  somit sogar wahrend der Montage der
Kupplungseinrichtungen durch die Bewegung der Hand des Monteurs erfolgen.

Zum Aktivieren des Kontrollsystems kann zumindest ein Ein-/Ausschaiter
vorgesehen sein, wobei dieser beispielsweise als Kontaktschalter in den
Montagehandschuh integriert werden kann. Ferner ist es méglich, ein Einschalten
des Kontrollsystems (iber einen Beschleunigungssensor vorzusehen, der bei
Erfassen einer Beschleunigung automatisch das Kontfollsystem einschaltet und
bei Detektieren einer eine vorgebbare Zeitspanne tberschreitenden Ruhephase
das Kontrollsystem automatisch wieder ausschaltet. Hierdurch kann Energie
eingespart werden, so dass die Zeitspanne zwischen zwei Ladezyklen maximiert

werden kann.
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Die zumindest eine Auswerteeinheit kann entfernt von der mobilen
Sensoreinrichtung oder in direkter N&dhe von dieser vorgesehen werden,
beispielsweise ebenfalls an einem Montagehandschuh und/oder der Bekleidung
eines Monteurs. Die Auswerteeinheit ist dahingehend ausgebildet, dass sie eine
- korrekt und somit sicher gesteckte Steckverbindung bzw. Kupplungseinrichtung
erkennt, insbesondere an dem charakteristischen Frequenzspektrum, das dieser
als Sollwert vorgegeben werden kann, so dass bei der Auswertung ein Ist-

Sollwert-Vergleich durchgefiihrt und das ermittelte Ergebnis ausgegeben wird.

Bei mehrrastigen Steckverbindern, bei denen fiir ein sicheres Stecken mehr als
eine Raststelle Uberschritten bzw. mehr als ein Halteelement verrastet werden
muss, ist es fur die zumindest eine Auswerteeinheit ebenfalls méglich, einen
solchen Steckvorgang auszuwerten und insbesondere anhand des
Frequenzspektrums fehlerhafte Steckvorgange bzw. Steckvorgénge, bei denen
der Nachsteckvorgang nicht oder nicht vollstandig ausgefihrt wurde, zu
detektieren und solche fehlerhaften Steckvorgédnge anzuzeigen bzw. durch eine

Anzeigeeinrichtung anzeigen zu lassen.

Im Rahmen des Kontrollverfahrens ist es méglich, dem Kontrollsystem bzw.
dessen zumindest einer Auswerteeinheit die Anzahl an Kupplungseinrichtungen
bzw. Steckverbindungen, die bei einer Einheit, wie einem Fahrzeug, zu montieren
sind, vorzugeben, wobei insbesondere bei jeder neuen Einheit, insbesondere
jedem neuen Fahrzeug, ein neuer Zahlvorgang gestartet wird, um die Anzahl an
korrekt und sicher gesteckten Steckverbindungen zu ermitteln und eine
Ruckmeldung insbesondere an eine Anzeigeeinrichtung ausgeben zu kénnen, ob
alle Steckverbindungen korrekt gesteckt wurden, ob und wieviele nicht korrekt
und sicher gesteckt wurden, vorzugsweise unter Anzeige, welcher Steckverbinder
als nicht ordnungsgemall gesteckt detektiet wurde. Es kann also die
Vollstandigkeit der korrekt gesteckten Verbindungen uberprift und sténdig
uberwacht und diejenigen Kupplungseinrichtungen angegeben werden, bei denen

keine ordnungsgemafe Steckverbindung vorliegt.
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Die von der mobilen Sensoreinrichtung erfassten Daten kénnen in einer direkt in
deren Nahe angeordneten sog. dezentralen Auswerteeinheit ausgewertet werden,
wie beispielsweise einer Auswerteeinheit, die am Montagehandschuh und/oder
der Kleidung des Monteurs angeordnet ist. Eine Datentbertragung kann dabei
von der zumindest einen Sensoreinrichtung zu der zumindest einen
Auswerteeinheit kabellos beispielsweise per Funk, Uber eine Bluetooth-
Schnittstelle und/oder per WLAN erfolgen. Eine Datenlbermittlung ist wéhrend
des Messvorgangs online méglich. Ferner kann zumindest eine Speichereinheit
zum Zwischenspeichern der durch die zumindest eine Sensoreinrichtung
erfassten Daten und/oder der durch die zumindest eine Auswerteeinheit
ausgewerteten Daten vorgesehen werden oder sein. Die ermittelten Daten
kénnen darin zwischengespeichert und beispielsweise offline lber eine USB-
Schnittstelle oder eine andere Art eines seriellen Datenbusses an eine
Auswerteeinheit, ggf. einen entfernt stehenden Rechner mit einer zentralen
Auswerteeinheit Gbermittelt werden. Ferner ist es moglich, die erfassten und/oder
die ausgewerteten Daten einer Datenbank zur Speicherung zuzuleiten, die zentral
oder dezentral angeordnet sein kann und bei Speicherung der ausgewerteten
Daten eine spatere weitere Auswertung ermoglicht. Die wahrend der
Steckvorgange erfassten Daten, insbesondere die Anzahl der gesteckten
Steckverbindungen, kann in einer mobilen Speichereinheit, die insbesondere im
Bereich des Montagehandschuhs angeordnet ist, zwischengespeichert werden.
Nach der erfolgten Montage kann ein Abgleich der Daten mit einer zentralen
Auswerteeinheit erfolgen, kabellos oder unter Verwendung eines Kabels, Ober
eine USB-Schnittstelle, WLAN, Funk und/oder Bluetooth. Die Anzahl der
gesteckten Steckverbindungen kann der Auswerteeinheit aber auch online
beispielsweise liber WLAN, Funk oder Bluetooth Gbermittelt werden.

Ein zentrales Auswertesystem ist somit mit einzelnen dezentralen
Auswerteeinheiten, die einer oder mehreren mobilen Sensoreinrichtungen
zugeordnet sind, kommunikationsverbunden. Hierbei ist auch eine
Kommunikation zwischen den einzelnen dezentral angeordneten
Auswerteeinheiten und der zentralen Auswerteeinheit bzw. einem zentralen

Auswertesystem méglich, wobei grundsatzlich auch die Moglichkeit einer
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Kommunikation der einzelnen dezentralen Auswerteeinheiten untereinander

gegeben sein kann. Es kann also auch eine Art Auswertenetz aufgebaut werden.

Sowohl die Sollwerte als auch die Istwerte und die Anzahi der Steckvorgange an
einer Einheit, wie einem Fahrzeug, kénnen gespeichert und das Ergebnis der
Auswertung visualisiert werden, wie durch ein akustisches und/oder optisches
und/oder fithlbares Signal und/oder Uber andere Sinne wahrnehmbares Signal
durch eine Anzeige- und/oder Signaleinrichtung. Ein fihlbares Signal kann z.B.
ein Vibrationssignal sein, ein optisches Signal z.B. unterschiedlich geféarbte
Lampen, ein Blinklicht, etc. Die Anzeige- und/oder Signaleinrichtung kann
beispielsweise ebenfalls im Bereich eines Montagehandschuhs und/oder der
Bekleidung des Monteurs angeordnet, insbesondere in diese integriert werden.
Ferner ist ein Anordnen der Anzeige- und/oder Signaleinrichtung am Arbeitsplatz,
einer Montageinsel und/oder in einer Einrichtung, die am Kérper des Monteurs
getragen wird, wie einer Uhr am Handgelenk, einer Arbeitsschutzbrille etc.

mdglich.

Auch eine grafische Anzeige kann vorgesehen werden, beispielsweise auf einem
Bildschirm.  Hierbei kénnen  beispielsweise  korrekte und  sichere
Steckverbindungen in einer anderen Art gekennzeichnet werden als nicht korrekte
und unsichere, letztere beispielsweise farblich abgehoben und/oder blinkend.
Vorteilhaft wird die Reihenfolge der zu steckenden Steckverbindungen vorab
festgelegt. Wenn durch die Sensoreinrichtung(en) oder eine Speichereinheit die
empfangenen Signale zunachst zwischengespeichert und erst spater zur
Auswerteeinheit weitergeleitet _werden, ist dennoch eine Zuordnung der

Messergebnisse zu den einzelnen Sensoreinrichtungen méglich.

Das Verfahren zur Kontrolle der Montage der Kupplungseinrichtung umfasst
vorteilhaft einen oder mehrere Kalibrierschritte, um einen korrekten Steckvorgang
als einen solchen erkennen zu kénnen. Hierbei kann das fur eine bestimmte
Steckverbindung charakteristische Steckgerdusch eines ordnungsgeméfen und
zu einer sicheren Steckverbindung fuhrenden Steckvorgangs erfasst und als
Sollwert abgespeichert werden. Dieser Erfassungsschritt fur das charakteristische
Steckgerdusch wird vorteilhaft durch einmaliges oder mehrmaliges
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Zusammenstecken der Steckverbindung unter idealen Bedingungen, also unter
geringen Umgebungsgerauschen, als korrekter Steckvorgang durchgefiihrt.
Werden zum Erfassen des korrekten charakteristischen Steckgerdusches
mehrere solcher Steckvorgange durchgefilhrt, kann zum Bilden des Sollwerts
eine Mittelwertbildung erfolgén, wobei durch das Erfassen mehrerer
Steckvorgdnge die Genauigkeit bzgl. des korrekten charakteristischen
Steckgerdusches erhoht werden kann. Nach dem Erfassen des Sollwerts gilt das

Kontrollsystem als kalibriert.

Bei einem Teachen im Rahmens des Kalibrierverfahrens wird der Steckvorgang-
mehrfach, beispielsweise 10 bis 50 mal, durchgefiihrt. Die Auswerteeinheit
speichert das jeweilige Stecksignal bzw. -gerdusch mit dem fir dieses
charakteristischen Frequenzspektrum als Sollwert in einer Datenbank ab. Die bei
der Montage der Kupplungseinrichtungen durch die mobile Sensoreinrichtung
erfassten Ist-Werte der Steckgerausche werden mit den Soll-Werten, die in der
Datenbank abgespeichert wurden, verglichen. Hieraus ermittelt die
Auswerteeinheit, ob ein korrekter Steckvorgang vorliegt oder ein nicht
ordnungsgemaBer. Durch das Teachen sind Varianten  korrekter
Steckgerausche/Frequenzspektren als Soll-Werte abgespeichert, so dass auch
bei Varianz der Steckverbinder aufgrund von Fertigungstoleranzen etc. dennoch
mit ca. 100%iger Genauigkeit eine korrekte Steckverbindung von einer nicht
ordnungsgeméaBen unterschieden werden kann. Sind mehrere verschiedene
Steckverbindersysteme zu beurteilen, kénnen deren jeweils charakteristische
Steckgerausche erfasst und als Soll-Werte abgespeichert werden, beispielsweise
in einer sogenannten Look-Up-Tabelle. Ebenso kénnen verschiedene Pegel bzw.
Peaks der charakteristischen Frequenzspektren erfasst werden, also die Héhen
der Signalausschlage, die bei verschiedenen Steckvorgéngen auftreten kénnen,
so dass auch hierbei auftretende Varianzen erfasst und korrekt ausgewertet

werden kénnen.

Vorteilhaft wird beim Auswertevorgang eine Filterung bzgl. des Klick-Gerdusches
bzw. Steckgerausches vorgenommen, also dessen Frequenz von den
Stérgerauschfrequenzen getrennt. Vorteilhaft wird dabei ein Toleranzbereich um

das charakteristische Steckgerdusch, also das charakteristische
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Frequenzspektrum eines korrekten Steckvorganges festgelegt, um auch
geringfugige Abweichungen beispielsweise aufgrund eines Verkantens beim
Stecken und/oder aufgrund von Materialtoleranzen, Temperaturuntersdhieden,
unterschiedlichen  Schmiermitteln etc. abfangen und einen korrekten
Steckvorgang und somit eine korrekte Steckverbindung eindeutig erkennen zu
konnen. Bei einem aufgrund unglnstiger Ausrichtung der mobilen
Sensoreinrichtung zum Steckverbinder auftretenden gedampften Signal kann
ebenso wie bei Auftreten von Storgerduschen durch andere umstehende
Maschinen das durch den Steckvorgang ausgesandte Signal, insbesondere
Schallsignal, herausgefiltert bzw. bei Auftreten eines gedampften Signals dieses
ggf. zunachst durch geeignete Mittel verstarkt und anschlieRend die
Stérgerausche heraus gefiltert werden, so dass lediglich das gewiinschte Signal
bzw. Schallsignal des Steckvorgangs verbleibt und mit dem gespeicherten Soll-

Signal oder den Soll-Signalen verglichen werden kann.

Das Auswerteverfahren zum Auswerten des erfassten Frequenzspektrums
umfasst vorteilhaft folgende Schritte: Vorverarbeiten der erfassten Daten,
Merkmalsextraktion, Merkmalsreduktion, Klassifikation und Ausgabe des
Auswerteergebnisses, also vor allem der Information, ob eine korrekte
Steckverbindung v'orliegt oder nicht. Zur Auswertung kénnen verschiedenste
Verfahren herangezogen werden, wie beispielsweise folgende Verfahren: Fuzzy
logic, genetische Algorithmen, Fast Fourier Transformation (FFT), Discrete
Fourier Transformation (DFT), Hauptkomponentenanalyse, Prosodie-Erkennung,
Clustering-Algorithmus, Pattern-Matching, Rasteranalyse, eine Wavelet-basierte
Analyse oder ein anderes Analyseverfahren. Wie bereits erwahnt, werden die
Frequenzanteile des jeweiligen Steckvorgangs als Ist-Werte mit den Soll-Werten,
die in der Datenbank bzw. der Auswerteeinheit abgespeichert sind, verglichen
und hieraus das Auswerteergebnis ermittelt. Bei Anwenden z.B. der Fuzzy logic
werden zunachst Fuzzy-Mengen erstellt, mit denen nachfolgend gerechnet
werden kann. Zum Erstellen der Fuzzy-Mengen werden linguistische Variablen
definiert und eine Regelbasis aufgestellt. Letztere gibt an, wie bei einer
bestimmten Situation zu verfahren ist, wann also ein ermitteltes Signal zum
Steckgerausch gehért und wann nicht und wann ein ermitteltes Gerdusch einem

korrekten Steckvorgang und Steckergebnis zuzuordnen ist und wann nicht. Hier
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wird also ein Toleranzbereich abgesteckt und festgelegt, was mit Ergebnissen
auferhalb des Toleranzbereichs geschehen soll bzw. was mit Ergebnissen, die im
Frequenzspektrum inklusive Toleranzbereich liegen. Im Rahmen der Auswertung
werden die ermittelten Signale dahingehend Uberprift, ob und inwiefern sie zu der
oder den aufgestellten Fuzzy-Mengen gehdren. Im Rahmen der Abarbeitung
zuvor aufgestellter Regeln wird Uberprift, welche der aufgestellten Bedingungen
zu welchem Grad zutreffen und hieraus Ergebnismengen gebildet. Die erhaltenen
Ergebnismengen werden im Weiteren zum Erhalt eindeutiger Ausgangswerte,
also eindeutiger Ergebnisse, weiter bearbeitet, beispielsweise durch das
sogenannte Flachenschwerpunki-verfahren, das Ermitteln des linken oder rechten
Maximums der Ergebnis-Fuzzy-Menge oder die Maximum-Mittel-Methode, bei der
Uber alle Ergebnisflachen mit héchstem Erfullungsgrad gemittelt wird.

Im Rahmen der Fast Fourier Transformation (FFT) als Auswerteverfahren kann
beispielsweise ermittelt werden, dass sich das fur einen Steckvorgang
charakteristische Gerdusch in einem Toleranzfeld von beispielsweise +/- 10 %
befindet.

Ausgehend von den durch die Sensoreinrichtung(en) erfassten Ist-Werten kann
z.B. auch eine lernfahige Online-Diagnose durchgefuhrt werden, die wahrend der
Montage lernfahig ist. Hierbei kann eine Auswahl zuvor eingegebener bekannter,
den Betriebszustand eines vollstandig durchgefiihrten korrekten Steckvorgangs
oder eines unvollstandigen bzw. nich{ korrekten Steckvorgangs beschreibender
Referenzdaten getroffen werden. Die Referenzdaten kénnen z.B. in Form
nichtlinearer Kennlinienfelder als Funktionen abgelegt sein, wobei diese durch
empirische Versuchsreihen, also Ermitteln der Kennlinienwerte durch zahlreiche
Steckversuche, ermittelt sein kdnnen. In der Auswerteeinheit wird ein Vergleich
der den Ist-Zustand charakterisierenden Daten mit den ausgewdhiten
Referenzdaten durchgefiihrt, wobei einerseits als Ergebnis eine unvollstandige
Steckverbindung angezeigt und/oder zu einer Nacharbeit, also einem
Nachstecken, aufgefordert werden kann. Die Auswerteeinheit kann im Rahmen
der Auswertung z.B. auch fuzzybasierte Grenzwert-, Trenn- und Spektral- bzw.
Waveletanalysen nutzen. Ferner kénnen modellgestitzte Verfahren, wie

beispielsweise  Kalmanfiter oder wissensgestitzte Verfahren, sog.
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Expertensysteme, zur lernfahigen Prozessanalyse eingesetzt werden. Auch eine
Kombination von neuronalen Netzen mit Fuzzy logic kann eingesetzt werden, so
dass die technischen Zustandsgréfen in Form der erfassten Schallsignale mit
nicht exakten linguistischen Informationen trotz nicht exakt bestimmter
Eingangswerte zu einer klaren und prazisen Aussage Uber die Wahrscheinlichkeit
fuhren, mit der sich der Steckvorgang in einem konkret beschreibbaren Ist-
Betriebszustand (vollstandig gesteckt, nur leicht verrastet oder gar nicht verrastet)
befindet. Ferner ist es mdglich, heuristisches Expertenwissen in den logischen

Entscheidungsprozess einflieBen zu lassen.

Es sind somit verschiedenste Verfahren zum Herausfiltern des den Steckvorgang
betreffenden Signals aus einem durch die mobile Sensoreinrichtung erfassten
Signal bzw. Schallsignal anwendbar, wobei sinnvollerweise zunéachst das den
Steckvorgang betreffende Signal von Stérsignalen getrennt und nachfolgend im
Hinblick auf die Frage beurteilt wird, ob ein korrekter Steckvorgang vorliegt, also

eine sichere Steckverbindung, oder nicht.

Wie bereits erwahnt, kann die mobile Sensoreinrichtung ein Schallsignal
vorteilhaft durch Messen von Kérperschall und/oder Luftschall ermitteln. Zum
Messen von Korperschall eignet sich insbesondere eine piezoelektrische oder
piezoresistive Messung, eine Messung durch Dehnungssensoren bzw.
Dehnungsmessstreifen, das Erfassen der magnetischen Induktion bzw.
Magnetostriktion oder auch eine Messung unter Verwendung von Mikrosystemen,
die kapazitiv oder resistiv sein konnen. Bei kapazitiven Mikrosystemen wird eine
Kapazitatsmessung im Hinblick auf schwingende Massen, die ihren Abstand
zueinander verandern, durchgefiihrt, wohingegen bei resistiven Mikrosystemen
ein sich unter Druck oder Zug andernder Widerstand erfasst wird. Die Messung
von Luftschallsignalen kann ebenfalls piezoelektrisch oder piezoresistiv durch
magnetische Induktion oder Magnetostriktion und ebenfalls durch kapazitive

Mikrosysteme erfolgen.

Eine mobile Sensoreinrichtung, die den Piezoeffekt zur Detektion von
Koérperschallsignalen nutzt, kann die Kraftverlaufskurve wahrend eines

Steckvorgangs erfassen. Ebenfalls ist es mdéglich, hierlber eine minimal
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notwendige Kraft fir ein sicheres Stecken zu ermitteln. Auch zum Detektieren des
Ein- oder Verrastens des Steckverbinders kann besonders gut der Piezoeffekt
genutzt werden, da hierliber eine sehr genaue Messung mdglich ist. Hierbei
kénnen auch sehr geringe Schwingungen erfasst werden. Ein weiterer Vorteil
einer mobilen Sensoreinrichtung, die den Piezoeffekt nutzt, ist eine
Unempfindlichkeit gegenliber EMV, also elektromagnetischen Einstreuungen,
wobei Signalleitungen vorteilhaft geschirmt werden, und eine Unempfindlichkeit
gegeniiber thermischen Einflissen. Sensoreinrichtungen, die den Piezoeffekt
nutzen, sind ferner in den unterschiedlichsten Bauformen und GréRen bzw.
Abmessungen erhdltlich, so dass die jeweils geeignete Bauform und GréRe
beispielsweise fur das Anbringen auf einem Montagehandschuh und/oder der
Bekleidung des Monteurs problemlos gefunden werden kann. Die Ubertragung
einer Schwingung auf die zumindest eine in dem Montagehandschuh integrierte
“mobile Sensoreinrichtung erfolgt lediglich indirekt durch den Ubertragungsweg
Kérperschall, Luftschall, Kérperschall. Kunststoffe der Kupplungseinrichtung und
in dieser verwendete O-Ringe kénnen allerdings die bei dem Steckvorgang
auftretenden Schwingungen, die durch die mobile Sensoreinrichtung erfasst
werden sollen, dampfen, wobei sich aufgrund der Méglichkeit, auch sehr geringe
Schwingungen zu erfassen, ein Piezosensor hier besonders eignet. Ein solcher
kann auch in Kombination als Drucksensor vorgesehen und im Rahmen der
vorliegenden Erfindung verwendet werden. Fir eine ideale Messung des
Korperschalls erweist es sich selbstversténdlich als vorteilhaft, die
Sensoreinrichtung selbst auf einem schwingféhigen Tragermaterial zu montieren,
um die aufzunehmenden Schwingungen aufnehmen zu kénnen und nicht zu
eliminieren, wobei dies bei Integrieren der mobilen Sensoreinrichtung

beispielsweise in einen Montagehandschuh gegeben ist.

Ist die mobile Sensoreinrichtung zum Empfang von Luftschallsignalen
ausgebildet, werden diese vorteilhaft in ein elektrisch auswertbares Signal
gewandelt. Als Sensor eignet sich hier beispielsweise ein Mikrofon. Bei der
Messung von Luftschall kénnen Storgerdusche die Messung negativ
beeinflussen, also zu ungenauen Ergebnissen fuhren. Vorteilhaft wird daher bei
der Messung des Luftschalls ein ausreichend empfindliches Mikrofon verwendet,

da im Vergleich zu Umgebungsgerduschen das gesuchte Stecksignal
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anderenfalls zu schwach sein kénnte. Vorteilhaft werden daher Sensoren, die auf
dem piezoelektrischen oder piezoresistiven Effekt basieren oder auf Basis
kapazitiver Mikrosysteme arbeiten, verwendet, da diese das Signal ausreichend
genau darstellen kénnen. Ferner kann eine Kraft- bzw. Wegmessung zuséatzlich
erfolgen, so dass hieriiber eine Verifizierung der Ergebnisse im Hinblick auf
insbesondere die Stecktiefe eines Steckers in einer Kupplung ermittelt und somit
eine Aussage Uber das Steckergebnis und die Qualitdt der Steckverbindung
erzielt werden kann. Neben Kraft- und Wegmessung zur Prufung und zur
Verifizierung des Steckergebnisses kann auch eine Beschleunigungsmessung
bzw. Beschleunigungsbewegungsmessung oder eine Kombination von Kraft-

Weg- und Beschleunigungsmessung erfolgen.

Das Kontrollverfahren kann durch einen Monteur vor Beginn der Montage
gestartet werden. Hierdurch kann sich automatisch die zumindest eine mobile
Sensoreinrichtung am System bzw. Kontrollsystem anmelden. Das Kontrollsystem
kann eine Abfrageroutine enthalten, im Rahmen derer die Anzahl der zu
steckenden Steckverbindungen- abgefragt wird und eingegeben werden soll.
Nachfolgend kann der Monteur beispielsweise den Montagehandschuh anziehen
und direkt mit der Montage der Steckverbinder bzw. Kupplungseinrichtungen
beginnen. Ist die mobile Sensoreinrichtung nicht in einen Montagehandschuh,
sondern beispielsweise in die Bekleidung des Monteurs integriert oder dort
angeordnet oder in einer anderen Einrichtung, die am Kérper des Monteurs
getragen wird, wie beispielsweise einem Armband oder einer Uhr, kann nach dem
Anmelden am System und der Eingabe der Anzahl der zu steckenden
Steckverbindungen bzw. zu montierenden Kupplungseinrichtungen direkt mit der
Montagearbeit begonnen werden, sofern das jeweilige Bekleidungsstiick bzw. die
Einrichtung sich bereits am Kérper der Monteurs befindet bzw. in der N&he der
Schallquellen, also der zu steckenden Kupplungseinrichtungen. Das
Kontrollsystem kann eine entsprechende Abfrageroutine hierfiir vorsehen und vor
dem Start der ersten Messung vornehmen. Ggf. kann ein entsprechendes Signal
ausgegeben werden, sobald das Kontrollsystem startbereit ist, also alle
Sensoreinrichtungen und ggf. auch die Auswerteeinheit und/oder eine
Speichereinheit aktiviert und einsatzbereit sind. Die Aufnahme der Schallsignale

erfolgt vorteilhaft méglichst nahe an der jeweiligen Schallquelle, also der
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jeweiligen zu verbindenden Kupplungseinrichtung. Ist dies nicht méglich, kann
zumindest eine Einrichtung zum Weiterleiten des Schallsignals von der
Kupplungseinrichtung zur mobilen Sensoreinrichtung vorgesehen werden. Hierbei
eignet sich zum Ubertragen von Luftschall beispielsweise ein flexibles Rohr bzw.
Hohlrohr oder ein anderer Hohlkérper. Zur Ubertragung von Kérperschall eignet
sich insbesondere ein flexibles Element aus Vollmaterial, das zwischen die
Schallquelle, anliegend an der Kupplungseinrichtung oder einem mit dieser
verbundenen Element wie einer Medienleitung, und der Sensoreinrichtung

angeordnet wird.

Um eine méglichst verlustfreie Ubertragung der Signale zu ermdglichen, kann ein
Analog-Digital-Wandler zwischen die mobile Sensoreinrichtung und die
Auswerteeinheit zwischengeschaltet werden. Gerade dann, wenn das
Kontrolisystem besonders klein gehalten werden soll, erweist es sich als sehr
vorteilhaft, die mobile Sensoreinrichtung und die Auswerteeinheit getrennt
voneinander anzuordnen. In diesem Falle eignet sich das Zwischenschalten eines
Analog-Digital-Wandlers zwischen die Sensoreinrichtung und die Auswerteeinheit
besonders. Sofern, wie bereits vorstehend erlautert, die empfangenen Signale
sehr schwach sind, ist es mdglich, ein Verstarkerelement und/oder einen
Repeater vorzusehen. Die erfassten und in elektrische Signale umgewandelten
Messsignale kénnen hierdurch verstarkt werden, um eine bessere Auswertung

und Analyse in der Auswerteeinheit zu erméglichen.

Vorteilhaft erfolgt eine Bewertung des Korperschall- bzw. Luftschallsignals, des
Schallgerausches, etc. qualitativ und quantitativ. Bei der qualitativen Bewertung
wird das Klick-Gerausch ausgewertet und bei der quantitativen die Anzahl von
Klicks, wenn beispielsweise eine mehrstufige Verrastung der
Kupplungseinrichtung vorgesehen ist bzw. eine vorgegebene Anzahl von
Kupplungseinrichtungen ordnungsgemal verrastet werden soll. Bei der
Auswertung kann der Abgleich zwischen Ist-Wert und Soll-Wert fur jede der
mobilen Sensoreinrichtungen unterschiedlich konfiguriet werden, wobei
insbesondere eine unterschiedliche Intensitét bei jeder der Sensoreinrichtungen

vorliegen und individuell ausgewertet werden kann.
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Einerseits ist es mdglich, mehrere Sensoreinrichtungen getrennt voneinander
einzusetzen, wobei jede der Sensoreinrichtungen zum Detektieren der
Verrastungsgerausche einer jeweiligen Kupplungseinrichtung vorgesehen ist.
Alternativ ist es moglich, mehrere Sensoreinrichtungen zusammenwirkend
vorzusehen, so dass ein und dasselbe Schallsignal durch unterschiedliche
Sensoreinrichtungen erfasst und hieriber ein noch besseres Auswerteergebnis

erzielt werden kann.

Zur naheren Erlauterung der Erfindung werden im  Folgenden
Ausfiihrungsbeispiele von dieser naher anhand der Zeichnungen beschrieben.

Diese zeigen in:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfihrungsform eines
erfindungsgemaBen Kontrollsystems, umfassend einen
Montagehandschuh mit Fingersensoren,

Figur 2 eine perspektivische Ansicht einer zweiten Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemaBen Kontrollsystems, umfassend einen
Montagehandschuh mit Daumensensor,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht einer dritten Ausfihrungsform eines
erfindungsgemaRen Kontrollsystems, umfassend Daumen- und
Fingersensoren auf der Handinnenseite,

Figur 4 eine Prinzipskizze einer mobilen Sensoreinrichtung in Anordnung
neben einer Rohrleitung, und

Figur 6 eine teilweise Querschnittsansicht einer Kupplungseinrichtung mit
Steckverbinder, Kuppiungselement und Halteelement.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Montagehandschuhs 1 als Teil
eines Kontrollsystems zur Kontrolle der Montage eines Steckverbinders 2, der
endseitig an einer Leitung 3 angeordnet ist. Der Montagehandschuh 1 ist mit
einem Zeigefingerabschnitt 14, einem Mittelfingerabschnitt 15, einem
Ringfingerabschnitt 16, einem Abschnitt 17 fur den kleinen Finger und einem
Daumenabschnitt 18 versehen. Er wird von einer nicht gezeigten Person, einem
Monteur, getragen, deren/dessen Hand 4 sich innerhalb des Montagehandschuhs
befindet, wobei mit der Hand 4 mit aufgefuigtem Montagehandschuh an der
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Leitung angegriffen wird. Der Steckverbinder ist mit einer Rastnut 22 versehen,
die beim Einstecken des Steckverbinders 2 in ein Kupplungsgegenstiick hinter
entsprechenden Halteelementen 20, 21 verrastet werden kénnen, wie besser der
Darstellung des Steckverbinders 2 in Figur 5 zu entnehmen ist. Erst nach dem
Verrasten auch hinter dem zweiten Halteelement 21, also der zweiten Raststufe,
ist der Steckvorgang abgeschlossen und ordnungsgemafR, also korrekt und
sicher. Wird ein Steckverbinder 2, wie er in Figur 5 gezeigt ist, verwendet, weist
dieser lediglich eine Rastnut 22 auf, in die zumindest ein Halteelement 20, 21
eines Kupplungselements 24 eingreifen und hierin verrasten kann. Das
Kupplungselement 24 selbst wird in einer entsprechend passend geformten
Aufnahmeoffnung 25 beispielsweise eines Aggregats oder einer anderen
Einrichtung 26 angeordnet. Anstelle zweier Verrastungssignale bzw. Klick-
Gerausche beim vollstandigen Verrasten des Steckverbinders 2 in einem
Kupplungsgegenstiick kann bei einer alternativen Ausfihrungsform des
Steckverbinders 2 lediglich ein Verrastungssignal bzw. Klick-Gerausch beim

vollstandigen Verrasten erfolgen.

Der Montagehandschuh 1 weist drei mobile Sensoreinrichtungen 10, 11, 12, auf,
die auf der Innenseite 41 der Fingerabschnitte 15, 16 und an dem
Daumenabschnitt 18 des Montagehandschuhs angeordnet sind. Die Anordnung
der Sensoreinrichtungen auf der Innenseite des Montagehandschuhs ist
bevorzugt, da diese bei der Montage mit der Kupplungseinrichtung bzw.
zumindest einem Teil von dieser in unmittelbaren Kontakt gebracht wird. Zwei der
Sensoreinrichtungen 10, 11 sind jeweils im Bereich des zweiten Fingergliedes von
Mittelfingerabschnitt 15 und Ringfingerabschnitt 16 angeordnet. Die jeweiligen
Sensoreinrichtungen kénnen alternativ oder zuséatzlich zu der Anbringung im
Bereich des zweiten Fingergliedes auch im Bereich des dritten Fingergliedes
angeordnet sein (siehe Figur 3). Alternativ oder zusétzlich ist es moglich, eine
Anbringung im Bereich der jeweiligen Fingerspitzen oder Fingerkuppen bzw. der
Daumenspitze oder Daumenkuppe vorzusehen. Wie in den Figuren 1 und 2
angedeutet, ist die Sensoreinrichtung 12 am Daumenabschnitt 18 im Bereich der
Daumenkuppe 19 vorgesehen.- Die Anbringung der Sensoreinrichtung 12 im
Bereich der Daumenkuppe 19 eignet sich insbesondere bei einem Winkel-

Steckverbinder 6, wie er in Figur 2 angedeutet ist, da der Steckvorgang durch
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Kraftaustibung auf den Winkel-Steckverbinder 6 am besten vermittels der
Daumenkuppe 19 ausgellbt wird, so dass sich ein Anordnen der
Sensoreinrichtung 12 dort besonders eignet, um ein Koérperschallsignal beim

Steckvorgang erfassen zu kénnen.

Die Sensoreinrichtungen 10 bis 12 kénnen an die Formgebung des
Steckverbinders 2 bzw. 6 bzw. der Leitung 3 angepasst sein oder werden. Eine
Anpassung kann insbesondere im Hinblick auf eine vorgesehene Wélbung bzw.
Krimmung, Aussparungen, Ausnehmungen, Offnungen, eine Einpass-
formgebung, Materialpaarungen etc. erfolgen. Insbesondere konnen die
Sensoreinrichtungen mit einer rutschfesten Oberflache versehen sein, um das
Angreifen an der Leitung 3 bzw. den Steckverbindern 2 bzw. 6 zu erleichtern und
um Storgerausche aufgrund Abrutschens von der Oberflache des Steckverbinders
2, 6 und/oder der Leitung 3 mdoglichst zu vermeiden. Die Signalerfassung kann

dadurch deutlich verbessert werden.

Wie sowohl fiur die Ausfihrungsform nach Figur 1 als auch fur die nach Figur 2
gezeigt, ist der Montagehandschuh 1 mit einer Auswerteeinheit 5 versehen. Diese
ist im Bereich des Handgelenks 40 der den Montagehandschuh 1 tragenden
Person an diesem angeordnet. Der Montagehandschuh weist in diesem Bereich
eine Aufnahmeeinrichtung 13 auf, wie z.B. eine taschenartige Aufnahme, in die
die Auswerteeinheit 5 und ggfs. eine Energieversorgung fir diese und die
Sensoreinrichtung(en) eingefiigt werden kann/kénnen. Die Auswerteeinheit 5
kann auch entfernt von den Sensoreinrichtungen z.B. im Bereich der Kleidung der
den Montagehandschuh 1 tragenden Person angeordnet werden. Ferner kann sie
beispielsweise am Arbeitsplatz einer Montageinsel angeordnet sein, wobei eine
Ubertragung der von den Sensoreinrichtungen empfangenen Signale an die
Auswerteeinheit vorteilhaft kabellos, z.B. Uber Funk, WLAN oder Bluetooth,
erfolgen kann. Die Auswerteeinheit 5 dient zum Auswerten der von den
Sensoreinrichtungen empfangenen Signale, umfassend das Herausfiltern des
tatséchlichen Steckgerduschs und Ublicherweise auch den Vergleich mit Soll-
Steckgerauschen, die in der Auswerteeinheit abgespeichert sein kénnen. Es kann
alternativ oder zuséatzlich auch eine zentrale Auswerteeinheit bzw. ein zentrales

Auswertesystem vorgesehen werden, der oder dem die in den dezentralen
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Auswerteeinheiten 5 ermittelten Daten Ubermittelt werden, so dass das zentrale
Auswertesystem die Ergebnisse speichern bzw. anzeigen kann. Beispielsweise
kann auf einer Anzeigeeinrichtung diejenige Kupplungseinrichtung optisch
hervorgehoben werden, die nicht ordnungsgemal ist, die also einen nicht
vollstandig in ein Kupplungsteil eingesteckten Steckverbinder 2 bzw. 6 aufweist.
Bei Steckverbindern, die eine Mehrfachverrastung fir den vollstandig
abgeschlossenen Steckvorgang erfordern, kann auch ein solcher unvolistandiger
Steckvorgang angezeigt werden, bei dem weniger als die geforderte Anzahl von
Verrastungsstufen Uberwunden, somit keine sichere Steckverbindung erzielt

wurde.

‘Bei der in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsvariante des Montagehandschuhs 1 sind
die Sensoreinrichtungen an der Daumenkuppe 19 des Daumenabschnitts 18
sowie im Bereich des zweiten und dritten Fingergliedes des Mittelfingeranschnitts
15 und des 'Ringfingerabschnitts 16 angeordnet, jeweils auf der
Handinnenflachenseite 41. Die- Anordnung der Sensoreinrichtungen auf der
Handschuhinnenseite ist bevorzugt, da diese mit der Kupplungseinrichtung bzw.
zumindest einem Teil von dieser in unmittelbarem Kontakt steht oder gebracht
wird. Beim Angreifen einer Leitung, wie der Leitung 3 und/oder eines
Steckverbinders 2 bzw. 6 kann dadurch der beim Steckvorgang auftretende
Kérperschall bzw. die Schwingungen direkt von den Sensoreinrichtungen
empfangen und tiber Kabel 50 an die Auswerteeinheit 5 weitergegeben werden.
Anstelle einzelner Kabel 50 kann auch der Montagehandschuh 1 so ausgebildet
werden, dass bereits in seinem Material Signalwege zur Auswerteeinheit 5
ausgebildet sind, an die die Sensoreinrichtungen angeschlossen sind. Hierdurch
kann ein Kabelbruch auch bei starkem Beanspruchen des Montagehandschuhs 1
besser vermieden werden. Anstelle der kabelgebundenen Signalweiterleitung an
die Auswerteeinheit ist auch eine kabellose, wie vorstehend bereits zu den
anderen beiden Figuren 1 und 2 erwahnt, méglich. Die Auswerteeinheit 5 kann
ferner an einer anderen Stelle des Montagehandschuhs 1 angeordnet werden,
z.B. auch auf der AuRenseite 42 des Montagehandschuhs 1. Vorteilhaft wird sie
an einer Stelle positioniert, die kaum oder wenig durch StéRe oder dergleichen

dem Risiko von Beschadigungen ausgesetzt ist.
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Die Sensoreinrichtungen kénnen an dem Montagehandschuh 1, wie in den
Figuren 1 bis 3 gezeigt, an unterschiedlichen Stellen angeordnet werden. Die
Wahl der jeweiligen Anordnung kann in Abhangigkeit von der (blichen
Handhabungsart der Steckverbinder 2, 6 erfolgen, die als gerader Stecker 2, als
90°-Winkelstecker 6 oder als mit einem anderen Knickwinkel versehener
Winkelstecker, z.B. als 135°-Winkelstecker etc. ausgebildet sein kénnen. Die
Ausbildungsart der einzelnen Sensoreinrichtungen wird vorteilhaft abgestimmt auf
die geeignete Positionierung insbesondere am Montagehandschuh 1. Hierbei wird
vorteilhaft ebenfalls darauf geachtet, eine Positionierung fur die jeweiligen
Sensoreinrichtungen zu wahlen, die einerseits eine optimale Schallerfassung
(Korper- und/oder Luftschall) ermoglicht und andererseits die Gefahr einer
Beschadigung oder sogar eines Ausfalls der Sensoreinrichtung minimiert. Aus
diesem Grunde ist insbesondere in der in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsvariante
eine Positionierung auf den Innenseiten des Mittelfinger- 15 und
Ringfingerabschnitts 16 des Montagehandschuhs 1 vorgesehen. Es kann jedoch
auch eine Anordnung an dem Zeigefingerabschnitt 14 oder auch dem Abschnitt

17 des kleinen Fingers erfolgen oder des Daumenabschnitts 18.

Wie in Figur 4 gezeigt, konnen die Sensoreinrichtungen auch von ihrer
Formgebung her optimal angepasst werden. Bspw. kénnen die an den
Fingerabschnitten 14, 15, 16, 17 anordbaren Sensoreinrichtungen ein Formprofil
bzw. eine Formgebung der AuBenflache 100 aufweisen, das oder die auf die
Oberflachenform des Steckverbinders 2 bzw. 6 und/oder der Leitung 3 angepasst
ist. Die Sensoreinrichtung 12 im Bereich der Daumenkuppe 19 des
Daumenanschnitts 18 kann zur optimalen Auflage auf der AuRenseite des
Winkelsteckverbinders 20, wie in Figur 2 gezeigt, eine entsprechend abgeflachte
und/oder mit einer Aussparung, Ausnehmung, Offnung oder anderweitigen
angepassten Formgebung versehene AuRenfliche aufweisen. Zur optimalen
Kérperschallerfassung bei der Leitung 3 mit Steckverbinder 2 gemaR Figur 3 kann
die AuRenflache 100 der Sensoreinrichtungen 10, 11 an die Formgebung der
Leitung 3 und der Sensoreinrichtung 12 an die Formgebung des Steckverbinders
2 bzw. 6 angepasst gewélbt sein. Hierdurch ist eine optimale Auflage auf der
AuBenséite des Steckverbinders 2, 6 bzw. der Leitung 3 und somit eine optimale

Ubertragung des Kérperschalls beim Steckvorgang méglich.
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Die Auswerteeinheit 5 kann verschiedenste Auswerteverfahren nutzen.
Insbesondere werden die Schallsignale, die von den Sensoreinrichtungen erfasst
werden, als Ist-Signale der Auswerteeinheit zugeleitet und dort mit zuvor
ermittelten Soliwerten verglichen. Das Ergebnis der Uberpriifung kann angezeigt
werden, beispielsweise durch eine optische, akustische und/oder ein fuhlbares
Signal abgebende Anzeige- und/oder Signaleinrichtung, die allerdings in den

Figuren nicht gezeigt ist.

Neben den im Vorstehenden beschriebenen und in den Figuren gezeigten
Ausfithrungsvarianten von Kontrollsystemen und Verfahren zur Kontrolle der
Montage einer Kupplungseinrichtung kénnen noch zahlreiche weitere gebildet
werden, insbesondere auch beliebige Kombinationen der genannten und
gezeigten Ausfuhrungsvarianten, bei denen jeweils zumindest eine mobile
Sensoreinrichtung vorgesehen ist. Beziliglich des Verfahrens zur Kontrolle der
Montage einer Kupplungseinrichtung wird die zumindest eine mobile
Sensoreinrichtung entweder in direkter Nahe des Steckverbinders angeordnet
und ein Signal, insbesondere ein Schallsignal, wahrend des Steckvorgangs der
Steckverbindung erfasst und in der Auswerteeinheit ausgewertet oder die mobile
Sensoreinrichtung wird {iber eine Luftschall- und/oder Kérperschall Gibertragende
Verbindungseinrichtung mit der Schaliquelle, also der Kupplungseinrichtung direkt
oder indirekt verbunden und das erfasste Schallsignal wéahrend eines

Steckvorgangs erfasst und in der Auswerteeinheit ausgewertet.
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Anspriiche

1. Kontrollsystem zur Kontrolle der Montage einer Kupplungseinrichtung,
umfassend zumindest einen wéhrend eines Steckvorgangs ein Signal
aussendenden Steckverbinder (2,6), wobei zumindest eine Einrichtung
zum Erfassen des Signals und zumindest eine Auswerteeinheit (5)
vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung zum Erfassen des Signals zumindest eine mobile

Sensoreinrichtung (10,11,12) umfasst.

2. Kontrollsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Signal ein elektronisches und/oder akustisches oder Schallsignal ist.

3. Kontrollsystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mobile Sensoreinrichtung (10,11,12) zum Erfassen eines Kérper-

und/oder Luftschallsignals ausgebildet ist.

4. Kontrollsystem nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mobile Sensoreinrichtung (10,11,12) a_uf einem Tragermaterial (1)
angeordnet. oder in dieses integriert ist, insbesondere an einem
Montagehandschuh (1) und/oder Bekleidungsstiick und/oder einer am
Korper einer Person tragbaren Einrichtung, insbesondere einen Gurtel,
eine Uhr oder ein Armband, anordbar oder angeordnet oder in einen

solchen und/oder eine solche integrierbar oder integriert ist.

5. Kontrollsystem nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Anzeige- und/oder Signaleinrichtung zum Signalisieren des

Ergebnisses der Auswertung des Steckvorgangs vorgesehen ist, die
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insbesondere ein akustisches und/oder optisches und/oder fuhlbares

Signal abgibt.

Kontrollsystem nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Energieversorgung der zumindest einen Sensoreinrichtung (10,11,12)
und/oder der Auswerteeinheit (5) zumindest eine

Energieversorgungseinrichtung und/oder Ladestation vorgesehen ist/sind.

Kontrollsystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Tragermaterial, insbesondere der Montagehandschuh (1), mit einer

Aufnahme (100) zum Aufnehmen eines Energiespeichers versehen ist.

Kontrollsystem nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Speichereinheit zum Zwischenspeichern der durch die
zumindest eine Sensoreinrichtung (10,11,12) erfassten Daten und/oder der
durch die zumindest eine Auswerteeinheit (5) ausgewerteten Daten

vorgesehen ist.

Kontrollsystem nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Einrichtung zum Weiterleiten des Signals von der
Kupplungseinrichtung zur mobilen Sensoreinrichtung (10,11,12)
vorgesehen ist, insbesondere ein Hohlkérper zum Ubertragen von
Luftschall und/oder ein flexibles Element aus Vollmaterial, das anliegend
an der Kupplungseinrichtung oder einem mit dieser verbundenen Element,
insbesondere einer Medienleitung (3), und der mobilen Sensoreinrichtung

(10,11,12) angeordnet oder anordbar ist.

Kontrollsystem nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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zum Vorsehen einer im Wesentlichen verlustfreien Signallibertragung ein
Analog-Digital-Wandler zwischen die mobile Sensoreinrichtung (10,11,12)

und die Auswerteeinheit (5) zwischengeschaltet oder zwischenschaltbar ist.

Verfahren zur Kontrolle der Montage einer Kupplungseinrichtung,
umfassend zumindest einen wahrend eines Steckvorgangs ein Signal
aussendenden Steckverbinder (2,6),

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine mobile Sensoreinrichtung (10,11,12) im Bereich der
Kupplungseinrichtung und/oder im Bereich eines Rastnockens‘ und/oder
durch zumindest eine signalleitende Einrichtung mit der
Kupplungseinrichtung und/oder dem Rastnocken verbunden angeordnet
und ein Signal wahrend des Steckvorgangs des Steckverbinders (2,6) der
Kupplungseinrichtung erfasst und in einer Auswerteeinheit (5) ausgewertet

wird.

Kontrollverfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl an zu montierenden Kupplungseinrichtungen abgefragt wird.

Kontrollverfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die von der zumindest einen mobilen Sensoreinrichtung (10,11,12)
erfassten Daten in einer in deren Nahe angeordneten dezentralen
Auswerteeinheit (5) ausgewertet werden und/oder in einer zentralen

Auswerteeinheit.

Kontrollverfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass '

die Ubertragung der erfassten Daten uiber einen oder mehrere der
Ubertragungswege WLAN, Bluetooth, Kabel, eine oder mehrere USB-
Schnittstellen, Funk erfolgt.

Kontrollverfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswertung auf Fuzzy logic, genetischen Algorithmen, Fast Fourier
Transformation (FFT), Discrete Fourier Transformation (DFT), einer
Hauptkomponentenanalyse, einer Prosodie-Erkennung, einem Clustering-
Algorithmus, einem Pattern-Matching, einer Rasteranalyse oder

Waveletanalyse basiert.

Kontrollverfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mobile Sensoreinrichtung (10,11,12) zum Erfassen von Korperschall als
zu erfassendem Signal eine piezoelektrische oder piezoresistive Messung,
eine Messung durch Dehnungssensoren oder Dehnungsmessstreifen, ein
Erfassen der magnetischen Induktion oder Magnetostriktion oder eine
Messung unter Verwendung zumindest eines kapazitiven und/oder
resistiven Mikrosystems durchfiihrt und zum Erfassen von Luftschall als zu
erfassendem Signal eine piezoelektrische oder piezoresistive Messung,
eine Messung durch magnetische Induktion oder Magnetostriktion oder
eine Messung unter Verwendung zumindest eines kapazitiven

Mikrosystems durchfuhrt.
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