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(57) Abstract: The invention relates to a device (131) for assembling an electrical plug connector (12) on a first cable end (3) and/
or on a second cable end (4) of an electrical cable (1a, 1b) having one or more inner conductors (2). The device (131) has at least
two independent processing modules (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 38, 139, 140, 141, 142, 143) for
processing the cable (1a, 1b). The device (131) also has a common transport unit (71) for transporting the cable (1a, 1b) between at
least two of the processing modules (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 38, 139, 140, 141, 142, 143) along
a transport direction (T).
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richtung (131) zur Montage eines elektrischen Steckverbinders (12) auf einem ersten Kabelende (3) und/oder auf einem zweiten Kabel-
ende (4) eines einen oder mehrere Innenleiter (2) aufweisenden elektrischen Kabels (1a, 1b). Die Vorrichtung (131) weist wenigstens
zwei voneinander unabhingige Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 38, 139, 140, 141,
142, 143) zur Bearbeitung des Kabels (1a, 1b) auf. Die Vorrichtung (131) weist aulerdem eine gemeinsame Transporteinrichtung (72)
zum Transport des Kabels (1a, 1b) zwischen zumindest zwei der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117,
134, 135, 137, 138, 10 39, 140, 141, 142, 143) entlang einer Transportrichtung (T) auf.
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Vorrichtung und Verfahren zur Montage eines elektrischen Steckverbinders

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Montage eines elektrischen Steckverbinders auf einem ersten
Kabelende und/oder auf einem zweiten Kabelende eines einen oder mehrere Innenleiter aufweisenden

elektrischen Kabels.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Montage eines elektrischen Steckverbinders auf einem ers-
ten Kabelende und/oder auf einem zweiten Kabelende eines einen oder mehrere Innenleiter aufweisen-

den elekirischen Kabels.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, um ein Ver-

fahren zur Montage eines elektrischen Steckverbinders auszufihren.

Die Montage eines elektrischen Steckverbinders auf einem Kabelende eines elekirischen Kabels kann,
ausgehend von einer Vorbearbeitung des Kabels (beispielsweise ein Ablangen und Vermessen des Ka-
bels) bis zu einer abschlieBenden Endmontage von einzelnen Steckverbinderkomponenten und einer
Prifung des fertigen Steckverbinders diverse, mitunter duf3erst komplexe Arbeitsschritte umfassen. Die
Montage eines Steckverbinders auf einem Kabel wird mitunter auch als Kabelkonfektionierung bezeich-

net.

Bei einem Steckverbinder bzw. Gegensteckverbinder kann es sich im Rahmen der Erfindung um einen
Stecker, einen Einbaustecker, eine Buchse, eine Kupplung oder einen Adapter handeln. Die im Rahmen
der Erfindung verwendete Bezeichnung "Steckverbinder" bzw. "Gegensteckverbinder" steht stellvertre-

tend fUr alle Varianten.

Insbesondere an Steckverbinder fir die Automobilindustrie bzw. flir Fahrzeuge werden hohe Anforde-
rungen an deren Robustheit und die Sicherheit der Steckverbindungen gestellt. Vor allem die Elektromo-
bilitat stellt die Automobilindustrie und deren Zulieferer vor groBe Herausforderungen, da in den Fahr-
zeugen Uber die Kabel bzw. Leitungen mitunter hohe Stréme mit Spannungen bis zu 1.500 V (bertragen
werden. Bei der Gefahr, die ein Versagen von Bauteilen in einem Elektrofahrzeug zur Folge hatte, mis-
sen demnach besonders hohe Anforderungen an die Qualitét der Kabel bzw. Leitungen und Steckver-

bindungen gestellt werden.

So muss eine Steckverbindung mitunter hohen Belastungen, beispielsweise mechanischen Belastungen,
standhalten sowie definiert geschlossen bleiben, so dass die elektrische Verbindung nicht unbeabsich-

tigt, beispielsweise wahrend des Betriebs eines Fahrzeugs, getrennt wird.

Eine weitere Anforderung an Steckverbinder fir die Automobilindustrie besteht darin, dass diese in ho-

hen Stlickzahlen wirtschaftlich herstellbar sein missen. Eine mdglichst vollautomatisierte Steckverbin-
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dermontage ist aus diesem Grunde vorzuziehen. So mlssen entsprechende Fertigungsstraf3en etabliert

werden, um die geforderten Stlickzahlen bei gleichzeitig hoher Qualitét zu erreichen.

Aus Grlnden der Qualitatssicherung und um die Steckverbindermontage mdglichst transparent und flr
den Endkunden nachvollziehbar zu gestalten, kann es von Vorteil sein, die Konfektionierung der einzel-
nen Kabel zu dokumentieren. Eine umfassende Dokumentation der Kabelbearbeitung im Rahmen der

Steckverbindermontage ist insbesondere hinsichtlich einer voll- oder teilautomatisierten Kabelkonfektio-

nierung aufwandig.

In Anbetracht des bekannten Stands der Technik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin,
eine Vorrichtung zur Montage eines elektrischen Steckverbinders bereitzustellen, die sich insbesondere

im Rahmen einer automatisierten Kabelkonfektionierung vorteilhaft eignet.

Der vorliegenden Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Montage eines elektri-
schen Steckverbinders bereitzustellen, das sich insbesondere im Rahmen einer automatisierten Kabel-

konfektionierung vorteilhaft eignet.

Schlief3lich ist es auch Aufgabe der Erfindung, ein geeignetes Computerprogrammprodukt zur Montage

eines elektrischen Steckverbinders bereitzustellen.

Die Aufgabe wird flr die Vorrichtung mit den in Anspruch 1 aufgefihrten Merkmalen geldst. Hinsichtlich
des Verfahrens wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 29 geldst. Bezliglich des Compu-

terprogrammprodukts wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 50 geldst.

Die abhangigen Anspriiche und die nachfolgend beschriebenen Merkmale betreffen vorteilhafte Ausfih-

rungsformen und Varianten der Erfindung.

Es ist eine Vorrichtung zur Montage eines elektrischen Steckverbinders auf einem ersten Kabelende
und/oder auf einem zweiten Kabelende eines einen oder mehrere Innenleiter aufweisenden elektrischen

Kabels vorgesehen.

Mittels der erfindungsgemafen Vorrichtung kann einer oder kbnnen mehrere Montage- bzw. Bearbei-
tungsschritte im Rahmen einer Steckverbindermontage ausgefiihrt werden. Somit kann ein Steckverbin-

der teilweise oder sogar vollstandig auf einem oder auf beiden Kabelenden des Kabels montiert werden.

Der auf dem ersten Kabelende zu montierende Steckverbinder kann auch als erster Steckverbinder und
der auf dem zweiten Kabelende zu montierende Steckverbinder als zweiter Steckverbinder bezeichnet

werden.
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Der Bereich des elektrischen Kabels, in dem die Bearbeitung bzw. die Konfektionierung / Montage des
Steckverbinders vornehmlich stattfindet, wird nachfolgend mitunter auch als "zu bearbeitender Kabelab-
schnitt" bezeichnet. Bei dem zu bearbeitenden Kabelabschnitt kann es sich um ein Kabelendstiick han-
deln, insbesondere das erste Kabelende und/oder das zweite Kabelende. Vorzugsweise werden zwei
Kabelabschnitte des Kabels, insbesondere beide Kabelenden bearbeitet bzw. teilweise oder vollstandig

mit einem jeweiligen Steckverbinder versehen.

Insbesondere kann die Erfindung flr eine automatisierte oder vollautomatisierte Konfektionierung eines

elektrischen Kabels vorgesehen sein.

Grundsatzlich kann im Rahmen der Erfindung ein beliebiger Steckverbinder auf einem beliebigen elektri-

schen Kabel montiert werden.

Besonders vorteilhaft eignet sich die Erfindung zur Konfektionierung von elektrischen Kabeln mit groBem
Querschnitt fir eine hohe Stromibertragung, beispielsweise im Fahrzeugbereich, besonders bevorzugt
im Bereich der Elektromobilitat. Es kann somit ein elektrisches Kabel fir den Hochvoltbereich vorgese-

hen sein, insbesondere eine Hochvoltleitung.

Vorzugsweise weist das elektrische Kabel einen AuBBenleiter auf bzw. ist als geschirmtes elektrisches
Kabel ausgebildet.

Der genau eine Innenleiter (im Falle eines einadrigen Kabels) oder die mehreren Innenleiter (im Falle ei-

nes mehradrigen Kabels) verlaufen von dem ersten Kabelende zu dem zweiten Kabelende.

Es sei betont, dass Merkmale und Vorteile der Vorrichtung oder des nachfolgend noch beschriebenen
Verfahrens, die sich auf ein einadriges Kabel beziehen, auch auf die Bearbeitung des mehradrigen Ka-

bels Ubertragen werden kénnen — und umgekehrt, sofern dies technisch nicht ausgeschlossen ist.

Unter einem Innenleiter wird im Rahmen der Erfindung insbesondere eine durch das Kabel verlaufende
Leitung verstanden, die aus einer Isolation und einem innerhalb der Isolation verlaufenden elektrischen
Leiter (Ader) besteht. Der elektrische Leiter bzw. die Ader kann als Einzeldraht oder als Verbund mehre-
rer Drahte ausgebildet sein (auch als Litze bezeichnet). Grundsétzlich kann der im Rahmen der Erfin-
dung genannte Innenleiter allerdings auch ausschlieBlich aus dem elekirischen Leiter bzw. der Ader be-

stehen oder aber neben dem Isolator auch noch weitere Komponenten aufweisen.

Das elektrische Kabel bzw. der wenigstens eine elektrische Steckverbinder kann insbesondere eine be-
liebige Anzahl Innenleiter aufweisen, beispielsweise auch nur einen einzigen Innenleiter. Es kbnnen auch
zwei Innenleiter oder mehr Innenleiter, drei Innenleiter oder mehr Innenleiter, vier Innenleiter oder noch

mehr Innenleiter vorgesehen sein. Sofern das Kabel mehrere Innenleiter aufweist, kdnnen diese verdrillt
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durch das Kabel verlaufen, in der Art eines aus der Telekommunikations- bzw. Nachrichtentechnik be-

kannten Twisted-Pair-Kabels. Die Innenleiter kdbnnen in dem Kabel allerdings auch parallel gefiihrt sein.

Besonders bevorzugt ist das elektrische Kabel als Koaxialkabel mit genau einem Innenleiter und genau
einem AuBenleiter ausgebildet oder als mit genau einem Auf3enleiter geschirmtes Kabel mit genau zwei

Innenleitern ausgebildet.

Der zu montierende elektrische Steckverbinder weist vorzugsweise genau ein elektrisches Kabel auf. Der
Steckverbinder kann aber auch genau zwei (oder noch mehr) elektrische Kabel aufweisen. Es kann so-
mit also beispielsweise auch vorgesehen sein, einen gemeinsamen Steckverbinder auf zwei (oder mehr)
Kabeln zu montieren. Grundsatzlich kann der zu montierende elektrische Steckverbinder eine beliebige
Anzahl Kabel aufweisen, beispielsweise drei elektrische Kabel oder mehr elektrische Kabel, vier elektri-
sche Kabel oder mehr elektrische Kabel, finf elektrische Kabel oder mehr elekirische Kabel, sechs elekt-

rische Kabel oder noch mehr elekirische Kabel.

Sofern nachfolgend von "dem" elektrischen Kabel oder von "einem" elektrischen Kabel gesprochen wird
so ist dies nicht einschrankend zu verstehen sondern soll lediglich der besseren Lesbarkeit dienen.
Grundsatzlich kdnnen sich alle nachfolgend beschriebenen Weiterbildungen, Ausgestaltungen und Vari-
anten der Erfindung auf genau ein elektrisches Kabel, auf genau zwei elektrische Kabel oder auf noch
mehr elektrische Kabel beziehen, auch wenn dies nicht explizit angegeben ist. Insbesondere kdnnen sich
Merkmale und Varianten, die sich auf das elektrische Kabel beziehen auch auf das nachfolgend als

"zweites" elektrisches Kabel bezeichnete Kabel beziehen — und umgekehrt.

Das elektrische Kabel und/oder der elektrische Steckverbinder kdnnen im Rahmen der Erfindung als Teil
der Vorrichtung betrachtet werden. Das elektrische Kabel und/oder der elektrische Steckverbinder kdn-

nen gegebenenfalls aber auch unabhéngig von der Vorrichtung sein.

Erfindungsgeman weist die Vorrichtung wenigstens zwei voneinander unabhangige Bearbeitungsmodule
zur Bearbeitung des Kabels und eine gemeinsame Transporteinrichtung zum Transport des Kabels (oder

der Kabel) zwischen zumindest zwei der Bearbeitungsmodule entlang einer Transportrichtung auf.

Die Transportrichtung muss nicht unbedingt geradlinig verlaufen und kann beispielsweise auch einem
kurvigen Verlauf folgen. Vorzugsweise verlauft die Transportrichtung allerdings mdglichst linear bzw. ge-

radlinig.

Bei einem Bearbeitungsmodul handelt es sich vorzugsweise um eine Einheit, die auch unabhéngig von
den weiteren Bearbeitungsmodulen betrieben werden kann und die vorzugsweise einen definierten und
in sich abgeschlossenen Bearbeitungsvorgang im Rahmen der Kabelkonfektionierung bzw. Steckverbin-

dermontage auszufiihren vermag.
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Jedes der Bearbeitungsmodule kann eines oder mehrere Bearbeitungswerkzeuge aufweisen, die vor-

zugsweise in einem gemeinsamen Modulgehause aufgenommen sind.

Die Bearbeitungsmodule kénnen raumlich entlang der Transportrichtung voneinander getrennt sein.

Die einzelnen Bearbeitungsmodule kénnen modular aufgebaut sein, wodurch einzelne Bearbeitungsmo-
dule der Vorrichtung ohne grof3en Aufwand ersetzt, modifiziert oder entfernt werden kénnen. Hierdurch
kann die Vorrichtung, insbesondere flir die Bearbeitung verschiedener Kabelarten oder Steckverbinder,

mit einfachen Mitteln konfigurierbar sein.

Die erfindungsgemaBe Verteilung der Bearbeitungsschritte auf mehrere voneinander unabhangige Bear-
beitungsmodule ermdglicht es, die Vorrichtung als "FlieBbandprozess™ bzw. als "Taktautomat" mit aufei-
nanderfolgenden Einzelschritten zu betreiben, um die Bearbeitungszeit bei einer Massenabfertigung zu

reduzieren.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zumindest eines der Be-
arbeitungsmodule eine Steuereinheit aufweist um die Bearbeitung des Kabels zu steuern und/oder zu

Uberwachen.

Vorzugsweise weist jedes der Bearbeitungsmodule eine eigene Steuereinheit auf. Die Steuereinheit kann
vorzugsweise autonom und unabhéngig von den weiteren Bearbeitungsmodulen die Bearbeitung inner-
halb des ihr zugewiesenen Bearbeitungsmoduls steuern und/oder Uberwachen. Optional kann eine
Kommunikationsverbindung zwischen den Steuereinheiten mehrerer Bearbeitungsmodule vorgesehen

sein.

Die Steuereinheit kann als Mikroprozessor ausgebildet sein. Anstelle eines Mikroprozessors kann auch
eine beliebige weitere Einrichtung zur Implementierung der Steuereinheit vorgesehen sein, beispielswei-
se eine oder mehrere Anordnungen diskreter elektrischer Bauteile auf einer Leiterplatte, eine speicher-
programmierbare Steuerung (SPS), eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) oder eine
sonstige programmierbare Schaltung, beispielsweise auch ein Field Programmable Gate Array (FPGA),

eine programmierbare logische Anordnung (PLA) und/oder ein handelsiblicher Computer.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine unabhéangig von
der Transporteinrichtung antreibbare Zustelleinrichtung vorgesehen und ausgebildet ist um das Kabel zu
dessen Bearbeitung entlang einer Zustellrichtung an zumindest eines der Bearbeitungsmodule und/oder
an zumindest ein Bearbeitungswerkzeug eines der Bearbeitungsmodule zuzustellen. Insbesondere kann
die Zustelleinrichtung ausgebildet sein, um das Kabel und das Bearbeitungsmodul bzw. dessen Bearbei-

tungswerkezug(e) durch eine Relativbewegung aneinander zuzustellen.
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Vorzugsweise wird das Kabel an das Bearbeitungsmodul zugestellt, wahrend das Bearbeitungsmodul
und/oder die Bearbeitungswerkzeuge des Bearbeitungsmoduls stillstehen. Es kann aber auch vorgese-
hen sein, dass das Bearbeitungsmodul und/oder dessen Bearbeitungswerkzeuge an das Kabel zugestellt
werden, wahrend das Kabel stillsteht. Auch eine gemeinsame Zustellung des Kabels und des Bearbei-

tungsmoduls bzw. dessen Bearbeitungswerkzeuge kann vorgesehen sein.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Zustellrichtung von der
Transportrichtung abweicht. Vorzugsweise verlauft die Zustellrichtung im Wesentlichen orthogonal zu der
Transporteinrichtung. Besonders bevorzugt verlauft die Zustellrichtung orthogonal zu der Transportrich-

tung.

Die Transporteinrichtung kann somit insbesondere dem Transport des Kabels zwischen den einzelnen
Bearbeitungsmodulen dienen, wéhrend die Zustelleinrichtung der Zustellung des Kabels an ein spezifi-
sches, zuvor von der Transporteinrichtung angefahrenes Bearbeitungsmodul dient. Die Zustelleinrichtung
vermag das zu bearbeitende Kabelende an das oder an die Bearbeitungswerkzeuge eines der Bearbei-

tungsmodule zuzustellen.

Vorzugsweise flhrt die Zustelleinrichtung das Kabel mit dem zu bearbeitenden Kabelende in das Bear-
beitungsmodul ein.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Transporteinrichtung ein Werk-
stlicktréagersystem mit zumindest einem Werkstlcktrager flir das Kabel aufweist, um das Kabel zwischen

den zumindest zwei Bearbeitungsmodulen zu transportieren.

Der Werkstiicktrager kann auch als Kabeltrager bezeichnet werden. Das Kabel kann zum Transport auf

dem Werkstlcktrager befestigt sein, vorzugsweise verdrehsicher befestigt sein.

Das Werkstlcktragersystem kann mittels eines Werkstickférderers (beispielsweise ein Flief3-
band/Forderband) das auf dem Werkstiicktrager befestigte Kabel zwischen den einzelnen Bearbei-

tungsmodulen entlang der Fertigungslinie entlang der Transportrichtung transportieren.

Grundsatzlich kdnnen auch mehrere Werkstlickirager vorgesehen sein. Beispielsweise kann ein erster
Werkstlicktrager das Kabel zwischen Bearbeitungsmodulen einer ersten Modulgruppe von Bearbei-
tungsmodulen und ein zweiter Werksticktrager das Kabel zwischen Bearbeitungsmodulen einer zweiten
Modulgruppe von Bearbeitungsmodulen transportieren. Es kbnnen auch noch mehr Werkstlickirdger und
zugeordnete Bearbeitungsmodule vorgesehen sein, wobei vorzugsweise ein Werkstlckirager pro Bear-

beitungsmodul vorgesehen ist.
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Der Werkstlicktrager kann eines oder mehrere Fixiermittel aufweisen, um das Kabel axial und/oder radial

zu fixieren.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Zustelleinrichtung das zu bearbeitende Kabelende in das
Bearbeitungsmodul einflhrt, indem die Zustelleinrichtung den Werksticktrager mit dem auf dem Werk-

stlicktréager befestigten Kabel bzw. dem Kabelende des Kabels an das Bearbeitungsmodul zustellt.

Die Zustelleinrichtung kann auch Teil des Werkstlckiragersystems sein. Beispielsweise kann die Zustel-
leinrichtung auf dem Werkstlicktrager angeordnet sein um das Kabel an das Bearbeitungsmodul zuzu-

stellen.

In Abh&ngigkeit der Gesamtlange des Kabels kann vorgesehen sein, dass beide Kabelenden auf dem
Werkstlcktrager fixiert sind, wobei das Kabel vorzugsweise derart auf dem Werkstlckirager befestigt
sein kann, dass es zwischen seinen Kabelenden einen U-férmigen oder schneckenférmigen gewickelten

Verlauf ausbildet.

Vorzugsweise ist der Werkstlickirager dem Kabel wahrend der gesamten Steckverbindermontage zuge-
ordnet. Es kann allerdings auch vorgesehen sein, dass der Werkstlcktrager dem Kabel lediglich wéah-
rend eines Abschnitts der Montage zugeordnet ist und dass das Kabel nach der Bearbeitung durch eine
ersten Modulgruppe von Bearbeitungsmodulen zur weiteren Konfektionierung bzw. zur Bearbeitung
durch eine zweite Modulgruppe von Bearbeitungsmodulen zunachst zu einem weiteren Werkstlcktrager

weitergereicht wird bzw. einem anderen Werkstlcktrager zugeordnet wird.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Transporteinrichtung eine Greifer-
einrichtung mit zumindest einem Greifer aufweist um das Kabel zwischen den zumindest zwei Bearbei-
tungsmodulen zu transportieren und/oder flir die Bearbeitung in zumindest einem der Bearbeitungsmo-

dule zu positionieren.

Das Kabel kann beispielsweise mittels der Greifereinrichtung zwischen einzelnen Werkstlcktragern

Ubergeben werden, vorzugsweise in einer bekannten oder unverdnderten Ausrichtung bzw. Orientierung.

Die Greifereinrichtung kann auch vorteilhaft zum Wenden bzw. Umlegen des Kabels verwendet werden,
beispielsweise um nach der Montage des ersten Steckverbinders auf dem ersten Kabelende das Kabel
zu drehen, um in einem zweiten Bearbeitungszyklus den zweiten Steckverbinder auf dem zweiten Kabel-

ende zu montieren.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Transporteinrichtung
eine Rollenbahn aufweist um einen manuellen Transport des Kabels zwischen zumindest zwei der Bear-

beitungsmodule zu unterstitzen.
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Anstelle eines Werkstlickférderers oder eines sonstigen automatischen Systems kann der Werkstiicktra-
ger auch von einem Mitarbeiter der Produktion zwischen den einzelnen Bearbeitungsmodulen transpor-

tiert werden, beispielsweise unter Zuhilfenahme der genannten Rollenbahn.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei Bearbeitungsmo-

dule (vorzugsweise alle Bearbeitungsmodule) synchronisiert getaktet sind.

Die Montage des Steckverbinders durch die einzelnen Bearbeitungsmodule kann insbesondere hierdurch
zeitlich ideal aufeinander abgestimmt werden, wodurch die Bearbeitungszeit bei einer Massenabfertigung

weiter reduziert werden kann.

Vorzugsweise ist auch die Transporteinrichtung und/oder die Zustelleinrichtung mit den Bearbeitungs-

modulen synchronisiert getaktet.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung eine Steu-
ereinrichtung aufweist um die Montage des Steckverbinders durch die Bearbeitungsmodule zu steuern

und/oder zu Uberwachen.

Die Steuereinrichtung kann insbesondere mit den Steuereinheiten der Bearbeitungsmodule kommunika-
tionsverbunden sein, um von den Steuereinheiten im Rahmen der Steckverbindermontage gesammelte
Daten zu sammeln und gegebenenfalls auszuwerten und/oder zu dokumentieren. Die Steuereinrichtung
kann auch eingerichtet sein, um die Steuereinheiten zu kontrollieren, um den Montageprozess insgesamt

ZU steuern.

Die Steuereinrichtung kann in einem der Bearbeitungsmodule integriert sein oder von den Bearbei-
tungsmodulen unabhangig ausgebildet sein. Es kann insbesondere auch vorgesehen sein, dass eine der
Steuereinheiten der Bearbeitungsmodule die Steuereinrichtung ausbildet — oder umgekehrt.

Die Steuereinrichtung kann als Mikroprozessor ausgebildet sein. Anstelle eines Mikroprozessors kann
auch eine beliebige weitere Einrichtung zur Implementierung der Steuereinrichtung vorgesehen sein,
beispielsweise eine oder mehrere Anordnungen diskreter elektrischer Bauteile auf einer Leiterplatte, eine
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS), eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC)
oder eine sonstige programmierbare Schaltung, beispielsweise auch ein Field Programmable Gate Array
(FPGA), eine programmierbare logische Anordnung (PLA) und/oder ein handelsiblicher Computer.

In einer Ausgestaltung der Vorrichtung kann vorgesehen sein, dass jeweils eine Prlfeinrichtung zumin-
dest einem der Bearbeitungsmodule (vorzugsweise der Mehrzahl der Bearbeitungsmodule und beson-

ders bevorzugt allen Bearbeitungsmodulen) vorgeordnet ist, beispielsweise entlang der Zustellrichtung
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vorgeordnet ist, um wahrend des Einfilhrens des Kabels in das Bearbeitungsmodul und/oder wahrend
des Hinausbewegens des Kabels aus dem Bearbeitungsmodul eine korrekte Vorbearbeitung des Kabels

zu prifen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, mittels der Prifeinrichtung eine korrekte Vorbestlickung des Ka-
belmantels des Kabels mit Steckverbinderkomponenten (beispielsweise einer Leitungsdichtung) zu Uber-

prifen.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, das Vorhandensein, die korrekte Reihenfolge, das korrekte Ab-
standsmaf und/oder die Unversehrtheit von auf das Kabel aufgeschobenen Steckverbinderkomponenten
zu Uberprifen. Ganz besonders bevorzugt kann die Prifung wahrend des Zustellens des Kabels durch

die Zustelleinrichtung erfolgen.

Auch die Unversehrtheit des Kabels an sich kann gepriift werden. Somit kdnnen beispielsweise abste-

hende Litzen eines Kabelschirmgeflechts erkannt und das Kabel gegebenenfalls aussortiert werden.

Beispielsweise kann die Priifeinrichtung eine optische Qualitétspriifung mittels optischer Sensoren durch-

fUhren.

Ein nicht korrekt bearbeitetes bzw. bestlicktes Kabel kann beispielsweise von der nachfolgenden Monta-
ge ausgeschlossen, als fehlerhaft gekennzeichnet bzw. markiert, in eine entsprechende Guteklasse ein-

sortiert und/oder nachbearbeitet werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Bearbeitungsmodule
zur Bearbeitung des Kabelendes miteinander Modulgruppen bilden. Insbesondere kdnnen zumindest
zwei der hachfolgend genannten Modulgruppen vorgesehen sein, wobei die Bezeichnungen "erste”,
"zweite" usw. nicht unbedingt eine spezifische Reihenfolge in der Anordnung andeuten sollen sondern im
Wesentlichen der sprachlichen Unterscheidbarkeit der Modulgruppen dienlich sein sollen. Es kénnen

auch Modulgruppen mehrfach in der Vorrichtung vorhanden sein.

Vorzugsweise sind alle Bearbeitungsmodule einer gemeinsamen Modulgruppe bei der Steckverbinder-
montage einander unmittelbar nachgeordnet (dies ist allerdings nicht zwingend der Fall). Insbesondere
wenn die Bearbeitungsmodule einer gemeinsamen Modulgruppe in dem Steckverbindermontageprozess
unmittelbar aufeinander folgen kann es von Vorteil sein, die Bearbeitungsmodule der gemeinsamen Mo-
dulgruppe in einem gemeinsamen Modulgehduse anzuordnen. Dies ist allerdings nicht unbedingt erfor-
derlich; die Bearbeitungsmodule kénnen grundsétzlich auch frei stehend nebeneinander angeordnet

sein.
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Es kann eine erste Modulgruppe vorgesehen sein, umfassend Bearbeitungsmodule zur Ausrichtung, Ori-

entierung, Vermessung und/oder Markierung des Kabels.

Es kann eine zweite Modulgruppe vorgesehen sein, umfassend Bearbeitungsmodule zum Vorbestlicken
des Kabels mit Steckverbinderkomponenten des Steckverbinders.

Es kann eine dritte Modulgruppe vorgesehen sein, umfassend Bearbeitungsmodule zum Abisolieren und

Bearbeiten von Kabelkomponenten des Kabels.

Es kann eine vierte Modulgruppe vorgesehen sein, umfassend Bearbeitungsmodule zur Montage von

Steckverbinderkomponenten auf dem Kabel.

Es kann eine flnfte Modulgruppe vorgesehen sein, umfassend Bearbeitungsmodule zum Prifen

und/oder Reinigen des Kabelendes.

Grundsatzlich kdnnen auch noch weitere Modulgruppen vorgesehen sein. Die Modulgruppen kénnen
auch anderweitig unterteilt oder zusammengefasst sein. Es kann auch vorgesehen sein, dass nur ein

einziges Bearbeitungsmodul eine Modulgruppe ausbildet.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Transporteinrichtung
das Kabel zwischen den Bearbeitungsmodulen einer gemeinsamen Modulgruppe und/oder zwischen den

einzelnen Modulgruppen transportiert.

Vorzugsweise transportiert das Werkstlickiragersystem, insbesondere unter Verwendung eines Flief3-
bandes bzw. eines Fdrderbandes, das Kabel zwischen den einzelnen Bearbeitungsmodulen einer ge-

meinsamen Modulgruppe.

Vorzugsweise transportiert die Greifereinrichtung das Kabel (gegebenenfalls einzeln oder zusammen mit

einem Werkstlicktrager) zwischen einzelnen Modulgruppen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann die Vorrichtung eine Fdrdereinrichtung aufweisen

die eingerichtet ist, um das elektrische Kabel von einer Kabeltrommel abzurollen.

Insbesondere kann eine Rollenférdereinrichtung mit einer, zwei oder noch mehr Rollen vorgesehen sein,
um das elektrische Kabel zwischen den Rollen linear zu flhren. Es kann auch ein Bandfdrderer oder eine

sonstige Fordereinrichtung vorgesehen sein, um das Kabel von der Kabeltrommel abzurollen.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann die Vorrichtung eine Schneideeinrichtung aufwei-
sen die eingerichtet ist, um das elektrische Kabel auf eine definierte Konfektionierungslange zuzuschnei-

den.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule als
Ausrichtungsmodul zur Ausrichtung des elektrischen Kabels ausgebildet ist. Das Ausrichtungsmodul

kann vorzugsweise von der ersten Modulgruppe umfasst sein.

Insbesondere wenn das elektrische Kabel an beiden Kabelenden mit einem elektrischen Steckverbinder
versehen werden soll, sind in der Regel Vorgaben fiir eine Sollverdrehung zwischen den jeweiligen
Steckverbindern bzw. eine relative Ausrichtung der Steckverbinder zueinander bereits im Rahmen der

Kabelkonfektionierung bzw. Steckverbindermontage zu beachten.

Die Berlcksichtigung einer Sollverdrehung bei der Steckverbindermontage gestaltet sich insbesondere
im Rahmen einer automatisierten bzw. vollautomatisierten Steckverbindermontage als schwierig. Ferner
gilt es Vorgaben des Kabelherstellers und Sicherheitsvorgaben zu beachten, die die Mdglichkeiten hin-

sichtlich der Verdrehung von Innenleitern des Kabels einschranken kdnnen.

Das vorgeschlagene Ausrichtungsmodul kann vorzugsweise die nachfolgend noch beschriebenen
Merkmale aufweisen. Grundsatzlich kann das Ausrichtungsmodul aber auch alternative Merkmale

und/oder zusétzliche Merkmale aufweisen.

Das Ausrichtungsmodul kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2019 119 660.4 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch die vorlie-

gende Bezugnahme vollstandig in diese Patentanmeldung integriert sei.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule als Aus-
richtungsmodul zur Ausrichtung des genau einen Innenleiter aufweisenden elektrischen Kabels (nhachfol-
gend auch als "einadriges Kabel" bezeichnet) ausgebildet ist. Die Steuereinheit und/oder die Steuerein-
richtung kdnnen eingerichtet sein um flr die Bearbeitung des ersten Kabelendes zunachst eine Ist-
Ausrichtung und eine Soll-Ausrichtung einer auf dem zweiten Kabelende montierten Steckverbinderkom-

ponente eines zweiten Steckverbinders zu bestimmen.

Unter einer "Ausrichtung " im Sinne der Erfindung kann insbesondere eine radiale Ausrichtung entlang
der Langsachse bzw. Mittelachse des Kabels verstanden werden. Eine Verdrehung des Kabels um seine

Mittelachse bzw. Langsachse kann somit zu einer Verénderung der Ist-Ausrichtung flihren.

Vorzugsweise ist die Soll-Ausrichtung fir alle elektrischen Kabel einer zu konfektionierenden Kabelserie

identisch.
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Bei einer Steckverbinderkomponente kann es sich beispielsweise um einen Kontaktteiletrdger des spate-
ren elektrischen Steckverbinders handeln. Der Kontaktteiletradger kann auch als Innengehause oder inne-
re Gehauseschale bezeichnet werden und wird nachfolgend noch néher beschrieben. Vorzugsweise ist

der Kontaktteiletrager aus einem Kunststoff ausgebildet.

Bei einer Steckverbinderkomponente kann es sich allerdings auch um ein Kontaktelement (auch als In-
nenleiterkontaktelement bezeichnet), beispielsweise um einen Buchsenkontakt handeln, der auf einem
Innenleiter des Kabels befestigt ist. Das Innenleiterkontaktelement kann mit dem Innenleiter des elektri-

schen Kabels beispielsweise verpresst (insbesondere vercrimpt), verschweil3t und/oder verlbtet sein.

Bei der Steckverbinderkomponente kann es sich auch um eine Stitzhilse bzw. Ferrule, ein Umgehause
(auch als auBere Gehauseschale oder AuBengehause bezeichnet), beispielsweise ein Buchsengehéause,

handeln.

Ferner kann es sich bei der Steckverbinderkomponente um eine Verschlusskappe bzw. Haltekappe, eine

Leitungsdichtung, einen sogenannten Power-Kontakt oder eine Isolierschale handeln.

Es kdnnen in Abhangigkeit des jeweiligen Steckverbindertyps auch beliebige weitere Steckverbinder-

komponenten vorgesehen sein.

Bei der Steckverbinderkomponente im Sinne der Erfindung kann es sich auch um eine Baugruppe aus
mehreren einzelnen Komponenten des Steckverbinders handeln. Gegebenenfalls kann auch der gesam-

te Steckverbinder im Sinne der Erfindung als "Steckverbinderkomponente" bezeichnet werden.

Grundsatzlich kommt es im Rahmen der Ausrichtung des einadrigen Kabels insbesondere darauf an,
dass auf dem zweiten Kabelende bereits wenigstens eine Komponente bzw. ein Teil des spéteren Steck-
verbinders montiert bzw. befestigt ist (die sich auf die Ist-Ausrichtung und die Soll-Ausrichtung bezieht).

Die Steckverbinderkomponente ist vorzugsweise verdrehsicher auf dem zweiten Kabelende befestigt.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule
als Ausrichtungsmodul zur Ausrichtung des mehrere Innenleiter aufweisenden elektrischen Kabels
(nachfolgend auch als "mehradriges Kabel" bezeichnet) ausgebildet ist. Die Steuereinheit und/oder die
Steuereinrichtung kénnen eingerichtet sein, um fiir die Bearbeitung des mehradrigen Kabels eine Ist-

Ausrichtung und eine Soll-Ausrichtung der Innenleiter des ersten Kabelendes zu bestimmen.

Es sei an dieser Stelle betont, dass flir die Konfektionierung des einadrigen Kabels die Ausrichtung des

ersten Kabelendes dazu dient, die Soll-Ausrichtung der Steckverbinderkomponente des zweiten Kabel-



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691
13

endes einzustellen, wohingegen fir die Konfektionierung des mehradrigen Kabels die Ausrichtung des
ersten Kabelendes auch unmittelbar zu einer Einstellung der Soll-Ausrichtung der Innenleiter des ersten

Kabelendes dient.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das Ausrichtungsmodul eine Aktua-
toreinrichtung aufweist die mit der Steuereinheit und/oder mit der Steuereinrichtung kommunikationsver-
bunden und eingerichtet ist, um das erste Kabelende auszurichten, um die Ist-Ausrichtung an die Soll-

Ausrichtung anzugleichen.

Vorzugsweise wird das ausgerichtete erste Kabelende auf dem Werksticktrager fixiert.

Dadurch, dass die Steuereinheit und/oder die Steuereinrichtung die Ist-Ausrichtung und die Soll-
Ausrichtung bestimmen, kann eine Anpassung der Ist-Ausrichtung an die Soll-Ausrichtung im Rahmen
der Steckverbindermontage vorteilhaft erfolgen. Ein manueller Eingriff ist dann in der Regel nicht erfor-
derlich.

Insbesondere die Soll-Ausrichtung kann der Steuereinheit und/oder der Steuereinrichtung im Rahmen
der Steckverbindermontage bzw. Kabelkonfektionierung als parametrisierbare Zielvorgabe fiir eine zu
konfektionierende Kabelserie bzw. flir eine zu montierende Steckverbinderserie vorgegeben werden,
beispielsweise mittels einer Daten- oder Benutzerschnittstelle.

Auch die Ist-Ausrichtung kann der Steuereinheit und/oder der Steuereinrichtung mittels einer Benutzer-
schnittstelle oder einer Datenschnittstelle vorgegeben werden. Vorzugsweise bestimmen die Steuerein-
heit und/oder die Steuereinrichtung die Ist-Ausrichtung durch Sensorik und/oder auf Grundlage einer Ka-
beldatenbasis (beispielsweise auf Basis von Herstellerinformationen zur Verdrillung der Innenleiter Uber
die Lénge des Kabels). Insbesondere kann eine optische Sensorik vorgesehen sein, beispielsweise eine
oder mehrere Kameras, die stirnseitig auf das erste Kabelende und/oder auf das zweite Kabelende aus-

gerichtet sind.

Die Bestimmung der Ist-Ausrichtung und/oder der Soll-Ausrichtung kann im Rahmen der Erfindung die

Erfassung eines analogen oder digitalen Zahlenwerts betreffen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann eines der Bearbeitungsmodule als Umlegemodul
ausgebildet sein, um das Kabel nach dem Montieren des ersten Steckverbinders auf dem ersten Kabel-
ende umzulegen, um durch Vertauschen der beiden Kabelenden (beispielsweise durch Vertauschen der
Kabelenden auf dem Werkstlckirager) das zweite Kabelende in einem zweiten Montagedurchlauf mit
dem zweiten Steckverbinder zu versehen. Das Umlegemodul kann vorzugsweise von der ersten Modul-

gruppe umfasst sein.
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Durch eine sequentielle Bearbeitung der Kabelenden kdnnen in vorteilhafterweise Bearbeitungsmodule
und Komponenten der Vorrichtung wiederverwendet werden. Grundsatzlich kann allerdings auch eine
gleichzeitige Bearbeitung des ersten Kabelendes und des zweiten Kabelendes vorgesehen sein, um die
Bearbeitungsgeschwindigkeit fiir das gesamte Kabel bzw. den Durchsatz zu erhéhen, insbesondere
wenn das Kabel mit beiden Kabelenden in dem Werkstiickirager fixiert ist, beispielsweise U-férmig fixiert

ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule als
Montagemodul zur Bearbeitung des elektrischen Kabels ausgebildet ist. Das Montagemodul kann vor-

zugsweise von der vierten Modulgruppe umfasst sein.

Das Montagemodul kann vorzugsweise die nachfolgend noch beschriecbenen Merkmale aufweisen.
Grundsatzlich kann das Montagemodul aber auch alternative Merkmale und/oder zusétzliche Merkmale

aufweisen.

Das Montagemodul kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der deutschen Pa-
tentanmeldung DE 10 2019 119 468.7 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch die vorliegen-

de Bezugnahme vollsténdig in diese Patentanmeldung integriert sei.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungs-
module als Montagemodul zur Bearbeitung des mehrere Innenleiter aufweisenden elektrischen Kabels
(nachfolgend auch als "mehradriges Kabel" bezeichnet) ausgebildet ist. Die Steuereinheit und/oder die
Steuereinrichtung kénnen eingerichtet sein, um eine Istverdrehung und eine Sollverdrehung zwischen
aus dem ersten Kabelende und dem zweiten Kabelende austretenden Enden der Innenleiter (nachfol-

gend auch als "Innenleiterenden™ bezeichnet) zu erfassen.

Im Rahmen der Erfindung kann unter einem "Ende eines Innenleiters” bzw. einem "Innenleiterende” der
gesamte aus dem jeweiligen Kabelende austretende Bereich des Innenleiters als auch nur das vordere,
freie Ende des Innenleiters zu verstehen sein. Das Innenleiterende kann die reine Kabelader, d. h. den
(in der Regel metallischen) elektrischen Leiter, als auch einen den jeweiligen elekirischen Leiter umge-

benden Isolator bzw. eine Isolation (auch als "Primé&risolation™ bezeichnet) umfassen.

In der Regel treten die Innenleiterenden an dem jeweiligen Kabelende einzeln abisoliert aus einer die In-
nenleiter gemeinsam einhdllenden Fillschicht (auch als Zwischenmantel oder "Filler" bezeichnet) aus.
Grundsatzlich kdnnen die Innenleiter allerdings aus einer beliebigen, diese gemeinsam einhillenden
Komponente des elekirischen Kabels austreten und in einem vorhergehenden Verfahrensschritt entspre-

chend zuganglich gemacht worden sein.
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Unter einer "Istverdrehung” und einer "Sollverdrehung" kann insbesondere eine relative Orientierung der
aus den gegeniberliegenden Kabelenden austretenden Innenleiter zueinander gemeint sein. Die Istver-
drehung und/oder die Sollverdrehung kann grundsétzlich im Rahmen der Erfindung beliebig sein. Die
Orientierung der aus den jeweiligen Kabelenden austretenden Innenleiter kann um 0 bis 360° verdreht
sein. Die Sollverdrehung kann insbesondere die Spezialfille einer Verdrehung der austretenden Innenlei-
ter von 22,59, 459, 60°, 909, 1209, 1809, 240° und 3002 entsprechen. Grundsatzlich kann die Sollverdre-

hung allerdings beliebig sein.

Dadurch, dass die Steuereinheit und/oder die Steuereinrichtung die Istverdrehung und die Sollverdre-
hung bestimmen, kann eine Anpassung der Istverdrehung an die Sollverdrehung im Rahmen der Steck-

verbindermontage vorteilhaft erfolgen. Ein manueller Eingriff ist dann in der Regel nicht erforderlich.

Insbesondere die Sollverdrehung kann der Steuereinheit und/oder der Steuereinrichtung im Rahmen der
Steckverbindermontage bzw. Kabelkonfektionierung als parametrisierbare Zielvorgabe flir eine zu kon-
fektionierende Kabelserie bzw. flir eine zu montierende Steckverbinderserie vorgegeben werden, bei-

spielsweise mittels einer Daten- oder Benutzerschnittstelle.

Auch die Istverdrehung kann der Steuereinheit und/oder der Steuereinrichtung mittels einer Benutzer-
schnittstelle oder einer Datenschnittstelle vorgegeben werden. Vorzugsweise bestimmen die Steuerein-
heit und/oder die Steuereinrichtung die Ist-Ausrichtung durch Sensorik und/oder auf Grundlage einer Ka-
beldatenbasis (beispielsweise auf Basis von Herstellerinformationen zur Verdrillung der Innenleiter Uber
die Lénge des Kabels). Insbesondere kann eine optische Sensorik vorgesehen sein, beispielsweise eine
oder mehrere Kameras, die stirnseitig auf das erste Kabelende und/oder auf das zweite Kabelende aus-

gerichtet sind.

Die Bestimmung der Ist-Ausrichtung und/oder der Soll-Ausrichtung kann im Rahmen der Erfindung die

Erfassung eines analogen oder digitalen Zahlenwerts betreffen.

Vorzugsweise kann das Montagemodul (insbesondere das Montagemodul zur Bearbeitung des mehrad-
rigen Kabels) ein Aktuatormodul aufweisen, das mit der Steuereinheit und/oder der Steuereinrichtung
kommunikationsverbunden und eingerichtet ist, um die Innenleiter an zumindest einem der Kabelenden
zu verdrehen, um nach Vorgabe der Steuereinheit und/oder Steuereinrichtung die Istverdrehung an die

Sollverdrehung anzugleichen.

Da die Orientierung der aus den Kabelenden austretenden Innenleiter fir die Montage des spateren
Steckverbinders entscheidend ist bzw. die Orientierung des spéteren Steckverbinders bedingt, lasst sich
durch eine Verdrehung der aus den jeweiligen Kabelenden austretenden Innenleiter die Orientierung der

auf dem jeweiligen Kabelende aufgebrachten Steckverbinder relativ zueinander gut vorgeben.
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Vorzugsweise kann das Montagemodul (insbesondere das Montagemodul zur Bearbeitung des mehrad-
rigen Kabels) ein Presswerkzeug aufweist das ausgebildet ist, um einen die Enden der Innenleiter in sich
aufnehmenden Kontaktteiletrager des auf dem Kabelende zu montierenden elektrischen Steckverbinders

an dem Kabel verdrehsicher festzulegen, um die Verdrehung zu fixieren.

Insbesondere kénnen an den jeweiligen Innenleiterenden Kontaktelemente bzw. Innenleiterkontaktele-
mente befestigt, insbesondere vercrimpt sein. Somit kdnnen insbesondere die Innenleiterkontaktelemen-
te in den Kontaktteiletrager eingeflhrt werden. Es kann aber auch vorgesehen sein, die Innenleiterenden

ohne daran befestigte Innenleiterkontaktelemente in den Kontaktteiletrager einzufiihren.

Der Kontaktteiletrager kann entsprechende Aufnahmen zur Aufnahme der Innenleiter(enden) und/oder
der Innenleiterkontaktelemente aufweisen. Die Aufnahmen kdnnen sich axial durch den Kontaktteiletra-
ger erstrecken. Die Innenleiter kbnnen dadurch in dem Kontaktteiletrager verdrehsicher aufgenommen

sein.

Dadurch, dass die Innenleiter in dem Kontaktteiletrager verdrehsicher aufgenommen sind, kann eine Fi-
xierung des Kontakiteiletrédgers an dem Kabel (insbesondere an dessen Kabelmantel} — unmittelbar oder
mittelbar Uber eine weitere Komponente des spateren Steckverbinders — die Verdrehung und damit die

Angleichung der Istverdrehung an die Sollverdrehung vorteilhaft festlegen.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule
als Montagemodul zur Bearbeitung des genau einen Innenleiter aufweisenden elektrischen Kabels
(nachfolgend auch als "einadriges Kabel" bezeichnet) ausgebildet ist. Das Montagemodul kann ein erstes
Mittel zur verdrehsicheren Befestigung eines ersten Innenleiterkontaktelements in einer ersten Orientie-
rung an dem ersten Kabelende und ein zweites Mittel zur verdrehsicheren Befestigung eines zweiten In-
nenleiterkontaktelements an dem zweiten Kabelende aufweisen. Die Steuereinheit und/oder die Steuer-
einrichtung kdnnen eingerichtet sein, um die erste Orientierung und eine Sollverdrehung zwischen den
beiden Innenleiterkontaktelementen zu erfassen und hieraus eine zweite Orientierung flir die Befestigung

des zweiten Innenleiterkontaktelements zu ermitteln.

Bei einem Innenleiterkontaktelement im Rahmen der Erfindung kann es sich vorzugsweise um ein Innen-
leiterkontaktelement zur Ubertragung von hohen Strdmen handeln, beispielsweise um einen sogenann-
ten "Powerkontakt". Grundsatzlich kann es sich aber um ein beliebiges Innenleiterkontaktelement han-

deln.

Das Innenleiterkontaktelement kann beispielsweise ausgebildet sein, um in einem nachfolgenden Verfah-
rensschritt in einem Isoliergehause (oder in dem zuvor schon erwéhnten Kontaktteiletrager), insbesonde-

re aber in einem mehrteiligen Isoliergehduse, montiert zu werden. Beispielsweise kann das Innenleiter-
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kontaktelement zwischen zwei Isolierschalen eingelegt werden, wonach die Isolierschalen miteinander

verrastet werden.

Nach der Montage des Innenleiterkontaktelements in dem Isoliergehduse (oder dem Kontaktteiletrager)
kann das Isoliergehause optional in eine weitere Gehausebaugruppe bzw. in ein Steckverbindergehause

des Steckverbinders eingeschoben und in dieser verrastet werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule als Ab-
isoliermodul zum Einschneiden und Abziehen eines Teilstlicks einer Kabelkomponente des Kabels aus-

gebildet ist. Das Abisoliermodul kann vorzugsweise von der dritten Modulgruppe umfasst sein.

Bei der "Kabelkomponente" kann es sich im Rahmen der Erfindung um eine beliebige Kabelkomponente
handeln. Das Abisoliermodul kann aber insbesondere ausgebildet sein, um verschiedenste Kabeltypen
von ihren Isolierungen bzw. Dielektrika zu befreien. Bei der "Kabelkomponente™ kann es sich somit ins-
besondere um einen Kabelmantel des Kabels, um eine mehrere Innenleiter gemeinsam umhullende Full-
schicht (auch als "Filler" bezeichnet), um eine einen jeweiligen Innenleiter einzeln umhdllende Isolation

(auch als "Primérisolation™ bezeichnet) und/oder um ein Dielektrikum des Kabels handeln.

Das Abisoliermodul kann allerdings auch zum Abisolieren sonstiger Kabelkomponenten verwendet wer-
den, beispielsweise auch zum Abisolieren einer Kabelfolie oder einem AuBBenleiter des Kabels, zum Bei-

spiel einem Kabelschirmgeflecht.

Als "Teilstlck" wird im Rahmen der Erfindung der abgetrennte oder zumindest teilweise abgetrennte

axiale Abschnitt der Kabelkomponente bezeichnet.

Das Teilstlick kann im Rahmen der Bearbeitung durch das Abisoliermodul vollstandig oder teilweise von
dem elektrischen Kabel abgezogen werden. Grundsatzlich kann zwischen einem sogenannten Vollabzug
und einem Teilabzug unterschieden werden. Unter einem Vollabzug ist zu verstehen, dass das abisolier-
te Stlick bzw. das Teilstlick der Kabelkomponente (d. h. der "Abisolierrest") vollstandig von dem Kabel
abgezogen wird. Bei einem Teilabzug wird das abgeschnittene Teilstlick nur Uber eine bestimmte axiale
Lénge von dem Kabel abgezogen und verbleibt somit noch auf dem Kabel. Ein Mitarbeiter der Produktion
oder ein nachfolgendes Bearbeitungsmodul kann dann das teilweise abgezogene Teilstlick vollstandig
abziehen. Der Teilabzug hat den Vorteil, dass bei einem Weitertransport und auch bei der Lagerung das
Kabelende geschiitzt bleibt und beispielsweise ein AufspleiBen weiterer Kabelkomponenten an dem Ka-
belende vermieden wird. In der Regel wird deshalb ein Teilabzug des Teilstlicks bevorzugt.

Bei dem Abisolieren von Kabelkomponenten eines Kabels missen mitunter hohe Anforderungen hin-
sichtlich der Genauigkeit der Abisolierlangen, entlang denen einzelne Kabelkomponenten freigelegt wer-

den, beachtet werden, da die Abisolierlangen unter anderem die relativen Positionen und Abstande von
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auf dem Kabel zu montierenden Steckverbinderkomponenten bestimmen kénnen, die zumeist strengen
Vorgaben unterliegen. Die zulassigen Toleranzen sind bei Steckverbindern, insbesondere im Automoti-

vebereich, in der Regel sehr gering.

Insbesondere ist es haufig ein Problem, dass die Abziehwerkzeuge nicht ideal in die mittels des Abiso-
liermessers erzeugten Einschnitte eingreifen, insbesondere aufgrund der Elastizitédt des Kabelmantels
und einer in der Regel nicht ideal runden Kabelgeometrie. Die Abisoliermesser missen demnach ver-
gleichsweise breite Schneiden aufweisen und auch tief in die Kabelkomponente einschneiden, was zu
einer Beschadigung von Kabelkomponenten flihren kann. Dies kann schlief3lich die Bearbeitungszeit des
Kabels sowie den Produktionsausschuss erhfhen und damit die Wirtschaftlichkeit einer automatisierten

Bearbeitung bzw. einer FertigungsstraBe verschlechtern.

Das vorgeschlagene Abisoliermodul kann vorzugsweise die nachfolgend noch beschriebenen Merkmale
aufweisen. Grundsétzlich kann das Abisoliermodul aber auch alternative Merkmale und/oder zusétzliche

Merkmale aufweisen.

Das Abisoliermodul kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der deutschen Pa-
tentanmeldung DE 10 2019 119 662.0 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch die vorliegen-

de Bezugnahme vollsténdig in diese Patentanmeldung integriert sei.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungs-
module als Abisoliermodul zum Einschneiden und Abziehen eines Teilstlicks einer Kabelkomponente
des Kabels ausgebildet ist, aufweisend einen um eine Mittelachse rotierbaren Rotationskopf, auf dem ein
Messer und ein Gegenhalter fir das Kabel einander gegeniberliegend und auf die Mittelachse ausge-

richtet angeordnet sind.

Das Messer (auch als "Abisoliermesser" bezeichnet) und der Gegenhalter sind vorzugsweise auf einer
radialen Linie bzw. einer Geraden angeordnet, die sich durch die Mittelachse des Rotationskopfes er-
streckt. Bei einer Linearbewegung des Messers und/oder des Gegenhalters kdnnen sich diese folglich di-

rekt aufeinander zu oder voneinander weg bewegen.

Das Kabel kann in dem Abisoliermodul entlang der Mittelachse gefuhrt sein. Das Messer kann in Rich-
tung auf die Mittelachse auf das Kabel zustellbar sein, um an einer definierten Axialposition einen radia-

len Einschnitt in die Kabelkomponente des Kabels zu erzeugen.

Das Abisoliermodul kann besonders vorteilhaft dazu verwendet werden, zunéchst den Kabelmantel von
einem Kabel zu entfernen um einen AufB3enleiter bzw. eine Abschirmung, beispielsweise ein Kabel-
schirmgeflecht oder eine Kabelfolie des Kabels, freizulegen. AnschlieBend kann, vorzugsweise axial in

Langsrichtung bzw. Zustellrichtung entlang der Mittelachse versetzt, der AuBBenleiter entfernt werden.
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SchlieBlich kann, vorzugsweise abermals in Langsrichtung bzw. Zustellrichtung des Kabels axial versetzt,
eine unter dem Aufenleiter angeordnete Isolation bzw. ein Dielektrikum entfernt werden, um beispiels-
weise einen oder mehrere Innenleiter des Kabels fiir die Kabelkonfektionierung zugénglich zu machen.

Es kann also eine in Léngsrichtung bzw. Zustellrichtung mehrstufige Abisolierung des Kabels erfolgen.

Das Abisoliermodul kann verwendet werden, um eine oder mehrere Kabelkomponenten des Kabels ab-

zuisolieren.

Es kann somit vorgesehen sein, eine Abisolierung an mehreren Stellen des Kabels und/oder in mehreren
Einschnitttiefen sequentiell, also in mehreren Arbeitsschritten hintereinander, durchzuflihren. Es kann
aber auch vorgesehen sein, eine Abisolierung bzw. Entmantelung an mehreren Stellen des Kabels
und/oder in mehreren Einschnitttiefen gleichzeitig, also in einem Arbeitsschritt, durchzuflhren, wobei das
Abisoliermodul durch Verwendung einer entsprechenden Anzahl von axial versetzten Messer, Gegenhal-
tern und/oder Abziehwerkzeugen (auf einem gemeinsamen Rotationskopf oder auf mehreren axial ver-

setzen Rotationkdpfen) hierzu ausgelegt sein kann.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das Abisoliermodul wenigstens ein auf
dem Rotationskopf angeordnetes, in Richtung auf die Mittelachse an das Kabel zustellbares Abziehwerk-
zeug aufweist. Vorzugsweise ist das Abziehwerkzeug derart zu dem Messer positioniert, dass das Ab-
ziehwerkzeug zum Abziehen des Teilstlicks der Kabelkomponente in den von dem Messer erzeugten

Einschnitt eingreift, wenn das Abziehwerkzeug an das Kabel zugestellt ist.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des Abisoliermoduls kann vorgesehen sein, dass das
Messer und das wenigstens eine Abziehwerkzeug auf dem Rotationskopf nebeneinander angeordnet
und von einer Stirnseite des Rotationskopfes gleich beabstandet sind. Auch der Gegenhalter kann ent-

sprechend positioniert sein.

Das Messer und das wenigstens eine Abziehwerkzeug kdnnen derart auf dem Rotationskopf angeordnet
sein, dass diese dieselbe Axialposition entlang des Kabels einnehmen, wenn sie an das Kabel bzw. an

die Mittelachse zugestellt sind — ohne dass das Kabel axial neu positioniert werden muss.

Dadurch, dass das Messer sowie das Abziehwerkzeug gemeinsam auf demselben Rotationskopf ange-
ordnet sind, muss das Kabel nach dem Einschneiden mittels des Messers nicht neu positioniert und an
das Abziehwerkzeug zugestellt werden (oder umgekehrt). Somit ist die Position des mittels des Messers
erzeugten Einschnitts relativ zu dem Rotationskopf eindeutig bekannt. Hierdurch kann das Abziehwerk-
zeug derart genau ausgerichtet werden, dass dieses ideal in den Einschnitt eingreifen kann, um das Teil-
stlick von dem Kabel abzuziehen. Selbst bei gro3en Toleranzen in der Kabelgeometrie kann ein exaktes

Eingreifen des Abziehwerkzeugs in den Einschnitt gewahrleistet sein.
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In vorteilhafter Weise kann die Schneide des Messers sehr diinn und der Bereich des Abziehwerkzeugs,
mit dem das Abzichwerkzeug in den Einschnitt eingreift, demgegeniber vergleichsweise breit sein, was
die Bearbeitung einerseits vereinfacht und eine Beschadigung des Kabels und dessen Komponenten
ausschlief3t. Vorzugsweise ist die Schneide des Messers somit dlinner als der Eingriffsbereich des Ab-

ziehwerkzeugs, mit dem das Abziehwerkzeug in den Einschnitt eingreift.

Dadurch, dass der Eingriffsbereich bzw. die "Klinge" des wenigstens einen Abziehwerkzeugs breiter aus-
gebildet werden kann, kann das wenigstens eine Abziehwerkzeug robuster ausgebildet sein, als die be-
kannten Abziehwerkzeuge. Ein Brechen des Abziehwerkzeugs kann hierdurch vermieden und die Le-

bensdauer der Vorrichtung verlangert werden.

Es hat sich ferner gezeigt, dass aufgrund der nahezu idealen Ausrichtung des Messers und des Abzieh-
werkzeugs durch die gemeinsame Positionierung auf dem Rotationskopf die radiale Einschnitttiefe des
Messers in die Kabelkomponente verkleinert werden kann, da das Teilstlick durch das ideale Eingreifen
des Abziehwerkzeugs in den Einschnitt selbst dann verlasslich abgezogen bzw. abgetrennt/abgerissen
werden kann, wenn das Messer die Kabelkomponente nicht vollstandig durchschnitten hat. Durch das
Verringern der Einschnitttiefe kann eine Beschadigung von unter dem Teilstlick befindlichen Kabelkom-
ponenten ausgeschlossen werden, selbst bei einem toleranzbedingt vergleichsweise unrunden Kabeln.
In vorteilhafter Weise kann die Einschnitttiefe in Abhéngigkeit des Querschnitts der Kabelkomponente
derart gewahlt werden, dass nach dem Einschneiden noch ein schmaler Teilring zurlickbleibt, der das
Teilstlck mit der restlichen Kabelkomponente verbindet. Es kann somit vorgesehen sein, eine Nut, ins-
besondere eine vollstandig umlaufende Nut — und damit eine Sollbruchstelle — in die Kabelkomponente

einzubringen, in die spater das Abziehwerkzeug zum Abziehen des Teilstlicks eingreifen kann.

Es sei betont, dass es sich bei dem Messer und dem wenigstens einen Abziehwerkzeug vorzugsweise

um voneinander unabhéngige Baugruppen handelt.

Das vorgeschlagene Abisoliermodul ermdglicht es in vorteilhafter Weise, dass das Messer das Kabel
aufgrund der Rotation des Rotationskopfes umlaufend bzw. rundherum einschneidet, wodurch das Teil-
stlick der Kabelkomponente besonders leicht und prozesssicher von dem Kabel abgezogen werden

kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Abisoliermoduls kann vorgesehen sein, dass die Zustelleinrich-
tung zum linearen Fordern des Kabels entlang der Zustellrichtung verwendbar ist, um das Kabel entlang

der Mittelachse in das Abisoliermodul zuzustellen.

Die Zustelleinrichtung kann zum Beispiel eine Rollenférdereinrichtung mit einer, zwei oder noch mehr

Rollen aufweisen, um das elektrische Kabel zwischen den Rollen linear zu fihren. Es kann auch ein
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Bandférderer oder eine sonstige Fdrdereinrichtung vorgesehen sein, um das Kabel und/oder das Abiso-

liermodul zuzustellen.

In einer Ausgestaltung des Abisoliermoduls kann vorgesehen sein, dass der Rotationskopf als Scheibe
ausgebildet und zur Rotation der Scheibe ein Riemenantrieb vorgesehen ist.

Eine Ausbildung des Rotationskopfes als Scheibe hat sich als besonders geeignet herausgestellt, um
das Messer und gegebenenfalls den Gegenhalter radial zuzuflihren. Des Weiteren |asst sich eine Schei-
be besonders einfach rotieren, wodurch auch das Messer und der Gegenhalter in besonders einfacher

Weise um die Mittelachse und somit um das einzuschneidende Kabel rotiert werden kénnen.

Eine Rotation der Scheibe ldsst sich besonders vorteilhaft Gber einen Riemenantrieb vornehmen. Dabei
kann ein Elektromotor Uber ein Riemengetriebe mit der Scheibe gekoppelt sein. Vorzugsweise wird ein
Riemen des Riemengetriebes durch eine Ausgangswelle des Elektromotors angetrieben und der Riemen
umfangsseitig um die Scheibe gespannt, um diese anzutreiben, wodurch sich auch eine besonders ge-

eignete Ubersetzung realisieren I&sst.

Der Antrieb des Rotationskopfes durch ein Riemengetriebe ist mdglich, ohne dass ein aufwandiger Auf-
bau notwendig ist, insbesondere kann auf schleifende elektrische Kontakte und dergleichen verzichtet

werden.

Geman einer Ausgestaltung des Abisoliermoduls kann vorgesehen sein, dass das Messer als Formmes-

ser oder als Rundmesser ausgebildet ist.

Die Form des Messers kann beispielsweise im Schneidebereich bzw. an dessen Klinge rund oder ellip-
tisch verlaufen, um der Kontur des Kabels bzw. der Kabelkomponente zumindest annahernd zu folgen.
Grundsatzlich kann allerdings auch eine geradlinige Schneide/Klinge bzw. ein gerades Messer vorgese-

hen sein.

Es kann auch ein Rundmesser vorgesehen sein, das eine vollstandig runde Klinge aufweist. Die Klinge
kann an dem Messer frei drehbar gelagert sein, um sich auf dem Kabel abrollen zu kénnen (es kann
grundsatzlich aber auch eine nicht drehbare Klinge oder eine angetriebene Klinge vorgesehen sein). Ins-
besondere ein frei drehbares Rundmesser kann wahrend der Drehung des Rotationskopfes um das Ka-
bel herum besonders vorteilhaft und kontrolliert in die Kabelkomponente einschneiden. Insbesondere ei-
ne Kabelkomponente aus Silikon, beispielsweise ein aus Silikon ausgebildeter Kabelmantel, kann durch

ein Rundmesser besonders vorteilhaft eingeschnitten werden.
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Geman einer Ausgestaltung des Abisoliermoduls kann vorgesehen sein, dass der Gegenhalter eine an
den Auf3endurchmesser der Kabelkomponente angepasste Anlage und/oder eine sich konisch verjing-

ende Anlage ausbildet.

Die Anlage des Gegenhalters kann eine reine V-Form oder eine beliebige, sich verjlingende Form auf-
weisen, in die sich ein Kabel vorzugsweise in der Art einer Zweipunkthalterung einlegen Iasst. Eine sich
verjingende Anlage ist insbesondere geeignet, um Kabel mit verschiedenen Kabeldurchmessern zu hal-

ten.

Der Gegenhalter kann vorzugsweise Idsbar mit dem Rotationskopf verbunden sein, wodurch sich die
Vorrichtung schnell und einfach auf unterschiedlichste Kabelarten und/oder Kabeldurchmesser anpassen

ldsst. Auch das Messer kann modular austauschbar sein.

Der Gegenhalter kann einen Schlitz aufweisen, in den das Messer eindringen kann. Hierdurch kann die
Vorrichtung flr verschiedene Kabeltypen, insbesondere mit verschiedenen Kabeldurchmessern, einsetz-

bar sein.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Anlage des Gegenhalters durch Rollen oder durch eine Gleitfla-
che gebildet ist. Die Verwendung von Rollen oder einer Gleitfliche kann von Vorteil sein, da hierdurch
eine Reibung des Kabels, insbesondere wahrend der Rotation des Gegenhalters um das Kabel, gering

gehalten wird.

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der Gegenhalter wenigstens vier Rollen zur Ausbildung
der Anlage aufweist, wobei die Rollen auf zwei parallel zueinander verlaufenden Achsen angeordnet sind
und wobei jeweils wenigstens zwei Rollen auf der gleichen Achse angeordnet sind, wobei zwei auf der-
selben Achse angeordnete Rollen einen axialen Abstand zueinander aufweisen, um den Schlitz zum

Eindringen des Messers auszubilden.

Die Achsen fir die Rollen verlaufen vorzugsweise in Axial- bzw. Vorschubrichtung des Kabels.

Um eine Vielzahl verschiedener Kabelarten und Kabeldurchmesser abisolieren zu kénnen, kann es von
Vorteil sein, wenn das Messer verschieden tief in den Gegenhalter eindringen kann. Bei Verwendung von
Rollen kann eine Ausgestaltung mit vier Rollen von Vorteil sein, da dann ein entsprechender Schlitz
technisch einfach zwischen jeweils zwei Rollen ausgebildet werden kann. Alternativ kann selbstverstand-
lich auch vorgesehen sein, nur zwei Rollen auf zwei parallel zueinander verlaufenden Achsen anzuord-

nen, wobei die Rollen einen oder mehrere Schlitze aufweisen.
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Es kann auch vorgesehen sein, dass der Gegenhalter austauschbare Rollen aufweist. Bei Verwendung
eines Gegenhalters, der eine technisch einfache Mdglichkeit zum Austausch von Rollen aufweist, kann

die Vorrichtung einfach auf verschiedene Kabelarten und/oder Kabeldurchmesser eingestellt werden.

In einer Ausgestaltung des Abisoliermoduls kann vorgesehen sein, dass der Gegenhalter in Richtung auf

die Mittelachse an das Kabel zustellbar ist.

Dadurch, dass neben dem Messer auch der Gegenhalter in Richtung der Mittelachse radial verschiebbar
ist, kann das Kabel wahrend der Bearbeitung noch besser positioniert und fixiert werden. Der Schnitt in
das Kabel kann somit noch exakter erfolgen. In vorteilhafter Weise ist es dadurch gegebenenfalls nicht
notwendig, zusatzlich eine Flhrung und/oder eine aufwandige Zentrierung flr das Kabel zu dessen Aus-
richtung vor dem Einschneiden vorzusehen. Grundsatzlich kann aber auch eine separate Fihrung
und/oder eine separate Fixierung flir das Kabel vorgesehen sein, unabhangig davon, ob der Gegenhalter

zustellbar ist, oder nicht.

Es kann vorgesehen sein, dass der Gegenhalter wéhrend der Fdérderung bzw. der Vorschubbewegung
des Kabels durch die Zustelleinrichtung derart radial von der Mittelachse entfernt ist, dass das Kabel den

Gegenhalter wahrend der Férderung nicht berihrt.

Ein entsprechender Versatz des Gegenhalters zur Mittelachse wahrend der Férderung des Kabels kann

von Vorteil sein, da dadurch eine Reibung des Kabels an dem Gegenhalter vermieden wird.

Es kann allerdings auch vorgesehen sein, dass der Gegenhalter wahrend des Fdrderns des Kabels
durch die Zustelleinrichtung an dem Kabel anliegt und dieses vorzugsweise koaxial zur Mittelachse des

Rotationskopfes positioniert. Der Gegenhalter kann damit als Flhrung flir das Kabel verwendbar sein.

Eine unbewegliche Positionierung des Gegenhalters, zumindest wahrend des Betriebs des Abisoliermo-
duls, kann von Vorteil sein, da dann keine oder nur einfache Mittel zur Verstellung des Gegenhalters, um

diesen einmalig fir den Abisoliervorgang eines Kabeltyps zu positionieren, erforderlich sind.

Es kann vorgesehen sein, dass der Gegenhalter initial vor Beginn des Abisoliervorgangs, insbesondere
flr ein neues Kabel, mechanisch positioniert wird. Zur initialen Kalibrierung des Abisoliermoduls flir ver-
schiedene Kabelarten und/oder Kabeldurchmesser kann in einer einfachen Ausgestaltung auch eine me-

chanische Verstellung von Hand vorgesehen sein.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der Gegenhalter grundsatzlich unbeweglich auf dem Rotati-

onskopf angeordnet ist.
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In einer Ausgestaltung des Abisoliermoduls kann vorgesehen sein, dass der Gegenhalter einen Anschlag
fir das Messer ausbildet oder dass das Messer einen Anschlag fir das Kabel ausbildet, um die maxima-

le Tiefe des radialen Einschnitts in die Kabelkomponente zu begrenzen.

Ein Anschlag des Gegenhalters kann eine vorteilhafte Mdglichkeit sein, um eine Beschadigung, bei-
spielsweise ein Anritzen, einer unter der Kabelkomponente befindlichen sonstigen Komponente des Ka-
bels, zu vermeiden. Das Messer oder ein Teil der Schneide/Klinge des Messers oder ein sonstiger Teil
des Messers kann somit vorteilhaft an den Gegenhalter bzw. an einen Bereich des Gegenhalters an-
schlagen, noch bevor das Messer das Teilstlick vollstdndig durchgeschnitten hat. Der Anschlag des Ge-
genhalters kann gegebenenfalls auch einstellbar bzw. justierbar sein. Beispielsweise kann der Anschlag

mittels einer Stellschraube eingestellt werden oder als Stellschraube ausgebildet sein.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das Messer selbst einen Anschlag ausbildet oder aufweist, um
die Schnitttiefe zu begrenzen. Der Anschlag kann beispielsweise aus einem Kunststoff oder aus einem

Metall, beispielsweise Aluminium, ausgebildet sein.

Im Falle eines linearen Messers mit einer geraden Klinge oder eines Formmessers mit einer zumindest
teilweise an die zu schneidende Kabelkomponente angepassten Form der Klinge kann vorgesehen sein,
den vorderen Schneidebereich der Klinge mit einem definierten Abstand zu einer Messeraufnahme ein-
zuspannen. In hnlicher Weise kann eine Schnitttiefenbegrenzung fir ein Rundmesser realisiert werden,
indem beispielsweise ein zylindrischer Anschlag mit einem geringeren Radius als die Klinge koaxial an-

grenzend an die Klinge angeordnet wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Abisoliermoduls kann vorgesehen sein, dass zur Zustellung des
Messers, des Gegenhalters und/oder des wenigstens einen Abziehwerkzeugs an das Kabel eine jeweili-

ge Kulisseneinrichtung und/oder ein jeweiliges Schienensystem vorgesehen ist.

Insbesondere die Verwendung einer Kulisseneinrichtung kann von Vorteil sein.

In einer Ausgestaltung des Abisoliermoduls kann vorgesehen sein, dass das Abziehwerkzeug als Form-
werkzeug ausgebildet ist, das an einen Innendurchmesser der Kabelkomponente angepasst ist. Das Ab-

ziehwerkzeug kann allerdings auch linear bzw. gerade ausgebildet sein.

Das Abziehwerkzeug kann grundsatzlich ahnlich zu dem Messer bzw. zu einem Formmesser ausgebildet
sein, im Gegensatz zu dem Formmessers bzw. Messer allerdings eine dickere Schneide/Klinge aufwei-

sen.

Es ist vorzugsweise nicht vorgesehen, mittels des Abziehwerkzeugs in die Kabelkomponente einzu-

schneiden. Das Abziehwerkzeug soll lediglich dazu dienen, in den bereits durch das Messer erzeugten
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Einschnitt einzutauchen und damit einen entsprechenden Formschluss mit der Kabelkomponente zu er-
zeugen, um das Teilstlick nachfolgend abziehen oder gegebenenfalls auch abrei3en/abtrennen zu kbn-

nen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Abisoliermoduls kdnnen zwei Abziehwerkzeuge vorgesehen
sein, wobei ein erstes Abziehwerkzeug einem zweiten Abziehwerkzeug gegenlberliegend angeordnet

ist, und wobei die Abziehwerkzeuge auf die Mittelachse ausgerichtet sind.

Die Abziehwerkzeuge sind vorzugsweise auf einer radialen Linie bzw. einer Geraden angeordnet, die
sich durch die Mittelachse des Rotationskopfes erstreckt. Bei einer Linearbewegung der beiden Abzieh-

werkzeuge kdnnen sich diese folglich direkt aufeinander zu oder voneinander weg bewegen.

Die Ausrichtung der beiden Abziehwerkzeuge ist vorzugsweise um 90° zu der Anordnung des Messers
und des Gegenhalters auf dem Rotationskopf verdreht. Hierdurch kann der Platz auf dem Rotationskopf
mdglichst optimal ausgenutzt werden. Grundsétzlich kann allerdings auch vorgesehen sein, dass die Ab-
ziehwerkzeuge um einen von 90° abweichenden Winkel zu der Ausrichtung des Messers und des Ge-

genhalters versetzt sind.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit eines der Bearbei-
tungsmodule und/oder die Steuereinrichtung eingerichtet sind, um die Istverdrehung und die Sollverdre-
hung zwischen den Enden der Innenleiter bzw. den Innenleiterenden an dem jeweiligen Kabelenden zu

erfassen.

Vorzugsweise werden die Sollverdrehung und die Istverdrehung erfasst, bevor die Innenleiterenden in
einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt freigelegt bzw. zuganglich gemacht werden. Optional erfolgt
die Erfassung der Sollverdrehung und der Istverdrehung somit vor der Bearbeitung des Kabels durch das

Abisoliermodul.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Erfassung der Sollverdrehung und der Istverdrehung vor dem

Abléngen des Kabels oder einer seiner Komponenten erfolgt.

Geman der Weiterbildung zur Erfassung der Istverdrehung und der Sollverdrehung kann vorgesehen
sein, dass die Steuereinheit und/oder die Steuereinrichtung eingerichtet sind, um eine durch spatere An-
gleichung der Istverdrehung an die Sollverdrehung bedingte axiale Langenverkilrzung der Gesamtlange

des Kabels zu berechnen.

Far die Erfassung der Istverdrehung und der Sollverdrehung, um die spatere Langenverkiirzung der Ge-

samtlange des Kabels zu berechnen, kédnnen insbesondere auch beliebige weitere Merkmale vorgese-
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hen sein, die in der deutschen Patentanmeldung DE 10 2019 119 663.9 beschrieben sind, deren Offen-

barungsgehalt durch die vorliegende Bezugnahme vollstandig in diese Patentanmeldung integriert sei.

Durch die spatere Verdrehung der Kabelenden, beispielsweise durch das Montagemodul, kann zwar die
Istverdrehung vorteilhaft an die Sollverdrehung angeglichen werden, gleichzeitig verkirzt sich durch die
"Verdrillung" der Innenleiter jedoch die axiale Lange der freigelegten Innenleiter bezlglich der Mittelach-
se bzw. Langsachse des Kabels (d. h. der vordere Abstand der Innenleiterenden zu der Austrittstelle der
Innenleiter aus einer diese umhillenden Kabelkomponente, beispielsweise der Flllschicht, bezogen auf
die Mittelachse des Kabels). Hierdurch wird schlief3lich die Gesamtlange des Kabels, d. h. der Abstand
zwischen den Innenleiterenden der Innenleiter des ersten Kabelendes und der Innenleiterenden der In-

nenleiter des zweiten Kabelendes, verringert.

Geman der Weiterbildung zur Erfassung der Istverdrehung und der Sollverdrehung kann vorgesehen
sein, dass die Steuereinheit und/oder die Steuereinrichtung weiter eingerichtet sind, um eine vorgegebe-
ne Abisolierlange, entlang der das Abisoliermodul oder eine sonstige Abisoliereinrichtung die Innenleiter
ausgehend von deren Enden freizulegen vermag, an zumindest einem der Kabelenden unter Beriicksich-
tigung der berechneten Langenverkirzung zu vergrdéBern, um die Langenverkiirzung zumindest teilweise

zu kompensieren.

In vorteilhafter Weise kann somit sichergestellt sein, dass sich die Gesamtlange des Kabels trotz Anglei-
chung der Istverdrehung an die Sollverdrehung nicht andert bzw. nicht in einem MaBe andert, das im
Rahmen der Kabelkonfektionierung praktisch relevant ist oder gegebene Toleranzvorgaben Uberschrei-
tet. Gleichzeitig kann sichergestellt sein, dass die Abisolierlange der Innenleiter auch nach deren Verdril-
lung bzw. Verdrehung noch der Vorgabe entspricht — zumindest in einem praktisch relevanten Maf3e zur

Einhaltung der gegebenen Toleranzen.

Vorzugsweise wird die Langenverklrzung vollstédndig kompensiert. Es kann allerdings auch vorgesehen
sein, dass die Langenverklrzung nur in dem MafBe kompensiert wird, wie dies im Rahmen von Toleranz-
vorgaben fir die Konfektionierung eines jeweiligen Kabeltyps und/oder eines jeweiligen Steckverbinder-
typs bei der Steckverbindermontage erforderlich ist. Auch eine Uberkompensierung kann grundsatzlich

vorgesehen sein, sofern die Toleranzvorgaben noch eingehalten werden.

Dadurch, dass die Steuereinheit und/oder die Steuereinrichtung die Istverdrehung und die Sollverdre-
hung bestimmen, kann eine Anpassung der Istverdrehung an die Sollverdrehung im Rahmen der Steck-
verbindermontage vorteilhaft erfolgen. Ein manueller Eingriff ist dann in der Regel nicht erforderlich.

Insbesondere die Sollverdrehung kann der Steuereinheit und/oder der Steuereinrichtung im Rahmen der

Steckverbindermontage bzw. Kabelkonfektionierung als parametrisierbare Zielvorgabe flir eine zu kon-
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fektionierende Kabelserie bzw. flir eine zu montierende Steckverbinderserie vorgegeben werden, bei-

spielsweise mittels einer Daten- oder Benutzerschnittstelle.

Auch die Istverdrehung kann der Steuereinheit und/oder der Steuereinrichtung mittels einer Benutzer-
schnittstelle oder einer Datenschnittstelle vorgegeben werden. Vorzugsweise bestimmen die Steuerein-
heit und/oder die Steuereinrichtung die Istverdrehung durch Sensorik und/oder auf Grundlage einer Ka-
beldatenbasis (beispielsweise auf Basis von Herstellerinformationen zur Verdrillung der Innenleiter Uber
die Lénge des Kabels). Insbesondere kann eine optische Sensorik vorgesehen sein, beispielsweise eine
oder mehrere Kameras, die stirnseitig auf das erste Kabelende und/oder auf das zweite Kabelende aus-

gerichtet sind.

Die Bestimmung der Istverdrehung und/oder der Sollverdrehung kann im Rahmen der Erfindung die Er-

fassung eines analogen oder digitalen Zahlenwerts betreffen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule als Be-
stlickungsmodul ausgebildet ist, um das Kabel ausgehend von einem der Kabelenden mit zumindest ei-
ner Steckverbinderkomponente des Steckverbinders zu bestlicken. Das Bestlickungsmodul kann vor-

zugsweise von der zweiten Modulgruppe umfasst sein.

Bei den Steckverbinderkomponenten kann es sich um beliebige Komponenten des auf dem entspre-
chenden Kabelende zu montierenden elekirischen Steckverbinders handeln, die vorzugsweise eine je-
weilige Durchgangsbohrung zur Aufnahme des Kabels aufweisen. Die Steckverbinderkomponenten kdn-
nen somit auf das elektrische Kabel, insbesondere auf den Kabelmantel des Kabels, aufschiebbar sein.
Der Durchmesser der Durchgangsbohrungen kann dabei im Wesentlichen dem Durchmesser des elektri-
schen Kabels, bzw. dessen Kabelmantels entsprechen. Der Durchmesser der Durchgangsbohrung kann
allerdings auch gréfi3er oder geringfligig kleiner sein als der Durchmesser des elekirischen Kabels bzw.
dessen Kabelmantels, um das mechanische Spiel einer auf das Kabel aufgeschobene Steckverbinder-

komponente beeinflussen zu kdnnen.

Grundsatzlich kann das elektrische Kabel mittels des Bestlickungsmoduls mit beliebigen Steckverbinder-

komponenten bestlickt werden, von denen einige nachfolgend noch beispielhaft beschrieben werden.

Im Rahmen der Steckverbindermontage an einem der Kabelenden eines elektrischen Kabels ist es in der
Regel erforderlich, diverse Steckverbinderkomponenten auf den Kabelmantel des Kabels in der spater
bendtigten Reihenfolge aufzuschieben, um diese flir die spatere Steckverbindermontage bereitzuhalten.
Die zuvor aufgeschobenen Komponenten kdnnen dann nacheinander oder gleichzeitig auf dem Kabel-
mantel in Richtung auf das vordere, freie Ende des Kabels bewegt werden, um mit weiteren Steckverbin-

derbauteilen bzw. Steckverbinderkomponenten zusammengefligt zu werden.
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Insbesondere im Rahmen einer Massenfertigung ist das Bestlicken des Kabels bzw. dessen Kabelman-
tels mit den Steckverbinderkomponenten vergleichsweise aufwandig und erfolgt deshalb in der Regel

manuell.

Vor allem die Bestiickung des Kabels mit mehreren Steckverbinderkomponenten gestaltet sich als auf-
wandig. AuBerdem ist insbesondere auch die Bestlickung des Kabelmantels mit einem elastischen Ring-
korper, beispielsweise einer Leitungsdichtung, die naturgeman kraftschlissig bzw. eng anliegend auf

dem Kabel befestigt werden soll, schwierig.

Das vorgeschlagene Bestlickungsmodul kann vorzugsweise die hachfolgend noch beschriebenen Merk-
male des Mehrfachbestlickungsmoduls oder des Einzelbestiickungsmoduls aufweisen. Grundsatzlich

kann das Bestlckungsmodul aber auch alternative Merkmale und/oder zusatzliche Merkmale aufweisen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Bestlickungsmoduls (insbesondere des Mehrfachbestlickungs-
moduls oder des nachfolgend noch beschriebenen Einzelbestiickungsmoduls) kann vorgesehen sein,
dass wenigstens eine der Steckverbinderkomponenten eine Schirmhdlse, ein Steckverbindergehause,

eine Leitungsdichtung, eine Kabelfesthaltung, eine Haltekappe oder eine Winkelkappe ist.

Die Schirmhllse kann auch als "Ferrule" (bzw. duf3ere Ferrule) bezeichnet werden und ist in der Regel
vorgesehen, um einen Kontaktteiletrager insbesondere im Bereich der Innenleiterkontaktelemente des
elektrischen Steckverbinders elektromagnetisch abzuschirmen. Flr eine verdrehsichere Befestigung
kédnnen Kontaktteiletrdger und Schirmhllse eine entsprechende mechanische Kodierung aufweisen, bei-
spielsweise eine Rastnase einerseits und eine korrespondierende Rastnut andererseits. Die Schirmhdilse
kann beispielsweise nur in einer vorgegebenen Orientierung oder in zwei Orientierungen auf den Kon-

taktteiletrager aufschiebbar sein.

Vorzugsweise wird die Schirmhilse durch das Bestlickungsmodul bereits vorab von vorne auf das elekt-
rische Kabel bzw. auf dessen Kabelmantel aufgeschoben und kann nach der Montage des Kontaktteile-
tragers (beispielsweise durch das Montagemodul) von hinten, d. h. ausgehend von dem Kabelmantel,

Uber den Kontaktteiletrager geschoben oder auf sonstige Weise an diesem befestigt werden.

Bei dem Steckverbindergehduse kann es sich insbesondere um ein Buchsengehause/Steckergehduse
(auch als Umgehause, AuBengehause oder auBere Gehduseschale bezeichnet) handeln, das im Rah-
men der Steckverbindermontage, beispielsweise von hinten, (iber die montierte Schirmhiilse aufgescho-
ben und an der Schirmhdilse befestigt wird. Hierflir kann insbesondere eine lagerichtige Verriegelung mit

der Schirmhllse und/oder mit dem Kontaktteiletrager vorgesehen sein.

Bei der Leitungsdichtung kann es sich insbesondere um eine mechanische Dichtung, beispielsweise ei-

nen Dichtring zur Abdichtung gegen Schmutz, Staub, Flissigkeiten oder Gase handeln, die beispielswei-
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se von hinten in ein montiertes Steckverbindergehause eingeschoben werden kann. Der Durchmesser
der Durchgangsbohrung der Leitungsdichtung kann vorzugsweise etwas kleiner ausgebildet sein, als der
Durchmesser des Kabelmantels, um die Dichtigkeit zu verbessern. Die Leitungsdichtung kann eine be-
liebige Querschnittsgeometrie aufweisen. Haufig werden kreisrunde Leitungsdichtungen verwendet. Es
kénnen aber auch ovale oder mehreckige, insbesondere rechteckige, beispielsweise auch quadratische
Leitungsdichtungen vorgesehen sein. Auf eine bestimmte Orientierung kommt es bei der Montage der
Leitungsdichtung in der Regel nicht an, insbesondere bei Leitungsdichtungen mit kreisrunder Quer-
schnittsgeometrie. Sofern eine ovale oder mehreckige (beispielsweise rechteckige) Leitungsdichtung
vorgesehen ist, kann es hingegen auch bei der Leitungsdichtung auf eine vorgegebene Orientierung rela-

tiv zu weiteren Steckverbinderkomponenten ankommen.

Bei einer Kabelfesthaltung kann es sich insbesondere um eine Steckverbinderkomponente handeln, die
einen Zugabfang des Kabels ermdglicht oder unterstitzt.

Eine abschlieBende Haltekappe — oder im Falle eines gewinkelten Steckverbinders eine Winkelkappe —
kann eine den Steckverbinder kabelseitig abschliefende Steckverbinderkomponente sein, die beispiels-
weise eine Kabelfesthaltung und/oder eine Leitungsdichtung in dem Steckverbinder, beispielsweise dem
Steckverbindergehéuse, fixiert. Es kann vorgesehen sein, dass die Haltekappe oder Winkelkappe Rast-
mittel aufweist, um mit der Kabelfesthaltung und/oder dem Steckverbindergehause zu verrasten. Die Hal-
tekappe bzw. Winkelkappe kann auch als Abschlusskappenbaugruppe bezeichnet werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die Steckverbinderkomponenten zur
Aufnahme eines zweiten elektrischen Kabels ausgebildet sind, und hierflir jeweils eine Durchgangsboh-
rung zur Aufnahme des ersten elektrischen Kabels und des zweiten elektrischen Kabels aufweisen. Eine
derartige Steckverbinderkomponente kann sich insbesondere zur Montage eines Steckverbinders eig-

nen, der zwei oder mehr elekirische Kabel aufweist.

Vorzugsweise weisen die Steckverbinderkomponenten jeweils nur eine einzige Durchgangsbohrung zur
Aufnahme nur eines einzigen elektrischen Kabels bzw. zur Montage eines ein einziges elektrisches Ka-
bel aufweisenden Steckverbinders auf. In einer ebenfalls bevorzugten Variante weist zumindest eine der
Steckverbinderkomponenten (vorzugsweise alle Steckverbinderkomponenten) allerdings genau zwei
Durchgangsbohrungen zur Konfektionierung von genau zwei elektrischen Kabeln bzw. zur Montage ei-
nes genau zwei elektrische Kabel aufweisenden Steckverbinders auf. Grundsatzlich kann eine Steckver-
binderkomponente im Rahmen der Erfindung aber sogar auch mehr als zwei Durchgangsbohrungen
aufweisen, beispielsweise drei Durchgangsbohrungen oder mehr, vier Durchgangsbohrungen oder mehr,
finf Durchgangsbohrungen oder mehr, sechs Durchgangsbohrungen oder mehr, sieben Durchgangsboh-
rungen oder mehr, acht Durchgangsbohrungen oder mehr, neun Durchgangsbohrungen oder mehr, zehn

Durchgangsbohrungen oder noch mehr Durchgangsbohrungen.
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Ein Einschieben der Kabel in die entsprechenden Durchgangsbohrungen der Steckverbinderkomponen-
ten kann beispielsweise sequentiell oder parallel erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die Bestlickung parallel,
wobei eine entsprechend geeignete Zustelleinrichtung eingesetzt wird, die die Kabel gleichzeitig in die

Steckverbinderkomponenten einzuschieben vermag.

Sofern vorstehend oder nachfolgend von ,der” bzw. ,einer* Durchgangsbohrung gesprochen wird ist dies
nur zur Vereinfachung der Beschreibung und nicht einschréankend zu verstehen. Grundsétzlich kdnnen

somit beziglich jeder vorstehend und nachfolgend beschriebenen Ausgestaltung bzw. Weiterbildung der
Erfindung auch mehrere Durchgangsbohrungen vorgesehen sein, selbst wenn dies nicht explizit erwahnt

wird.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungs-
module als Mehrfachbestlickungsmodul ausgebildet und eingerichtet ist, um das Kabel ausgehend von
einem der Kabelenden mit zwei oder mehr Steckverbinderkomponenten des Steckverbinders zu besti-
cken. Das Mehrfachbestlickungsmodul kann vorzugsweise Kammern zur Aufnahme der einzelnen

Steckverbinderkomponenten aufweisen. Die Kammern kénnen derart angeordnet sein, dass die in den
Kammern aufgenommenen Steckverbinderkomponenten einen gemeinsamen Kanal mit einer gemein-

samen Mittelachse ausbilden.

Das Mehrfachbestickungsmodul kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der
deutschen Patentanmeldung DE 10 2019 127 749.3 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch

die vorliegende Bezugnahme vollstédndig in diese Patentanmeldung integriert sei.

Die Kammern des Mehrfachbestlickungsmoduls sind vorzugsweise ausgebildet um jeweils nur eine ein-
zige Steckverbinderkomponente aufzunehmen. Besonders bevorzugt sind die Kammern konstruktiv von-
einander getrennt, beispielsweise durch jeweilige Wandungen, die allerdings Ausnehmungen zur Durch-
flhrung des elektrischen Kabels aufweisen und gegebenenfalls den Kanal zur Durchflihnrung des elekitri-
schen Kabels zusétzlich auspragen bzw. das elektrische Kabel wéhrend dessen Durchflihrung zu Flhren
vermodgen. Die Kammern kdnnen allerdings auch lediglich "gedachte" Bereiche innerhalb des Mehrfach-

bestlickungsmoduls sein, die bautechnisch nicht voneinander separiert sind.

Vorzugsweise verlduft der Kanal linear bzw. sind die Kammern linear hintereinander angeordnet. Die An-
ordnung der Kammern zueinander bzw. der Kanal kann allerdings auch einen kurvenférmigen Verlauf

aufweisen.

Es kann vorgesehen sein, dass die Zustelleinrichtung ausgebildet ist, um das Kabel mit seinem Kabelen-
de entlang der Mittelachse durch die Steckverbinderkomponenten hindurchzufiihren, um die Steckver-

binderkomponenten auf den Kabelmantel des Kabels aufzuschieben.
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Die Zustelleinrichtung kann ausgebildet sein, um das Kabel und/oder das Bestiickungsmodul (beispiels-
weise das Mehrfachbestlickungsmoduls oder das nachfolgend noch beschriebene Einzelbestiickungs-
modul) zu bewegen. Es kann damit insbesondere eine relative Bewegung zwischen Kabel und Bestu-
ckungsmodul vorgesehen sein, um die Steckverbinderkomponenten auf den Kabelmantel des Kabels
aufzuschieben. Vorzugsweise wird das elektrische Kabel in das Bestiickungsmodul entlang der Zustell-
richtung eingeschoben. Hierzu kann die Zustelleinrichtung zum Beispiel eine Rollenférdereinrichtung mit
einer, zwei oder noch mehr Rollen aufweisen, um das elektrische Kabel zwischen den Rollen linear zu

fUhren.

Dadurch, dass die Steckverbinderkomponenten in den Kammern des Mehrfachbestlickungsmoduls an-
geordnet sind, kdnnen die Steckverbinderkomponenten durch die Zustelleinrichtung nachfolgend in ei-
nem zusammenhéngenden Bewegungsablauf auf den Kabelmantel aufgeschoben werden. Eine sequen-
tielle Bestlickung des Kabels mit den Steckverbinderkomponenten, beispielsweise durch ein jeweiliges
Ergreifen und Aufschieben jeder einzelnen Steckverbinderkomponente, ist dadurch nicht mehr notwen-

dig.

Die Steckverbinderkomponenten kénnen in den Kammern des Mehrfachbestlickungsmoduls vorteilhaft

bereits in der gewlinschten Reihenfolge angeordnet sein.

Das Mehrfachbestiickungsmodul eignet sich insbesondere flr eine vollautomatisierte Kabelkonfektionie-
rung vorteilhaft. Aufgrund der Bestlickung mittels des Mehrfachbestlickungsmoduls mit den einzelnen
Kammern kann ein manueller Eingriff bzw. eine manuelle Bestlickung des Kabels mit den Steckverbin-
derkomponenten vermieden werden. Der Durchsatz an Kabeln kann somit erhdht sein. Ferner kénnen
Montagefehler bzw. Bestiickungsfehler vermieden werden, insbesondere wenn die Kammern des Mehr-
fachbestiickungsmoduls ausgebildet sind, um jeweils nur bestimmte Steckverbinderkomponenten aufzu-
nehmen. Ein vertauschtes Bestlicken bzw. ein Bestlicken in der falschen Reihenfolge oder der falschen

Orientierung kann dadurch vermieden werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Bestlickungsmoduls (insbesondere des Mehrfachbestlickungs-
moduls oder des nachfolgend noch beschriebenen Einzelbestiickungsmoduls) kann vorgesehen sein,
dass das Bestiickungsmodul ein Magazin aufweist, um weitere Steckverbinderkomponenten zur Besti-

ckung weiterer Kabel vorzuhalten.
Somit kann vorteilhaft ein Magazinieren der Steckverbinderkomponenten vorgesehen sein.
Beispielsweise kann ein Trichtermagazin vorgesehen sein. Die Trichter des Trichtermagazins kdnnen

beispielsweise in den Kammern des Mehrfachbestlickungsmoduls miinden, wodurch die Steckverbinder-

komponenten von oben geordnet oder ungeordnet eingelegt werden kénnen. Es kann vorzugsweise
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auch ein Schachtmagazin vorgesehen sein, wonach die einzelnen Steckverbinderkomponenten Uberei-

nander liegen und schlieBlich (beispielsweise) in den Kammern minden.

Grundsatzlich kdnnen beliebige Magazinarten vorgesehen sein, beispielsweise auch ein Rollbahnmaga-
zin, ein Stufenmagazin, ein Férderbandmagazin, ein Gleitbahnmagazin, ein Kettenmagazin, ein Hubma-
gazin oder ein sonstiges Magazin, insbesondere aber ein Magazin unter Verwendung der Schwerkraft,
um die einzelnen Steckverbinderkomponenten méglichst einfach in das Bestlickungsmodul, beispiels-

weise in die Kammern des Mehrfachbestlickungsmoduls zu befdrdern.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Mehrfachbestlickungsmoduls kann vorgesehen sein, dass die
Kammern des Mehrfachbestlckungsmoduls derart angeordnet sind, dass die in den Kammern aufge-
nommenen Steckverbinderkomponenten entlang der Mittelachse in definierten Abstanden voneinander

beabstandet sind.

Die Steckverbinderkomponenten kdnnen aber auch unmittelbar aneinander angrenzend angeordnet sein.
Es kann auBerdem auch vorgesehen sein, dass einzelne Steckverbinderkomponenten bereits teilweise

Ubereinandergeschoben oder miteinander vormontiert in den Kammern angeordnet sind.

In vorteilhafter Weise kénnen die einzelnen Steckverbinderkomponenten durch die Kammern zwangsge-

fihrt, bzw. zwangspositioniert sein.

Die einzelnen Steckverbinderkomponenten kénnen gegebenenfalls bereits in den spater auf dem elektri-
schen Kabel vorgesehenen definierten Abstédnden zueinander vorgehalten werden. Beispielsweise kann
ein Abstand zwischen den Steckverbinderkomponenten vorgesehen sein, um diese in den nachfolgen-
den Konfektionierungsschritten einfacher ergreifen bzw. montieren zu kénnen. Insbesondere kann auch
ein definierter Abstand zu dem vorderen, freien Ende bzw. zu dem Kabelende des Kabels vorgesehen
sein, um das vordere, freie Ende im Rahmen der Steckverbindermontage noch bearbeiten zu kdnnen
(beispielsweise abisolieren zu kdnnen), ohne die vorderste Steckverbinderkomponente zu beschadigen

oder verschieben zu missen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Mehrfachbestlickungsmoduls kann vorgesehen sein, dass die
Kammern des Mehrfachbestiickungsmoduls derart ausgebildet sind, dass durch die Steckverbinderkom-
ponenten verlaufende Durchgangsbohrungen zur Aufnahme des Kabels koaxial zueinander ausgerichtet

sind, wenn die Steckverbinderkomponenten in den Kammern aufgenommen sind.

Insbesondere eine koaxiale Ausrichtung von durch die Steckverbinderkomponenten verlaufenden Durch-
gangsbohrungen kann von Vorteil sein, um das elektrische Kabel besonders einfach durch die koaxial

angeordneten Steckverbinderkomponenten in einem Arbeitsgang durchflihren zu kénnen.
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Eine koaxiale Ausrichtung der Durchgangsbohrungen der Steckverbinderkomponenten kann insbesonde-
re von Vorteil sein, wenn die Durchmesser der Durchgangsbohrungen dem Durchmesser des Kabelman-
tels des Kabels entsprechen, annéhernd entsprechen oder kleiner sind. Insbesondere wenn die Durch-
gangsbohrungen im Hinblick auf den Kabeldurchmesser vergleichsweise grof3 sind, kann eine koaxiale

Ausrichtung gegebenenfalls auch entfallen.

In einer Ausgestaltung des Mehrfachbestiickungsmoduls kann vorgesehen sein, dass die Kammern des
Mehrfachbestlickungsmoduls ausgebildet sind, um die Steckverbinderkomponenten in Axialrichtung ent-
lang der Mittelachse formschllissig zu blockieren. Es kann auch vorgesehen sein, dass nur eine der
Kammern oder einige der Kammern ausgebildet sind, um die Steckverbinderkomponenten in Axialrich-

tung entlang der Mittelachse formschllssig zu blockieren.

Insbesondere kann es von Vorteil sein, wenn die Steckverbinderkomponenten in Zustellrichtung form-
schllssig blockiert werden, damit diese wahrend des Durchflihrens des elektrischen Kabels nicht von

dem Kabel verschoben werden.

GemaB einer Ausgestaltung des Mehrfachbestlickungsmoduls kann vorgesehen sein, dass die Kammern
des Mehrfachbestlickungsmoduls ausgebildet sind, um die Steckverbinderkomponenten verdrehsicher
zu halten. Es kann auch vorgesehen sein, dass nur eine der Kammern oder einige der Kammern ausge-
bildet sind, um die Steckverbinderkomponenten verdrehsicher zu halten.

Insbesondere wenn im Rahmen der Steckverbindermontage einzelne Steckverbinderkomponenten in ei-
ner definierten Ausrichtung vorgehalten werden sollen bzw. ein Vorhalten einer der Steckverbinderkom-
ponenten in einer definierten Ausrichtung von Vorteil ist, kdnnen die Kammern vorzugsweise ausgebildet

sein, um die Steckverbinderkomponenten in Bezug auf die Mittelachse verdrehsicher zu halten.

Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass Kammern des Mehrfachbestlickungsmoduls ausgebildet sind,
um die Steckverbinderkomponenten in einem, zwei, drei, vier, flnf oder in allen Freiheitsgraden form-

schllssig und/oder kraftschllssig zu fixieren.

Insbesondere wenn die Montage zwischen Schirmhdilse und Kontaktteiletrager in einer oder mehreren
definierten Ausrichtungen erfolgen muss kann es von Vorteil sein, wenn zumindest die die Schirmhdilse
aufnehmende Kammer des Mehrfachbestlickungsmoduls fiir eine verdrehsichere und vorausgerichtete
Aufnahme der Schirmhiilse ausgebildet ist. Auch hinsichtlich des Steckverbindergehauses kann eine

verdrehsichere Lagerung innerhalb der entsprechenden Kammer von Vorteil sein.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule
als Einzelbestlickungsmodul ausgebildet und eingerichtet ist, um das Kabel an einer definierten axialen

Position mit einem elastischen Ringkdrper zu besticken.
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Das Einzelbestiickungsmodul kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der deut-
schen Patentanmeldung DE 10 2019 127 760.4 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch die

vorliegende Bezugnahme vollstandig in diese Patentanmeldung integriert sei.

Im Rahmen des Einzelbestlickungsmoduls kann vorgesehen sein, das elekirische Kabel mit nur einem
einzigen Ringkdrper zu bestlicken oder mit mehreren Ringkdrpern zu bestiicken, beispielsweise mit zwei
Ringkdrpern oder mehr Ringkdrpern, drei Ringkdrpern oder mehr Ringkdrpern, vier Ringkdrpern oder

mehr Ringkdrpern, flnf Ringkdrpern oder mehr Ringkdrpern.

Bei der definierten axialen Position kann es sich insbesondere um eine axiale Position entlang der Mittel-
achse bzw. Lédngsachse des elektrischen Kabels handeln. Bei der definierten axialen Position handelt es
sich vorzugsweise nicht um eine beliebige Position auf dem Kabel, sondern um eine zuvor definiert fest-

gelegte Zielposition, beispielsweise eine Montageposition.

Bei der definierten axialen Position kann es sich beispielsweise auch um die endgUltige Position des
Ringkdrpers auf dem Kabel handeln. Vorzugsweise kann es sich bei der definierten axialen Position al-
lerdings um eine Montageposition des Ringkdrpers auf dem Kabel handeln, ausgehend von der der

Ringkdrper spéter mit anderen Steckverbinderkomponenten zusammengeschoben wird.

Der Innendurchmesser der Durchgangsbohrung des Ringkdrpers kann im Wesentlichen dem Durchmes-
ser des elektrischen Kabels, insbesondere dessen Kabelmantels, entsprechen. Der Innendurchmesser
der Durchgangsbohrung ist vorzugsweise allerdings geringfligig kleiner als der Durchmesser des elektri-
schen Kabels bzw. dessen Kabelmantels, damit der spéter auf dem Kabel aufgebrachte elastische Ring-
kdrper kraftschllssig an der definierten axialen Position fixiert ist. Es kann gegebenenfalls aber auch
vorgesehen sein, dass der Innendurchmesser der Durchgangsbohrung gréfB3er ist als der Durchmesser

des Kabels bzw. dessen Kabelmantels.

Die Verformbarkeit bzw. die Elastizitat des Ringkdrpers kann derart gewahlt sein, dass der Ringkdrper fir
die endgultige Befestigung auf dem Kabel, insbesondere auf dem Kabelmantel, eine ausreichende Hal-
tekraft bereitstellt, sich zur Bestiickung auf dem Kabel und dem nachfolgend noch beschriebenen
Schragrohr jedoch ausreichend reversibel ausdehnen kann, ohne eine (irreversible) plastische Verfor-

mung zu erfahren.

Der Ringkdrper kann vorzugsweise aus einem Elastomer, also aus einem elastisch verformbaren Kunst-
stoff bestehen, beispielsweise aus einem Vulkanisat aus Naturkautschuk oder Silikonkautschuk, bei-

spielsweise Gummi.
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Grundsatzlich kann der Ringk&rper allerdings auch noch weitere Komponenten aufweisen, beispielswei-
se metallische Komponenten oder Komponenten aus einem nicht elastischen Kunststoff. Der elastische
Teil des Ringkérpers kann dann vorzugsweise dem Kabel zugewandt sein, beispielsweise in der Art ei-
nes Innenrings. Die nicht elastischen Komponenten kdnnen von dem Kabel abgewandt sein, beispiels-
weise in der Art eines den Innenring in sich flihrenden AuBBenrings.

Das Einzelbestlickungsmodul weist vorzugsweise ein Schragrohr mit einer gegeniber einem Rohrquer-
schnitt des Schragrohrs um einen Anstellwinkel geneigten Stirnflache auf, das in eine Durchgangsboh-

rung des Ringkdrpers einflihrbar ist.

In anderen Worten kann das Schragrohr einen abgeschragten Endabschnitt aufweisen, mit dem es in die

Durchgangsbohrung des Ringkdrpers einflhrbar ist.

Der Rohrquerschnitt ist vorzugsweise orthogonal zu der Lédngsachse bzw. Mittelachse des Schragrohrs

ausgerichtet.

Vorzugsweise ist der Endabschnitt bzw. die Stirnflache des Schrégrohrs derart abgeschragt, dass sich in
einem Schnitt entlang der Langsachse durch das Schragrohr eine Spitze an einem Ende des Schrag-

rohrs ausbildet.

Das Schragrohr kann beispielsweise aus einem herkdmmlichen Rohr mit geraden Enden durch schrages
Zuschneiden eines der Enden oder durch Abschleifen eines der Enden herausgearbeitet werden. Das
Schragrohr kann aber auch mit sonstigen Verfahren hergestellt werden, beispielsweise auch direkt in der

spater vorgesehenen Form, zum Beispiel durch SchweiBBen, GieBen oder Ziehen.

Das Schragrohr kann aus einem beliebigen Material ausgebildet sein und weist vorzugsweise eine mdg-
lichst geringe Wandstarke auf. Beispielsweise kann das Schragrohr aus einem Kunststoff ausgebildet
sein. Vorzugsweise ist das Schragrohr allerdings aus einem Metall ausgebildet.

Vorzugsweise ist das das Kabel durch die Zustelleinrichtung in dem Schragrohr derart positionierbar,
dass sich der Ringkdrper an der definierten axialen Position auf dem Kabel befindet, wenn der Ringkdr-

per von dem Schragrohr auf das Kabel abgestreift wird.

Fir eine Positionierung des Kabels in dem Schrégrohr kdnnen das Kabel und/oder das Schragrohr
und/oder das Einzelbestiickungsmodul bewegt werden. Es kommt grundsatzlich nur auf eine relative
Bewegung zwischen dem Kabel und dem Schrégrohr an. Vorzugsweise wird allerdings ausschlief3lich

das Kabel bewegt, um dieses in dem Schragrohr zu positionieren.
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Der Innendurchmesser des Schragrohrs kann dem Au3endurchmesser des Kabels entsprechen oder ge-

ringfligig gréBer sein als der AuBendurchmesser des Kabels.

Der AuBendurchmesser des Schragrohrs kann dem Innendurchmesser des Ringkdrpers entsprechen
oder geringflgig gréBer sein als der Innendurchmesser des Ringkdrpers. Der Aulendurchmesser des

Schragrohrs kann gegebenenfalls aber auch kleiner sein als der Innendurchmesser des Ringkdrpers.

Durch die Verwendung des Schragrohrs und das anschlielende Abstreifen des Ringkdrpers von dem
Schragrohr kénnen sich selbst Ringkdrper auf das Kabel aufbringen lassen, die spater mit gro3er Halte-
kraft auf dem Kabel haften. Grundsatzlich weist das Schragrohr zwar einen noch gréf3eren AuBendurch-
messer auf als das Kabel; durch die geneigte Stirnflache wird allerdings das Aufschieben des Ringkor-
pers auf das Schragrohr wiederum erleichtert. Ferner kann das Material des Schrégrohrs vorteilhaft ge-
wahlt werden, um ein leichtes Verschieben des Ringkdrpers auf der Oberflache des Schragrohrs zu er-

moglichen.

Das Einzelbestiickungsmodul kann unter anderem eine auf3erst exakte Positionierung des Ringkdrpers
auf dem Kabel ermdglichen, da das Kabel nahezu kraftefrei in dem Schrégrohr positionierbar sein kann.
Der Ringkdrper kann ferner auch sehr leicht an axialen Positionen des Kabels befestigt werden, die ver-
gleichsweise weit von dem Kabelende beabstandet sind, beispielsweise bis zu 300 mm oder mehr von

dem Kabelende beabstandet sind.

Das Einzelbestlickungsmodul kann ein Abstreifmittel aufweisen, um den Ringkdrper auf das Kabel abzu-
streifen. Das Abstreifmittel kann beispielsweise teilringférmig oder ringférmig um das Schragrohr umlau-
fen. Das Abstreifmittel kann auBerdem optional an seinem dem Ringkdrper zugewandten Ende einen

sich in Richtung auf den Ringkdrper verjlingenden Abschnitt aufweisen, insbesondere einen sich konisch

verjingenden Abschnitt.

Die Zustelleinrichtung kann ausgebildet sein, um den Ringkdrper von dem Schragrohr unter Verwendung
des Abstreifmittels auf das Kabel abzustreifen. Hierzu kann vorgesehen sein, das mit dem Ringkdrper
bestlickte Schragrohr nach dem Positionieren des Kabels in dem Schragrohr wieder entgegen der Zu-
stellrichtung zurlickzubewegen. Insbesondere wenn das Abstreifmittel eine Ausnehmung mit einem aus-
reichend grof3en Innendurchmesser zum Durchflihren des Schragrohrs aufweist, jedoch mit einem klei-
neren Innendurchmesser als der AuBendurchmesser des Ringkdrpers, kann der Ringkérper an der die
Ausnehmung des Abstreifmittels umgebenden Wandung bzw. Stirnflache anschlagen und schlie3lich an
dieser axialen Position verbleiben, bis das Schragrohr vollstandig aus dem Ringkdérper herausgezogen

wurde.

Das Einzelbestlickungsmodul kann einen Stlitzkdrper aufweisen, vorzugsweise einen Stltzkdrper mit ei-

ner Durchgangsbohrung. Der Stitzkdrper kann ausbildet sein, um den Ringkdrper wahrend des Einflh-
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rens des Schragrohrs an seiner von dem Schragrohr abgewandten Seite abzustiitzen. Vorzugsweise
stiitzt der Stiitzkdrper den Ringkdrper dabei derart ab, dass sich der Ringkdrper wahrend des Einflihrens

des Schragrohrs in Richtung auf seine von dem Schragrohr abgewandte Seite neigt.

Der Stltzkoérper kann mehrteilig ausgebildet sein, vorzugsweise wenigstens zwei Halbschalen aufweisen,

die gedffnet werden kdnnen, um das bestlckte Kabel leichter aus der Vorrichtung entnehmen zu kénnen.

Das Einzelbestiickungsmodul kann ein Magazin aufweisen, um weitere Ringkdrper zur Bestlickung wei-

terer Kabel vorzuhalten.

Das Einzelbestlickungsmodul kann ferner Mittel aufweisen, um auf das Schragrohr und/oder auf den

Ringkérper ein Schmiermittel aufzutragen, vorzugsweise einen Alkohol oder ein Silikondl.

Im Rahmen der Erfindung kann der Ringkdrper als Teil der Vorrichtung, insbesondere des Einzelbestu-

ckungsmoduls betrachtet werden — zumindest bis dieser auf das Kabel aufgebracht wurde.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Bestlickungsmoduls (insbesondere des Mehrfachbestlickungs-
moduls und/oder des Einzelbestlickungsmoduls) kann geeignete Sensorik vorgesehen sein die einge-
richtet ist, um die Position des Kabels in dem Bestiickungsmodul, beispielsweise in den Kammern oder in
dem Schragrohr zu Uberwachen. Die Uberwachung kann vollstindig oder auch nur abschnittsweise er-
folgen. Es kann vorgesehen sein, beispielsweise unter Verwendung einer oder mehrerer Lichtschranken,
diskrete Positionen des Kabels zu erfassen. Beispielsweise kann durch die Sensorik erfasst werden, ob
das elektirische Kabel bis zu einer gewissen Lange in das Schragrohr des Einzelbestlickungsmoduls ein-
geflhrt wurde, bereits wieder bis zu einer gewissen Lange aus dem der Eintrittsstelle gegentberliegen-
den Ende des Schragrohrs ausgetreten ist, bis in eine definierte Kammer des Mehrfachbestlickungsmo-
duls eingefiihrt wurde und/oder aus der letzten Kammer des Mehrfachbestlickungsmoduls wieder ausge-

treten ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule als
Einpressmodul ausgebildet ist, um das mit einem Innenleiterkontaktelement vorkonfektionierte Kabelen-
de des Kabels entlang der Zustellrichtung in einen korrespondierenden Steckplatz einer Gehausebau-
gruppe bzw. eines Steckverbindergehauses des Steckverbinders einzupressen. Das Einpressmodul

kann vorzugsweise von der vierten Modulgruppe umfasst sein.

Im Rahmen einer Steckverbindermontage werden in der Regel Stlitzhilsen, Press- bzw. Crimphilsen
und/oder Innenleiterkontaktelemente mit den elekirischen Leitern des Kabels verbunden, insbesondere
verpresst, verschweil3t oder verldtet. Dieser Vorgang wird mitunter als "Vorkonfektionierung" des Kabels

bezeichnet. Die Stutzhllsen und Press- bzw. Crimphllsen sind dabei zur Verbindung mit einem AuB3en-
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leiter des Kabels vorgesehen (insbesondere zur Montage auf einem AuBenleiterschirmgeflecht), wahrend

die Inneneiterkontaktelemente mit dem Innenleiter bzw. den Innenleitern des Kabels verbunden sind.

Im Anschluss an die Vorkonfektionierung wird das Kabel dann in der Regel in einer Gehausebaugruppe
bzw. in einem Steckverbindergehduse des spateren Steckverbinders montiert. Dabei kénnen in einer
Gehédusebaugruppe gegebenenfalls auch mehrere Kabel montiert werden, je nach Steckverbindertyp.
Haufig missen die vorkonfektionierten Kabel hierzu mit einer ausreichenden Presskraft in entsprechende

Steckplatze der Gehausebaugruppe eingepresst werden.

Insbesondere im Rahmen einer Massenfertigung ist das Einpressen der vorkonfektionierten Kabel in eine
Gehausebaugruppe bzw. in ein Steckverbindergehause vergleichsweise aufwandig. AuBerdem muss das
Einpressen zur Sicherstellung eines qualitativ hochwertigen und robusten Steckverbinders mit hoher

Prazision und akkurater Prozessiberwachung erfolgen.

Das vorgeschlagene Einpressmodul kann vorzugsweise die nachfolgend noch beschriebenen Merkmale
aufweisen. Grundsétzlich kann das Einpressmodul aber auch alternative Merkmale und/oder zusatzliche

Merkmale aufweisen.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule
als Einpressmodul ausgebildet ist, aufweisend eine Vorschubeinrichtung die ausgebildet ist, um das mit
einem Innenleiterkontaktelement vorkonfektionierte Kabelende des Kabels entlang einer Vorschubrich-
tung in einen korrespondierenden Steckplatz einer Gehausebaugruppe (auch als "Steckverbindergehau-
se" bezeichnet) des Steckverbinders einzupressen, bis das Innenleiterkontaktelement eine Sollposition

innerhalb der Gehausebaugruppe erreicht hat.

Bei der Vorschubeinrichtung kann es sich auch um die Zustelleinrichtung handeln. Vorzugsweise ist al-

lerdings eine von der Zustelleinrichtung separate Vorschubeinrichtung vorgesehen.

Bei der Vorschubrichtung kann es sich um die Zustellrichtung handeln.

Vorzugsweise weist das vordere Ende des Kabels eine Stitzhllse und/oder eine Press- bzw. Crimphllse
auf, die auf dem vorderen Ende des Kabels mit einem AuBenleiter des Kabels, insbesondere einem Au-
Benleiterschirmgeflecht des Kabels, verpresst ist. Besonders bevorzugt weist das Kabel eine Stlitzhilse
auf, die auf dem Kabelmantel des Kabels und/oder auf dem AufBenleiterschirmgeflecht des Kabels mon-
tiert ist, wobei das AufBenleiterschirmgeflecht Uber die Stitzhllse nach hinten umgeschlagen und zwi-

schen der Crimphdlse und der Stitzhilse verpresst ist.

Die Stltzhllse und/oder Press- bzw. Crimphllse kann vorteilhaft zum Verpressen des Kabels innerhalb

des Steckplatzes der Gehausebaugruppe dienen.
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Bei der Sollposition handelt es sich vorzugsweise um eine Position des Innenleiterkontaktelements in-
nerhalb der Gehausebaugruppe in der das Innenleiterkontaktelement mit einem Rastmittel der Gehause-
baugruppe verrastet und/oder eine fiir die spatere Verwendung des Steckverbinders vorgesehene
Steckposition eingenommen hat, um mit einem korrespondierenden Gegensteckverbinder verbunden zu

werden.

Es kann vorgesehen sein, mittels des Einpressmoduls genau ein elektrisches Kabel einzupressen oder
genau zwei elektrische Kabel einzupressen. Grundsatzlich kénnen aber auch noch mehr als zwei elektri-
sche Kabel eingepresst werden, beispielsweise drei elektrische Kabel oder mehr elektrische Kabel, vier
elektrische Kabel oder mehr elektrische Kabel, fiinf elektrische Kabel oder mehr elekirische Kabel, sechs

elektrische Kabel oder noch mehr elekirische Kabel.

Die jeweiligen Kabel kbdnnen nacheinander oder gleichzeitig eingepresst werden, wie dies nachfolgend

noch naher beschrieben wird.

Sofern im Rahmen des Einpressmoduls nachfolgend von "dem" elektrischen Kabel oder von "einem"
elektrischen Kabel gesprochen wird so ist dies nicht einschrankend zu verstehen sondern soll lediglich
der besseren Lesbarkeit dienen. Grundsatzlich kdnnen sich alle nachfolgend beschriebenen Ausgestal-
tungen und Varianten des Einpressmoduls auf genau ein elektrisches Kabel, auf genau zwei elektrische
Kabel oder auf noch mehr elektrische Kabel beziehen, auch wenn dies nicht explizit angegeben ist. Ins-
besondere kdnnen sich Merkmale und Varianten, die sich auf das elektrische Kabel beziehen auch auf

das nachfolgend als "zweites" elektrisches Kabel bezeichnete Kabel beziehen — und umgekehrt.

Das Einpressmodul kann vorzugsweise eine optische Sensoreinheit aufweisen, die zur Erfassung der
Istposition des Innenleiterkontaktelements innerhalb der Gehdusebaugruppe wéhrend des Einpressens

des Kabels ausgebildet ist.

Vorzugsweise ist die optische Sensoreinheit als Kamera, insbesondere Hochgeschwindigkeitskamera,

und/oder als Lichtband bzw. Lichtschranke ausgebildet.

Die optische Sensoreinheit kann ausgebildet sein um die Istposition des Innenleiterkontaktelements kon-
tinuierlich oder in schneller Abfolge zu erfassen. Beispielsweise kdnnen 20 bis 50 Auswertungen pro Se-
kunde, vorzugsweise 50 bis 200 Auswertungen pro Sekunde, besonders bevorzugt 200 bis 400 Auswer-
tungen pro Sekunde, ganz besonders bevorzugt 400 bis 600 Auswertungen pro Sekunde, noch weiter
bevorzugt 600 bis 1000 Auswertungen pro Sekunde, beispielsweise 800 Auswertungen pro Sekunde,

oder sogar noch mehr als 1000 Auswertungen pro Sekunde vorgesehen sein.
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Dadurch, dass die optische Sensoreinheit die Istposition des Innenleiterkontaktelements wahrend des
Einpressens des Kabels entlang der Vorschubrichtung Uberwacht kann eine hohe Prézision bei der Mon-
tage des Steckverbinders sichergestellt werden. Insbesondere kann das Innenleiterkontaktelement mit

hoher Genauigkeit innerhalb der Geh&dusebaugruppe positioniert werden.

Das Einpressmodul kann vorzugsweise einen Kraftaufnehmer zur Erfassung der beim Einpressen des

Kabels aufgebrachten Presskraft aufweisen.

Der Kraftaufnehmer kann beispielsweise in der Vorschubeinrichtung oder der Zustelleinrichtung integriert

sein.

Durch die Uberwachung der Presskraft kann der Montagevorgang des Steckverbinders vorteilhaft tiber-

wacht und damit besonders Prozesssicher ausgestaltet werden.

Insbesondere kann eine Uberwachung der Presskraft und ein Abgleich mit der von der optischen Sen-
soreinrichtung gleichzeitig erfassten Istposition vorteilhaft sein, um den Montagevorgang zu Uberprifen.
Die Presskraft kann damit beispielsweise in Abhangigkeit der Istposition des Innenleiterkontaktelements

erfasst und ausgewertet werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Einpressmoduls kann vorgesehen sein, dass die Vorschubein-
richtung oder die Zustelleinrichtung eine Halteeinrichtung zum Fixieren des Kabels wahrend des Ein-
pressens aufweist. Die Halteeinrichtung kann vorzugsweise zumindest eine an einen Kabelmantel des

Kabels zustellbare Klemmbacke aufweisen.

Die Halteeinrichtung ist von der Vorschubeinrichtung oder von der Zustelleinrichtung vorzugsweise zu-
sammen mit dem darin fixierten Kabel entlang der Vorschubrichtung oder Zustellrichtung bewegbar, um
das vordere Ende des Kabels bzw. das Kabelende des Kabels in den Steckplatz der Gehdusebaugruppe

einzupressen.
Vorzugsweise weist die Halteeinrichtung genau eine Klemmbacke oder genau zwei Klemmbacken auf,
die in Richtung auf die Mittelachse des Kabels zustellbar sind, um das Kabel an seinem Kabelmantel zu

fixieren.

Sofern genau eine zustellbare Klemmbacke vorgesehen ist kann diese das Kabel zu dessen Fixierung
gegen eine der Klemmbacke entlang des Kabelmantels gegentberliegende Auflage pressen.

Vorzugsweise fixiert die Halteeinrichtung das Kabel verdrehsicher.
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Die Transporteinrichtung und/oder die Zustelleinrichtung kénnen ausgebildet sein, um das Kabel in die

Vorschubeinrichtung, insbesondere in die Halteeinrichtung der Vorschubeinrichtung, zuzustellen. Die Zu-
stelleinrichtung kann beispielsweise antreibbare Transportrollen aufweisen, um das Kabel tangential zwi-
scheneinander zu flhren. Insbesondere kann die Zustelleinrichtung eine erste Zustellung des Kabels ent-
lang der Zustellrichtung Ubernehmen, wonach die Vorschubeinrichtung den Weitertransport und das Ein-

pressen des Kabels entlang der Vorschubrichtung Ubernimmt.

GemaB einer Ausgestaltung des Einpressmoduls kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit des Ein-
pressmoduls zur Uberwachung der Montage eingerichtet ist, insbesondere zur Auswertung der erfassten

Istposition und der erfassten Presskraft im Rahmen einer Qualitatssicherung.

Insbesondere kann die Steuereinheit des Einpressmoduls eingerichtet sein, um die erfasste Presskraft
mit einer Vorgabe fiir die Presskraft abzugleichen und den Steckverbinder entsprechend zu klassifizie-
ren. Der Steckverbinder kann in Abhangigkeit der Klassifizierung markiert bzw. gekennzeichnet werden.
Der Steckverbinder kann in Abhangigkeit der Klassifizierung in verschiedene Giteklassen eingeteilt und

gegebenenfalls auch aus der Produktion entfernt werden.

Die Steuereinheit des Einpressmoduls kann insbesondere auch ausgebildet sein um die Vorschubein-
richtung und/oder die Zustelleinrichtung zu veranlassen, das Einpressen des Kabels bzw. den Vorschub
des Kabels zu stoppen, sobald die von der optischen Sensoreinrichtung erfasste Istposition der vorgese-
henen Sollposition entspricht. Die Steuereinheit kann den Vorschub des Kabels gegebenenfalls auch in
Abhangigkeit der Istposition und/oder der erfassten Presskraft regeln, beispielsweise verlangsamen wah-

rend sich die Istposition der Sollposition ann&hert.

Geman einer Ausgestaltung des Einpressmoduls kann vorgesehen sein, dass das Einpressmodul eine
Fixiereinrichtung zum Fixieren der Gehausebaugruppe an einer Montageposition entlang der Vorschub-

richtung oder der Zustellrichtung aufweist.

Die Fixiereinrichtung kann insbesondere an die Gehausebaugruppe zustellbar sein. Hierdurch kann die
Gehéusebaugruppe vor dem Einpressen des Kabels oder der Kabel in das Einpressmodul eingelegt
werden und nach dem Einpressen des Kabels oder der Kabel wieder aus dem Einpressmodul enthom-

men werden.
Die Fixiereinrichtung kann eine oder mehrere Pressbacken aufweisen.

In einer Ausgestaltung des Einpressmoduls kann vorgesehen sein, dass das Einpressmodul eine Aus-
richtungshilfe mit einer Aufnahme und/oder mit einem Anschlag flr das vordere Ende des Kabels auf-
weist. Die Ausrichtungshilfe kann eingerichtet sein, um das Kabel vor dem Einpressen an einer Aus-

gangsposition entlang der Vorschubrichtung und/oder der Zustellrichtung lagerichtig auszurichten.
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Die Ausrichtungshilfe kann auf3erdem ausgebildet sein um nach dem Ausrichten des Kabels aus dem
Verschiebeweg des Kabels entfernt zu werden, insbesondere orthogonal zu der Vorschubrichtung

und/oder der Zustellrichtung.

Die Aufnahme bzw. der Anschlag der Ausrichtungshilfe kann insbesondere gabelférmig ausgebildet sein.
Somit kann die Ausrichtungshilfe vorteilhaft in einer geradlinigen Bewegung seitlich bzw. orthogonal zur

Vorschubrichtung bzw. Zustellrichtung entfernt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Einpressmoduls kann vorgesehen sein, dass das Einpressmodul
eine Vorspanneinrichtung aufweist die eingerichtet ist, um ein zur Verrastung des Innenleiterkontaktele-
ments vorgesehenes Rastmittel innerhalb der Gehausebaugruppe orthogonal zu der Vorschubrichtung

mechanisch vorzuspannen.

Hierdurch kann das Einflihren des Innenleiterkontaktelements in die Gehausebaugruppe vereinfacht

werden.

Die Vorspanneinrichtung weist vorzugsweise einen orthogonal zu der Vorschubrichtung und/oder Zustel-
leinrichtung verfahrbaren TeleskopstéBel auf. Der TeleskopstdBRel kann in einen zum Verbinden des
Steckverbinders mit einem Gegensteckverbinder vorgesehenen Steckbereich der Gehausebaugruppe

eingefthrt werden, um das Rastmittel vorzuspannen.

Die Vorspanneinrichtung, insbesondere ein vorderes Ende des TeleskopstéBels, kann ein Tasterele-
ment, einen Naherungsschalter oder einen elektrischen Kontakt aufweisen um eine Berlhrung des In-
nenleiterkontaktelements oder eine anstehende Kollision des Innenleiterkontaktelements mit der Vor-
spanneinrichtung bzw. dem Teleskopstdi3el zu erkennen. Bei einer erkannten Kollision oder einer anste-
henden Kollision kann die Vorspanneinrichtung, insbesondere der TeleskopstdBel, schlieBlich aus dem

Verschiebeweg des Innenleiterkontaktelements entfernt werden.

In einer Ausgestaltung des Einpressmoduls kann vorgesehen sein, dass die Vorschubeinrichtung
und/oder die Zustelleinrichtung ausgebildet sind, um ein mit einem Innenleiterkontaktelement vorkonfek-
tioniertes, vorderes Ende eines zweiten elektrischen Kabels entlang der Vorschubrichtung und/oder der

Zustellrichtung in einen korrespondierenden zweiten Steckplatz der Gehdusebaugruppe einzupressen.

Dies erfolgt vorzugsweise nachdem das erste Kabel bis in seine Sollposition eingepresst wurde.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass eine zweite Vorschubeinrichtung das zweite Kabel einpresst,

wahrend das erste Kabel eingepresst wird oder nachdem das erste Kabel eingepresst wurde.
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Es kann auch vorgesehen sein, dass zwei Vorschubeinrichtungen mit einem gemeinsamen Antrieb vor-
gesehen sind, wobei der Antrieb zunachst die erste Vorschubeinrichtung antreibt um das erste Kabel
einzupressen und anschliefend die zweite Vorschubeinrichtung antreibt um das zweite Kabel einzupres-

sen.

Im Rahmen einer automatischen Steckverbindermontage gestaltet sich insbesondere auch der Transport
des Kabels als aufwandig. Ganz besonders problematisch ist dabei die Zustellung des Kabels in ein Be-
arbeitungsmodul zum Bestlicken des Kabelmantels des Kabels mit Steckverbinderkomponenten (bei-
spielsweise in eines der vorstehend genannten Bestlickungsmodule), da zum Einschieben des Kabels in
die Steckverbinderkomponenten mitunter eine vergleichsweise hohe Kraft erforderlich ist. Gleichzeitig
besteht das Problem, das mit den Steckverbinderkomponenten bestlickte Kabel ohne Kollision mit den
Transporteinheiten eines Transportmoduls wieder aus dem Bestlickungsmodul zu entnehmen und nach-

folgend in weitere Bearbeitungsmodule einzuflihren / aus diesen zu entnehmen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann deshalb vorgesehen sein, dass die Zustelleinrich-
tung ein erstes Transportmodul und ein zweites Transportmodul aufweist, wobei das erste Transportmo-
dul ausgebildet ist um das Kabelende entlang der Zustellrichtung in eines der Bearbeitungsmodule zur
Bearbeitung des Kabelendes zu transportieren oder entgegen der Zustellrichtung aus dem Bearbei-

tungsmodul hinaus zu transportieren.

Die Zustelleinrichtung kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der deutschen Pa-
tentanmeldung DE 10 2019 128 918.1 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch die vorliegen-

de Bezugnahme vollsténdig in diese Patentanmeldung integriert sei.

Die Transportmodule kénnen jeweils ausgebildet sein um genau ein elektrisches Kabel zu transportieren.
Die Transportmodule kénnen aber auch ausgebildet sein um genau zwei elektrische Kabel zu transpor-
tieren (oder noch mehr Kabel). Insbesondere wenn der Steckverbinder mehrere elektrische Kabel auf-
weist kbnnen die Transportmodule dann zum Transport einer entsprechenden Anzahl elektrischer Kabel

ausgebildet sein.

Sofern mehr als ein elektrisches Kabel vorgesehen ist bzw. durch ein jeweiliges Bearbeitungsmodul be-
arbeitet werden soll kann vorgesehen sein, dass die Transportmodule die Kabel gleichzeitig nebeneinan-
der transportieren. Es kann aber auch ein gleichzeitiger Transport vorgesehen sein, bei dem die Kabel
stirnseitig axial zueinander versetzt sind. AuBerdem kdnnen die Kabel gegebenenfalls auch nacheinan-

der transportiert werden, dies ist jedoch weniger bevorzugt.

Sofern im Rahmen der Zustelleinrichtung vorstehend oder nachfolgend von "dem" elektirischen Kabel o-
der von "einem" elektrischen Kabel gesprochen wird so ist dies nicht einschrankend zu verstehen son-

dern soll lediglich der besseren Lesbarkeit dienen. Grundsatzlich kénnen sich alle nachfolgend beschrie-
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benen Weiterbildungen und Varianten der Erfindung auf genau ein elektrisches Kabel, auf genau zwei
elektrische Kabel oder auf noch mehr elektrische Kabel beziehen, auch wenn dies nicht explizit angege-

ben ist.

Das zweite Transportmodul ist vorzugsweise an einer in Zustellrichtung von dem ersten Transportmodul
beabstandeten Position angeordnet und ausgebildet ist, um das Kabelende entlang oder entgegen der

Zustellrichtung zu transportieren.

Vorzugsweise ist das zweite Transportmodul unabhangig von dem ersten Transportmodul antreibbar.
Das zweite Transportmodul kann gegebenenfalls aber auch mit dem ersten Transportmodul synchroni-

siert bewegbar sein.

In vorteilhafter Weise kann aufgrund der erfindungsgeméafien Verwendung von zwei antreibbaren Trans-
portmodulen die Flexibilitat beim Transport des elekirischen Kabels bzw. bei der Zustellung des zu bear-
beitenden Kabelabschnitts in ein jeweiliges Bearbeitungsmodul verbessert sein. Das elektrische Kabel
kann dabei gleichzeitig von beiden Transportmodulen, vorzugsweise aber wahlweise von dem ersten
Transportmodul oder dem zweiten Transportmodul transportiert werden. Der Transport des Kabels kann
dabei ideal auf die Art der Bearbeitung des Kabelabschnitts bzw. auf das Bearbeitungsmodul abgestimmt

werden.

Vorzugsweise weist das erste Transportmodul an das Kabel zustellbare Transporteinheiten auf die derart
umpositionierbar sind, dass auf dem zu bearbeitenden Kabelende aufgebrachte Steckverbinderkompo-
nenten des Steckverbinders durch das erste Transportmodul passieren kénnen, wahrend das zweite

Transportmodul den Transport des Kabels durchfiihrt.

Die Transporteinheiten des ersten Transportmoduls kénnen in Richtung auf die Mittelachse des Kabels

zustellbar sein.

Insbesondere kann das zweite Transportmodul den Transport des Kabels Ubernehmen, wenn ein Weiter-
transport durch das erste Transportmodul aufgrund einer anstehenden Kollision des ersten Transport-
moduls mit einer Steckverbinderkomponente nicht mehr méglich ist. Die Transporteinheiten des ersten
Transportmoduls kénnen dann umpositioniert und damit aus dem Verschiebeweg der Steckverbinder-

komponente entfernt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Zustelleinrichtung kann vorgesehen sein, dass die Transportein-
heiten bezogen auf die Mittelachse des Kabels radial gedffnet werden, um die Steckverbinderkomponen-

ten passieren zu lassen.
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Vorzugsweise sind genau zwei Transporteinheiten vorgesehen, die jeweils in Richtung auf die Mittelach-
se des Kabels aufeinander zustellbar sind. Das Kabel kann somit im Falle der geschlossenen bzw. zuge-

stellten Transporteinheiten zwischen den Transporteinheiten verlaufen.

Grundsatzlich kdnnen auch noch weitere Transporteinheiten vorgesehen sein, beispielsweise insgesamt

drei Transporteinheiten, vier Transporteinheiten oder noch mehr Transporteinheiten.

GemaB einer Ausgestaltung der Zustelleinrichtung kann vorgesehen sein, dass die Transporteinheiten
als antreibbare Transportrollen ausgebildet sind, die das Kabel tangential zwischeneinander zu flihren

vermobgen.

Vorzugsweise sind genau zwei Transportrollen vorgesehen, zwischen denen das Kabel verlauft.

Die Transportrollen kénnen eine aufgeraute Oberflache aufweisen, um die Reibung zwischen der Trans-
portrolle und dem Kabel zu erhdhen. Die Transportrollen kdnnen auBBerdem entlang des Umfangs Ein-
kerbungen oder ein Negativ eines Kabelmantelabschnitts enthalten, um die Fihrung des Kabels zu ver-

bessern.

Sofern das erste Transportmodul zum gemeinsamen Transport von mehr als einem Kabel vorgesehen
ist, beispielsweise zum Transport von zwei Kabeln, kdnnen die Kabel entlang der Drehachse der Trans-
portrollen axial versetzt durch die Transportrollen verlaufen. Die Transportrollen kdbnnen optional fiir jedes
der Kabel jeweils eine Einkerbung oder ein Negativ des Kabelmantels aufweisen, insbesondere auch um
ein axiales Verrutschen der Kabel zu vermeiden und einen definierten Abstand zwischen den Kabeln

vorzugeben.

Sofern das erste Transportmodul zum gemeinsamen Transport von mehr als einem Kabel vorgesehen
ist, beispielsweise zum Transport von zwei Kabeln, kdnnen auch flr jedes der Kabel eigene Transport-
einheiten, beispielsweise Transportrollen, vorgesehen sein (insbesondere zwei Transportrollen pro Ka-
bel). Die Transportrollen kénnen koaxial zueinander angeordnet sein, wobei der Abstand und die axiale
Lénge der Transportrollen derart bestimmt sein kdnnen, dass ein definierter Abstand zwischen den Ka-
beln vorgegeben wird. Die Transportrollen der verschiedenen Kabel kbnnen ausgebildet sein um die Ka-

bel synchron oder jeweils einzeln zu transportieren.

Die Transportrollen sind vorzugsweise antreibbar, wodurch das Kabel durch eine rotative Antriebsbewe-
gung des ersten Transportmoduls linear entlang oder entgegen der Zustellrichtung bewegbar ist. Das

Transportmodul kann somit als Rollenférdereinrichtung ausgebildet sein.

Das Transportmodul kann allerdings auch als Bandférdereinrichtung mit einem oder mehreren als Trans-

portbédnder ausgebildeten Transporteinheiten oder als Greifereinrichtung mit einer oder mehreren als
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Greifer ausgebildeten Transporteinheiten ausgebildet sein. Vorzugsweise ist allerdings eine Rollenfér-

dereinrichtung mit genau zwei Transportrollen vorgesehen.

Geman einer Ausgestaltung der Zustelleinrichtung kann vorgesehen sein, dass das zweite Transportmo-
dul einen Linearantrieb aufweist, um den zu bearbeitenden Kabelabschnitt entlang oder entgegen der
Zustellrichtung zu transportieren.

Der Linearantrieb des zweiten Transportmoduls kann beispielsweise ein Schienensystem aufweisen.

In einer Ausgestaltung der Zustelleinrichtung kann vorgesehen sein, dass das zweite Transportmodul in

Richtung auf die Mittelachse des Kabels zustellbare Klemmkérper aufweist.

Vorzugsweise sind zwei Klemmkérper vorgesehen, die in Richtung auf die Mittelachse des Kabels aufei-

nander zustellbar sind. Die Klemmkdrper kdnnen das Kabel somit zwischeneinander aufnehmen.

Es kann somit vorgesehen sein, dass das zweite Transportmodul das Kabel zusammen mit den an das
Kabel zugestellten Klemmkdrpern linear in Richtung auf das erste Transportmodul bzw. auf das Bearbei-

tungsmodul zu transportieren vermag (oder in die entgegengesetzte Richtung).

Grundsatzlich kann allerdings eine beliebige Anzahl Klemmké&rper vorgesehen sein, beispielsweise auch

drei Klemmkorper, vier Klemmkérper oder noch mehr Klemmkorper.

In einer Ausgestaltung der Zustelleinrichtung kann vorgesehen sein, dass die Klemmkdrper als Rollen-

kérper ausgebildet sind, die das Kabel tangential zwischeneinander zu flihren vermdbgen.

Vorzugsweise sind genau zwei Rollenkdrper vorgesehen, zwischen denen das Kabel tangential verlauft.

Die Rollenkdrper kdnnen eine aufgeraute Oberflache aufweisen, um die Reibung zwischen dem Rollen-
kdrper und dem Kabel zu erhdhen. Die Rollenkérper kdnnen auBBerdem entlang des Umfangs Einkerbun-

gen oder ein Negativ eines Kabelmantelabschnitts enthalten, um die Flihrung des Kabels zu verbessern.

Sofern das zweite Transportmodul zum gemeinsamen Transport von mehr als einem Kabel vorgesehen
ist, beispielsweise zum Transport von zwei Kabeln, kdnnen die Kabel entlang der Drehachse der Rollen-
kérper axial versetzt durch die Rollenkdrper verlaufen. Die Rollenkdrper kdnnen optional fir jedes der

Kabel jeweils eine Einkerbung oder ein Negativ des Kabelmantels aufweisen, insbesondere auch um ein
axiales Verrutschen der Kabel zu vermeiden und einen definierten Abstand zwischen den Kabeln vorzu-

geben.
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Sofern das zweite Transportmodul zum gemeinsamen Transport von mehr als einem Kabel vorgesehen
ist, beispielsweise zum Transport von zwei Kabeln, kdnnen auch fir jedes der Kabel eigene Klemmkor-
per, beispielsweise Rollenkdrper, vorgesehen sein (insbesondere zwei Rollenkdrper pro Kabel). Die Rol-
lenkdrper kdnnen koaxial zueinander angeordnet sein, wobei der Abstand und die axiale Lénge der Rol-
lenkdrper derart bestimmt sein kdnnen, dass ein definierter Abstand zwischen den Kabeln vorgegeben

wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Zustelleinrichtung kann vorgesehen sein, dass die Rollenkdrper
durch eine Bremseinheit blockierbar sind, um das Kabel wahlweise zwischen den Rollenkdrpern in einem
blockierten Zustand in Zustellrichtung zu fixieren oder in einem freigegebenen Zustand in Zustellrichtung

beweglich zu lagern.

Die Rollenkérper bzw. Klemmkdrper des zweiten Transportmoduls kdnnen somit wahlweise zur Fixierung

oder zur — méglichst kraftefreien — tangentialen Fihrung des Kabels verwendbar sein.

Vorzugsweise sind die Rollenkérper des zweiten Transportmoduls nicht antreibbar.

Sofern die Rollenkdrper durch die Bremseinheit blockiert sind, ist es méglich, das Kabel unter Verwen-
dung des Linearantriebs des zweiten Transportmoduls entlang oder entgegen der Zustellrichtung zu
transportieren. Sofern die Rollenkdrper durch die Bremseinheit nicht blockiert bzw. freigegeben sind und

sich damit frei drehen kdnnen, ist hingegen ein Transport durch das erste Transportmodul mdglich.

Mehrere Rollenkdrper kbnnen gemeinsam oder jeweils einzeln durch die Bremseinheit blockierbar sein.
Vorzugsweise sind alle Rollenkdrper gemeinsam blockierbar. Grundsétzlich kann eine beliebige Anzahl
Bremseinheiten vorgesehen sein, beispielsweise eine Bremseinheit fir jeden Rollenkdrper. Es kann al-

lerdings auch eine gemeinsame Bremseinheit fir alle Rollenkdrper vorgesehen sein.

In einer Ausgestaltung der Zustelleinrichtung kann vorgesehen sein, dass das erste Transportmodul in
Zustellrichtung naher an dem Bearbeitungsmodul (insbesondere an einem Bearbeitungswerkzeug des
Bearbeitungsmoduls) angeordnet ist als das zweite Transportmodul, wobei das erste Transportmodul

vorzugsweise unmittelbar an das Bearbeitungsmodul (insbesondere an ein Bearbeitungswerkzeug des

Bearbeitungsmoduls) angrenzend angeordnet ist.

Vorzugsweise kann das erste Transportmodul in Zustellrichtung so nah wie technisch realisierbar an dem
Bearbeitungsmodul angeordnet sein.

Dadurch, dass das erste Transportmodul in Zustellrichtung naher an dem Bearbeitungsmodul, vorzugs-
weise moglichst nah bzw. unmittelbar an das Bearbeitungsmodul angrenzend angeordnet ist, kann das

erste Transportmodul das Kabel — sofern erforderlich — auch mit sehr hohen Kréften in das Bearbei-
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tungsmodul einflhren (oder wieder aus dem Bearbeitungsmodul hinausbewegen), ohne beispielsweise
ein Abknicken des Kabels zu verursachen. Insbesondere kann es somit von Vorteil sein, den Abstand
bzw. die Kabellange zwischen dem ersten Transportmodul und einem oder mehreren Werkzeugen des

Bearbeitungsmoduls zu verkirzen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Zustelleinrichtung kann vorgesehen sein, dass zumindest eine
von dem ersten Transportmodul und von dem zweiten Transportmodul in Zustellrichtung beabstandete

Flhrungseinrichtung zur Fiihrung des Kabels vorgesehen ist.

Es kann beispielsweise eine erste Fihrungseinrichtung vorgesehen sein, die in Zustellrichtung vor dem
zweiten Transportmodul (d. h. weiter von dem Bearbeitungsmodul beabstandet als das zweite Trans-
portmodul) angeordnet ist, um das Kabel beispielsweise in einem Einflhrbereich der Zustelleinrichtung

abzustitzen.

Beispielsweise kann auch eine zweite Flhrungseinrichtung zwischen dem ersten Transportmodul und
dem zweiten Transportmodul vorgesehen sein. Hierdurch kann das Kabel zwischen den beiden Trans-

portmodulen vorteilhaft abgestitzt werden.

Beispielsweise kann auf3erdem eine dritte Fllhrungseinrichtung zwischen dem ersten Transportmodul
und dem Bearbeitungsmodul vorgesehen sein, um das Kabel beim Einflhren oder Hinausbewegen aus
dem Bearbeitungsmodul zusatzlich abzustitzen. Vorzugsweise ist allerdings keine FUhrungseinrichtung
zwischen dem ersten Transportmodul und dem Bearbeitungsmodul vorgesehen um den Abstand zwi-

schen dem ersten Transportmodul und dem Bearbeitungsmodul noch zu verringern.

Die Flhrungseinrichtung kann frei drehbare Rollen oder Kugelkérper aufweisen, um das Kabel méglichst

kréftefrei bzw. reibungsfrei zu lagern.

Die Verwendung einer Zustelleinrichtung mit den beschriebenen zwei Transportmodulen zusammen mit
einem Bestlckungsmodul (insbesondere mit dem Mehrfachbestlckungsmodul und/oder dem Einzelbe-
stickungsmodul} eignet sich in ganz besonderer Weise, da die Bestlickung des Kabels mit einer oder
mehreren Steckverbinderkomponenten in der Regel eine vergleichsweise exakte Flihrung des Kabels bei
gleichzeitig hohen Einflhrkraften zum Einschieben des Kabels in die Steckverbinderkomponenten erfor-
dert.

Aufgrund der hohen Flexibilitdt durch Verwendung von zwei voneinander unabhangig ausgebildeten
Transportmodulen kann sich insbesondere das erste Transportmodul gut eignen, um das Kabel mit dem
zu bearbeiteten Kabelabschnitt bzw. mit dem entsprechenden Kabelende durch auf den Kabelmantel
aufzubringende Steckverbinderkomponenten hindurchzuflihren, woflir hohe Krafte erforderlich sein kdn-

nen, insbesondere wenn die Durchgangsbohrungen im Hinblick auf den Durchmesser des Kabelmantels
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klein sind (wie dies beispielsweise bei Dichtungen naturgeman der Fall ist). Durch Aufteilen der Trans-
portaufgabe auf zwei Transportmodule ist es mdglich, das erste Transportmodul méglichst nah an dem
Bestlckungsmodul anzuordnen, wodurch ein Abknicken und eine fehlerhafte Positionierung wéhrend des

Einflhrens des Kabels in die Steckverbinderkomponenten verhindert werden kann.

Die Zustelleinrichtung mit den zwei Transportmodulen eignet sich auch vorteilhaft zur Bestlickung des
Kabels mit einer vorzugsweise von dem Steckverbinder unabhangigen Mantelklemme, beispielsweise

durch eine nachfolgend noch beschriebene Bestlckungseinheit.

Die Bestlickungseinheit kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2019 119 726.0 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch die vorlie-

gende Bezugnahme vollstandig in diese Patentanmeldung integriert sei.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung eine Bestlckungsein-
heit aufweist die ausgebildet ist, um eine von dem auf dem Kabel im Rahmen der Montage zu montie-
renden Steckverbinder unabhangige Mantelklemme an einer definierten axialen Position entlang der Mit-
telachse bzw. Langsachse des Kabels kraftschllssig auf dem Kabel (insbesondere auf dem Kabelmantel

des Kabels) zu befestigen.

Die Bestlickungseinheit kann im Rahmen der Erfindung auch als Bearbeitungsmodul bezeichnet werden

und vorzugsweise von der ersten Modulgruppe umfasst sein.

Die Mantelklemme ist von dem auf dem Kabel im Rahmen der Steckverbindermontage zu montierenden
Steckverbinder unabhangig. Insbesondere handelt es sich bei der Mantelklemme somit nicht um eine

Steckverbinderkomponente, die spater Teil des Steckverbinders ist.

Es kdnnen grundsatzlich beliebig viele Mantelklemmen vorgesehen sein, beispielsweise eine Mantel-
klemme an jedem Kabelende, um das Kabel an beiden Kabelenden vorteilhaft identifizieren zu kénnen.
Es kdnnen aber auch noch mehr Mantelklemmen vorgesehen sein, die entlang der Langsachse bzw. Mit-
telachse des Kabels auf dem Kabelmantel verteilt sind. Die Mantelklemmen kénnen auch dazu dienen,
den Verschiebeweg von auf dem Kabelmantel des Kabels aufgebrachten Steckverbinderkomponenten

formschllssig zu blockieren.

Vorzugsweise kann es sich bei der Mantelklemme um eine Klammer zum kraftschllissigen Zusammen-

halten von Gegenstanden handeln.

Die Mantelklemme kann einen Klemmbereich zur Befestigung an dem Kabelmantel aufweisen. Der
Klemmbereich kann beispielsweise zwei oder mehr Klemmbacken aufweisen, beispielsweise Klemmba-

cken aus einem Kunststoff, zum Beispiel Gummi. Der Klemmbereich kann gegebenenfalls auch eine o-
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der mehrere Krallen aufweisen, um die Befestigung an dem Kabelmantel noch zu verstarken. Die Ver-
wendung von Krallen ist allerdings aufgrund der damit einhergehenden Beeintrachtigung des Kabelman-

tels nicht bevorzugt.

Die Mantelklemme kann ferner einen Betatigungsbereich aufweisen. Der Betdtigungsbereich kann insbe-
sondere von einem Benutzer oder einem Modul zur Handhabung und/oder Befestigung der Mantelklem-
me betatigt werden. Insbesondere kann der Betatigungsbereich dazu dienen, die Mantelklemme zur Be-
festigung auf dem Kabelmantel des Kabels zumindest teilweise zu 6ffnen — vorzugsweise entgegen einer

Federkraft zum SchlieBen der Mantelklemme.

Die Mantelklemme kann vorzugsweise zwei in einem mittleren Abschnitt miteinander verbundene
Klemmschenkel aufweisen, wobei die ersten Enden der Klemmschenkel den Betatigungsbereich und die
zweiten Ende der Klemmschenkel den Klemmbereich ausbilden. Am Verbindungsbereich der beiden
Klemmschenkel kann eine Feder angeordnet sein, die die beiden Klemmschenkel mit ihren jeweiligen

zweiten Enden zusammendriickt.

Grundsatzlich kann die Mantelklemme einen beliebigen Aufbau aufweisen. Die Mantelklemme kann bei-
spielsweise auch einen oder mehrere elastische Befestigungsringe aufweisen oder aus einem oder meh-
reren elastischen Befestigungsringen bestehen. Beispielsweise kann ein elastischer Befestigungsring
aus einem Kunststoff, vorzugsweise Gummi, ausgebildet sein (in der Art einer Gummidichtung), um
kraftschllssig auf dem Kabelmantel verspannt zu werden. Auch federnde, teilringférmige Befestigungs-

ringe, beispielsweise aus einem Metall, kénnen vorgesehen sein.

Ferner kann die Mantelklemme beispielsweise auch magnetisch ausgebildet sein. Die Mantelklemme

kann hierzu beispielsweise zwei magnetisch miteinander verbindbare Halbschalen aufweisen.

Insofern wenigstens eine Mantelklemme auf dem Kabelmantel des Kabels befestigt wird, ergeben sich
diverse Vorteile bei der Steckverbindermontage, insbesondere bei der Handhabung und Identifizierung

des Kabels im Rahmen der Bearbeitung durch die voneinander unabhéngigen Bearbeitungsmodule.

Die Bestlickungseinheit kann erganzend ausgebildet sein, um die Mantelklemme(n) nach der Bearbei-
tung durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule wieder von dem Kabel zu entfernen. Hierzu kann

allerdings auch ein separates Bearbeitungsmodul vorgesehen sein.

Sofern die Mantelklemme einen oder mehrere Befestigungsringe oder irreversibel geschlossene Verzur-
relemente aufweist, kdnnen diese gegebenenfalls aufgeschnitten werden. Vorzugsweise wird die Mantel-

klemme jedoch zerstérungsfrei von dem Kabel entfernt.
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Grundsatzlich kann allerdings auch vorgesehen sein, zumindest eine der Mantelklemmen nicht zu ent-

fernen und beispielsweise zusammen mit dem konfektionierten elektrischen Kabel auszuliefern.

Vorzugsweise ist die wenigstens eine Mantelklemme dem Kabel wahrend des gesamten Verfahrens zur

Konfektionierung zugeordnet.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule als
Sensormodul zur Vermessung und/oder Priifung des Kabels, der Kabelkomponenten, des Steckverbin-
ders und/oder der Steckverbinderkomponenten ausgebildet. Das Sensormodul kann vorzugsweise von

der ersten Modulgruppe und/oder von der flinften Modulgruppe umfasst sein.

Im Rahmen der Steckverbindermontage wird ein Innenleiter oder werden mehrere Innenleiter des Kabels
in der Regel mit entsprechenden Innenleiterkontaktelementen, beispielsweise Buchsenkontakten, ver-
bunden. AnschlieBend werden die mit Innenleiterkontaktelementen versehenen elektrischen Innenleiter
in entsprechende Aufnahmen einer Gehdusekomponente des spéateren Steckverbinders (beispielsweise
in den bereits erwahnten Kontaktteiletrager) eingeflhrt und in den Aufnahmen verrastet. Hierflr ist in der
Regel eine sogenannte Primarverrastung (auch als "Primarsicherung" bezeichnet) vorgesehen. Bevor
das elektrische Kabel anschlielend weiterverarbeitet wird gilt es sicherzustellen, dass die Innenleiterkon-
taktelemente bis in ihre vorgesehene axiale Endposition in die Aufnahmen bzw. in die Gehausekompo-

nente eingeflihrt wurden und ordnungsgeman primarverrastet sind.

Im Rahmen der Ublichen, manuellen Steckverbindermontage erfolgt diese Priifung in der Regel durch
den Versuch, eine sogenannte Sekundérsicherung zu schlieBen. Eine Sekundarsicherung ist zumeist
ausgelegt, dass sie sich nur dann schlief3en lasst, wenn sich die Innenleiterkontaktelemente in ihrer axia-
len Endposition befinden bzw. ordnungsgeman mit der Primarverrastung verrastet sind. Sofern sich also
die Sekundarsicherung ordnungsgeman betéatigen lasst, wird dem Monteur aufgezeigt, dass sich die In-

nenleiterkontaktelemente in ihrer axialen Endposition befinden.

Diese Art der Prifung der axialen Endposition der Innenleiterkontaktelemente eignet sich fir eine vollau-

tomatisierte Kabelkonfektionierung jedoch nur bedingt.

Das vorgeschlagene Sensormodul kann vorzugsweise die nachfolgend noch beschriebenen Merkmale
aufweisen. Grundsétzlich kann das Sensormodul aber auch alternative Merkmale und/oder zusétzliche

Merkmale aufweisen.

Das Sensormodul kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der deutschen Patent-
anmeldung DE 10 2019 108 322.2 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch die vorliegende

Bezugnahme vollsténdig in diese Patentanmeldung integriert sei.
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Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein Sensormodul vorgesehen und
eingerichtet ist, um eine axiale Istposition wenigstens eines auf einem der Innenleiter des Kabels befes-
tigten Innenleiterkontaktelements innerhalb eines Kontaktteiletragers des Steckverbinders relativ zu einer

vorgesehenen axialen Endposition zu erfassen.

Im Rahmen der Erfindung kdnnen beliebig viele Innenleiterkontaktelemente vorgesehen sein, die mit ei-
ner entsprechenden Anzahl elektrischer Leiter bzw. Innenleiter des elektrischen Kabels verbunden sind.
Entsprechend kann das Sensormodul ausgebildet sein, um eine axiale Istposition eines Innenleiterkon-
taktelements, zweier Innenleiterkontaktelemente oder noch mehr Innenleiterkontaktelemente zu erfas-

sen.

Eine Erfassung der Istposition relativ zu der Endposition kann im Rahmen des Sensormoduls die Erfas-
sung eines (analogen oder digitalen) Zahlenwerts betreffen. Die Erfassung der Istposition relativ zu der
Endposition kann allerdings auch die binaren Zustande "Istposition entspricht der Endposition™ und "lst-

position entspricht nicht der Endposition” betreffen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Sensormoduls kann vorgesehen sein, dass das Sensormodul
ein Betétigungsmittel aufweist, um eine Sekundarsicherung zu betatigen, welche zur Sicherung einer

Primarverrastung des Innenleiterkontaktelements vorgesehenen ist.

Eine Sekundarsicherung, insbesondere auch unter dem Begriff "Terminal Position Assurance" (TPA) be-
kannt, ist in der Regel eine in Radialrichtung durch das Steckverbindergehause bzw. durch den Kontaki-
teiletrédger verschiebbares Blockierelement flir die Primarverrastung. Im Falle einer verrasteten Pri-
marverrastung kann die Sekundarsicherung durch eine Ausnehmung des Kontaktteiletragers in Richtung
auf die Langs- bzw. Mittelachse des Kontaktteiletragers verschoben werden, um die geschlossene Pri-

marverrastung formschlissig zu blockieren.

Das Betéatigungsmittel kann ausgebildet sein, um einen Linearhub zur Betatigung der Sekundarsicherung

auszufiihren. Auch eine Exzenterldsung kann vorgesehen sein.

GemaB einer Ausgestaltung des Sensormoduls kann vorgesehen sein, dass das Sensormodul Uber ei-
nen Signalpfad mit dem Betatigungsmittel verbunden und eingerichtet ist, um ein Betétigungssignal an

das Betatigungsmittel zu Ubertragen, wenn das Sensormodul eine Ubereinstimmung der Istposition mit
der Endposition erfasst hat, und wobei das Betédtigungsmittel eingerichtet ist, die Sekundarsicherung zu

betatigen, wenn das Betétigungssignal empfangen wird.

Somit kann auf vorteilhafte Weise eine Weiterbearbeitung des elektrischen Kabels erfolgen, sofern das
Sensormodul festgestellt hat, dass die Innenleiterkontaktelemente ausreichend tief in den Kontaktteile-

trager eingeschoben sind.
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Sofern das Sensormodul erfasst, dass die Istposition nicht mit der Endposition Ubereinstimmt kann vor-
gesehen sein, das entsprechende elekirische Kabel auszusortieren, beispielsweise flr eine (manuelle

oder automatische) Nachbesserung.

GemaB einer Ausgestaltung des Sensormoduls kann vorgesehen sein, dass das Sensormodul eingerich-
tet ist, um die Position eines vorderen, freien Endes des wenigstens einen Innenleiterkontaktelements in-

nerhalb des Kontaktteiletragers zu erfassen.

Insbesondere die vordere Position des wenigstens einen Innenleiterkontaktelements kann messtech-
nisch einfach erfassbar sein. Alternativ kann allerdings auch vorgesehen sein, ein von dem vorderen En-
de des Innenleiterkontaktelements abgewandtes hinteres Ende zu erfassen oder einen zwischen den
beiden Enden liegenden Bereich, beispielsweise einen Bereich zur Verrastung mit der Primarverrastung

(zum Beispiel eine Nut oder einen Ricksprung in dem Innenleiterkontaktelement).

In einer Variante kann vorgesehen sein, dass die axiale Endposition der Position des vorderen, freien
Endes des Innenleiterkontaktelements entspricht, wenn das Innenleiterkontaktelement mit der Primérver-

rastung vollstandig verrastet ist.

In der Regel ist die Primarverrastung derart positioniert bzw. ausgerichtet, dass diese mit dem wenigs-
tens einen Innenleiterkontaktelement verrastet, wenn sich dieses in der axialen Endposition befindet.
Gegebenenfalls kann allerdings auch eine hiervon abweichende axiale Position des Innenleiterkontakte-
lements innerhalb des Kontaktteiletrdgers im Rahmen des Sensormoduls als vorgesehene axiale Endpo-

sition vorgesehen sein.

In einer Ausgestaltung des Sensormoduls kann vorgesehen sein, dass das Sensormodul eingerichtet ist,

um die Istposition wenigstens zweier Innenleiterkontaktelemente separat zu erfassen.

Vorzugsweise wird die Position jedes Innenleiterkontaktelements innerhalb des Kontaktteiletragers mit-
tels des Sensormoduls erfasst. Es kann allerdings auch vorgesehen sein, nur einen Teil der Innenleiter-

kontaktelemente mittels des Sensormoduls auf das Erreichen der axialen Endposition hin zu Uberprifen.

Zur Erfassung der Istposition des wenigstens einen Innenleiterkontaktelements kann das Sensormodul
einen oder mehrere Sensoren aufweisen. Vorzugsweise ist flir die Erfassung der Istposition jedes Innen-

leiterkontaktelements ein jeweiliger Sensor vorgesehen.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass der Begriff "Sensor" nicht auf Sensoren be-
schrankt ist, sondern alle Elemente und Mittel umfasst, die zum Erfassen der axialen Istposition beitragen

kénnen.
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In einer Ausgestaltung des Sensormoduls kann vorgesehen sein, dass das Sensormodul einen taktilen
Sensor aufweist, vorzugsweise einen Messtaster oder einen Kraftaufnehmer, der durch eine vordere, zur

Einfilhrung eines Gegenkontaktelements vorgesehene Offnung des Kontaktteiletragers einfilhrbar ist.

Da die Innenleiterkontaktelemente zur Kontaktierung mit einem spateren Gegensteckverbinder vorgese-
hen sind, sind diese in der Regel (iber eine vordere Offnung des Kontaktteiletrdgers komfortabel zugang-
lich, was flir die Erfassung der Istposition durch das Sensormodul vorteilhaft ausgenutzt werden kann.
Insbesondere das vordere, der vorderen Offnung des Kontaktteiletrdgers zugewandte Ende des Innen-

leiterkontakielements kann hierdurch vorteilhaft erfassbar sein.

Beispielsweise kann durch Verwendung eines Messtasters eine vordere Stirnflache des Innenleiterkon-
taktelements taktil und beschadigungsfrei erfasst werden.

Es kann auch vorgesehen sein, mittels eines Kraftaufnehmers eine Druckprifung oder Zugprifung
durchzuflhren um zu ermitteln, ob die Primarverrastung ausreichend mit dem jeweiligen Innenleiterkon-
taktelement verrastet ist. Eine korrekte Verrastung der Primarverrastung mit dem jeweiligen Innenleiter-
kontaktelement lasst indirekt auf die axiale Istposition schlieBen bzw. insbesondere darauf, ob die Istpo-
sition der vorgesehenen Endposition entspricht. Sofern sich das Innenleiterkontaktelement aus dem Kon-
taktteiletrager herausschieben lasst, war die Verrastung nicht ausreichend und das Innenleiterkontakte-
lement befand sich nicht in seiner axialen Endposition. Bei Verwendung eines Kraftaufnehmers bzw. im
Rahmen einer Druck- oder Zugprobe sollte allerdings sichergestellt sein, dass das Innenleiterkontakte-
lement nicht beschadigt wird.

In einer Ausgestaltung des Sensormoduls kann vorgesehen sein, dass das Sensormodul einen opti-
schen, induktiven oder kapazitiven Sensor aufweist, um die Istposition des wenigstens einen Innenleiter-

kontaktelements innerhalb des Kontaktteiletragers berihrungslos zu erfassen.

Beispielsweise kann eine Erfassung der axialen Istposition des Innenleiterkontaktelements mittels einer
Kamera und/oder eines Lasersystems zur Abstandsmessung durch die vordere Offnung des Kontakttei-
letrégers erfolgen. Auch eine optische Erfassung durch eine oder mehrere Ausnehmungen in dem Kon-

taktteiletrager bzw. durch entsprechende Sichtfenster in dem Kontaktteiletrager kann vorgesehen sein.

Grundsatzlich kdnnen auch verschiedene Sensortypen zur Erfassung eines einzelnen Innenleiterkontak-
telements oder zur Erfassung mehrerer Innenleiterkontaktelemente kombiniert werden. Es kénnen taktile,

optische, induktive und/oder kapazitive Sensoren in beliebigen Kombinationen vorgesehen sein.

Die Zustelleinrichtung kann vorzugsweise zur Zufihrung des Kontaktteiletrdgers an das wenigstens eine

Innenleiterkontaktelement ausgebildet sein.
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Das Sensormodul kann vorzugsweise in dem Montagemodul zur Montage des Kontaktteiletragers inte-
griert sein oder dem Montagemodul zur Montage des Kontaktteiletragers entlang der Transportrichtung

unmittelbar nachgeordnet sein.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule als
Qualitatsiiberwachungsmodul zur Qualitdtsiiberwachung der Bearbeitung des Kabelendes ausgebildet

ist. Das Qualitatsliberwachungsmodul kann vorzugsweise von der flinften Modulgruppe umfasst sein.

Das Qualitatsiiberwachungsmodul kann die nachfolgend noch beschriebenen Merkmale aufweisen.
Grundsatzlich kann das Qualitatsiiberwachungsmodul aber auch alternative Merkmale und/oder zusétzli-

che Merkmale aufweisen.

Das Qualitatsiberwachungsmodul kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der
deutschen Patentanmeldung DE 10 2019 119 725.2 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch

die vorliegende Bezugnahme vollstédndig in diese Patentanmeldung integriert sei.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein Qualitatsliberwachungsmodul
zur Qualitdtsiiberwachung der Bearbeitung des Kabelendes vorgesehen ist, aufweisend zumindest einen
optischen Sensor der ausgebildet ist, um den Zustand des Kabelendes vor und/oder nach dem Bearbei-

ten durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule zu erfassen.

Dadurch, dass eine optische Qualitatsiiberwachung vorgesehen ist, um den Qualitdtszustand bzw. den
Bearbeitungszustand des Kabels optisch, insbesondere durch Erfassen und Auswerten einer oder meh-
rerer optischen Abbildungen des zu bearbeitenden Kabelendes, zu erfassen, lasst sich das Qualitéts-
berwachungsmodul vorteilhaft zur Uberwachung verschiedener Qualitdtsmerkmale verwenden. Eine
Anpassung des Qualitatsiberwachungsmoduls kann insbesondere im Rahmen einer modularen Vorrich-
tung, bei dem beispielsweise auch die Bearbeitungsmodule modular aufgebaut sind, vorteilhaft mdglich

sein.

Geman einer Ausgestaltung des Qualitdtsiberwachungsmoduls kénnen ein erster optischer Sensor
und/oder ein zweiter optischer Sensor vorgesehen sein, deren Sichtlinien auf das Kabelende ausgerich-

tet sind.

Vorzugsweise sind die optischen Sensoren als Kameras ausgebildet, vorzugsweise als elektronische

Kameras.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Qualitatsiiberwachungsmoduls kann eine erste Beleuchtungs-

einheit vorgesehen sein, die entlang der Sichtlinie des ersten Sensors hinter dem Kabelende angeordnet
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ist, um fUr die Erfassung des Zustands des Kabelendes Durchlicht zu erzeugen und/oder kann eine zwei-
te Beleuchtungseinheit vorgesehen sein, die entlang der Sichtlinie des zweiten Sensors vor dem Kabel-

ende angeordnet ist, um flir die Erfassung des Zustands des Kabelendes Auflicht zu erzeugen.

In einer Ausgestaltung des Qualitatsiiberwachungsmoduls kann vorgesehen sein, dass der zweite opti-
sche Sensor um einen definierten Winkel zu dem ersten optischen Sensor versetzt angeordnet ist, vor-
zugsweise um 102 bis 170° versetzt angeordnet ist, besonders bevorzugt um 452 bis 135 versetzt ange-
ordnet ist, weiter bevorzugt um 80° bis 100° versetzt angeordnet ist, und ganz besonders bevorzugt um

90° versetzt angeordnet ist.

Geman einer Ausgestaltung des Qualitatsliberwachungsmoduls kann vorgesehen sein, dass das Quali-

tatslberwachungsmodul eine Rotationseinrichtung aufweist die ausgebildet ist, um den ersten optischen
Sensor, den zweiten optischen Sensor, die erste Beleuchtungseinheit und/oder die zweite Beleuchtungs-
einheit wahrend der Erfassung des Zustands des Kabelendes um eine Mittelachse des Kabels herum zu
drehen und/oder um das Kabel um die Mittelachse zu drehen, wahrend der erste optische Sensor

und/oder der zweite optische Sensor den Zustand des Kabelendes erfasst.

Die Rotationseinrichtung kann beispielsweise einen Elektromotor, insbesondere einen Servomotor oder
einen Schrittmotor aufweisen, um die relative Drehbewegung zwischen dem Kabelende und dem oder

den Sensoren zu erzeugen.

GemaB einer Ausgestaltung des Qualitatsliberwachungsmoduls kann die Steuereinheit des Qualitats-
Uberwachungsmoduls eingerichtet sein, um den Zustand des Kabelendes auf Basis der erfassten opti-

schen Daten auszuwerten.

Das Qualitatsiberwachungsmodul kann auch noch weitere Sensoren aufweisen, um die Qualitat des
wenigstens einen Kabelendes zu Uberwachen, beispielsweise taktile, induktive und/oder kapazitive Sen-
soren. Ferner kann im Rahmen der Qualitatsliberwachung auch ein elektronischer Funktionstest von

Steckverbinderkomponenten und/oder des vollstandig montierten Steckverbinders vorgesehen sein.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel, eine auf dem Kabel befes-
tigte Mantelklemme und/oder ein dem Kabel wahrend dessen Bearbeitung zugeordneter Werkstlicktrager
einen Informationstrager zur ldentifizierung aufweist, und wobei eine Dokumentation der Montage des
Steckverbinders fiir die Bearbeitung durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule dem Kabel mittels

des Informationstrégers zugeordnet ist.

Vorzugsweise erfolgt die Zuordnung der Dokumentation der Bearbeitung des Kabels unter Berlicksichti-

gung von auf dem Informationstrager aufgepragten bzw. eingepragten Informationen.
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Die Dokumentation kann insbesondere im Rahmen eines Dokumentationsmoduls vorgenommen werden.

Das Dokumentationsmodul kann vorzugsweise von der ersten Modulgruppe umfasst sein.

Das Dokumentationsmodul kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2019 119 723.6 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch die vorlie-

gende Bezugnahme vollstandig in diese Patentanmeldung integriert sei.

Far die Zuordnung der Dokumentation kann eine oder kdnnen mehrere der Steuereinheiten und/oder die

Steuereinrichtung vorgesehen sein.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eines der Bearbeitungsmodule als
Reinigungsmodul ausgebildet ist. Das Reinigungsmodul kann vorzugsweise von der flinften Modulgruppe

umfasst sein.

BekanntermaB3en treten wahrend der Bearbeitung von elektrischen Kabeln im Rahmen der Steckverbin-
dermontage Verunreinigungen auf, insbesondere Partikel verschiedenster Art, die schlieBlich zu einem
gewissen Grad an dem Kabel, an den Steckverbinderkomponenten und/oder in der Fertigungsanlage zu-
rlick bleiben. Um eine ausreichend hohe Qualitét der Steckverbinder sicherzustellen und Fehlerquellen in
dem fertigen Produkt ausschlie3en zu kdnnen (beispielsweise Kurzschllsse durch metallische Partikel,
mechanische Blockade und Undichtigkeit etc.), gilt es den Partikeleintrag zu reduzieren und die soge-
nannte technische Sauberkeit als Qualitatsmerkmal im Rahmen der Konfektionierung elektrischer Kabel

heranzuziehen.

Das Reinigungsmodul kann hierzu vorzugsweise die nachfolgend noch beschriebenen Merkmale aufwei-
sen. Grundsatzlich kann das Reinigungsmodul aber auch alternative Merkmale und/oder zusatzliche

Merkmale aufweisen.

Das Reinigungsmodul kann insbesondere auch beliebige Merkmale aufweisen, die in der deutschen Pa-
tentanmeldung DE 10 2019 119 453.9 beschrieben sind, deren Offenbarungsgehalt durch die vorliegen-

de Bezugnahme vollsténdig in diese Patentanmeldung integriert sei.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zumindest einem der Bearbei-
tungsmodule ein Reinigungsmodul nachgeordnet ist das ausgebildet ist, um im Bereich des Kabelendes

anhaftende Partikel zu entfernen.

Als Partikel im Rahmen der Erfindung kénnen unter anderem metallische Partikel, nicht metallische Par-
tikel, Fasern (insbesondere Kunststofffasern), Folienstlicke (einer metallischen Folie, einer nicht metalli-
schen Folie oder einer Verbundfolie) und Staubpartikel betrachtet werden. Auch ein pulverisiertes Mine-

ral, beispielsweise Talkum, kann als Partikel im Sinne der Erfindung behandelt werden. Durch das Reini-
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gungsmodul kénnen insbesondere Partikel oder Fasern aus Metallspéne, Harzen, Kunststoffen, Minera-

len oder Staub vorteilhaft entfernt werden.

Durch das Reinigungsmodul kann vorteilhaft die technische Sauberkeit im Rahmen der Steckverbinder-
montage bzw. der Konfektionierung eines elektrischen Kabels, insbesondere im Rahmen einer automati-

sierten oder vollautomatisierten Steckverbindermontage, etabliert werden.

Wenn der Reinigungsprozess nach wenigstens einem Bearbeitungsvorgang, vorzugsweise einem me-
chanischen Bearbeitungsvorgang durch eines der Bearbeitungsmodule erfolgt, kann insbesondere die di-
rekte Verschmutzung, die erst bei dem Fertigungsprozess entsteht, entfernt werden. Es kann allerdings
auch die sogenannte indirekte Verschmutzung durch die Umwelt, beispielsweise die Umgebungsluft oder

den Transport und die Handhabung des Kabels oder der Steckverbinderkomponenten, entfernt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Reinigungsmoduls kann vorgesehen sein, dass das Reini-
gungsmodul eine Dise umfasst, vorzugsweise eine Ringdlse, die zum Abblasen der Partikel ausgebildet

ist.

Beispielsweise kann auch eine Flachstrahldise vorgesehen sein.

Es kdnnen auch mehrere Disen vorgesehen sein. Beispielsweise kdnnen mehrere Ringdlisen koaxial

zueinander ausgerichtet sein und einen Luftkanal zum Abblasen der Partikel ausbilden.

Das elektrische Kabel kann an oder in die DUse zustellbar sein, beispielsweise mittels einer verstellbaren
Greifeinrichtung oder der Zustelleinrichtung. Alternativ oder zusétzlich kann auch die Dise, beispielswei-
se die RingdUse, zustellbar sein. Das elekirische Kabel kann beispielsweise wéhrend dem Abblasen
durch die Ringdlse hindurchflihrbar sein, um den Luftstrahl axial ber die Oberflache des Kabels zu lei-

ten, um mdoglichst alle Partikel zu entfernen.

Geman einer Ausgestaltung des Reinigungsmoduls kann vorgesehen sein, dass das Reinigungsmodul

eine Absaugeinrichtung aufweist.

Es kann eine Absaugeinrichtung mit einem oder mit mehreren Absaugkanéalen vorgesehen sein. Es kann

auch eine Absaugeinrichtung mit einer ringférmigen AbsaugdUlse vorgesehen sein.

Geman einer Ausgestaltung des Reinigungsmoduls kann vorgesehen sein, dass das Reinigungsmodul
eine Blrste oder mehrere Blirsten, vorzugsweise zwei Blrsten oder mehr Blrsten, besonders bevorzugt
drei BUrsten oder mehr Birsten, und ganz besonders bevorzugt vier Blrsten oder noch mehr Birsten
aufweist, die radial um das zu bearbeitende Ende des elektrischen Kabels verteilt angeordnet sind, um

die Partikel abzublrsten.
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Vorzugsweise sind die Blrsten antreibbar.

In einer Ausgestaltung des Reinigungsmoduls kann vorgesehen sein, unabhangig von der Art des von
dem Reinigungsmodul durchgefihrten Reinigungsprozesses, das elektrische Kabel wéhrend der Bear-
beitung bzw. wahrend dem Reinigungsprozess zu drehen, insbesondere um die Mittelachse des elektri-
schen Kabels. Es kann auch vorgesehen sein, das Reinigungsmodul oder Komponenten des Reini-
gungsmoduls, beispielsweise eine Dise, Absaugeinrichtung oder Blrste, um das elektrische Kabel her-

um zu drehen.

In einer Ausgestaltung des Reinigungsmoduls kann vorgesehen sein, dass das Reinigungsmodul einen

lonisator aufweist, um dem Kabelende ionisierte Luft zuzuflihren.

Der lonisator kann insbesondere in Verbindung mit einer Dlse zum Abblasen der Partikel vorteilhaft sein.
Der lonisator kann beispielsweise derart angeordnet sein, dass die erzeugte ionisierte Luft von dem
durch die Dise zum Abblasen erzeugten Luftstrom mitgerissen und damit an das Kabel geleitet wird.

Beispielsweise kann auch ein mit einer Dlse kombinierter lonisator vorgesehen sein.

In einer Ausgestaltung des Reinigungsmoduls kann vorgesehen sein, dass das Reinigungsmodul einen

Rittler aufweist, um das Kabelende definiert in Vibrationen zu versetzen.

Der Ruttler kann unmittelbar an dem elektrischen Kabel anliegen oder das elektrische Kabel mittels einer

mit dem Ruttler verbundenen Greifeinrichtung greifen, um die Vibrationen auf das Kabel zu Ubertragen.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Montage eines elekirischen Steckverbinders auf einem ers-
ten Kabelende und/oder auf einem zweiten Kabelende eines einen oder mehrere Innenleiter aufweisen-
den elektrischen Kabels, wonach das Kabel von wenigstens zwei voneinander unabhangigen Bearbei-
tungsmodulen bearbeitet wird, und wobei eine gemeinsame Transporteinrichtung das Kabel zwischen

zumindest zwei der Bearbeitungsmodule entlang einer Transportrichtung transportiert.

Es kann vorgesehen sein, dass das vorstehend und nachfolgend beschriebene Verfahren unter Verwen-

dung der bereits beschriebenen Vorrichtung durchgeflhrt wird.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine Steuereinheit die
Bearbeitung des Kabels durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule steuert und/oder Uberwacht.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann au3erdem vorgesehen sein, dass das Kabel zu dessen Bear-
beitung entlang einer Zustellrichtung an zumindest eines der Bearbeitungsmodule durch eine Relativbe-

wegung zwischen dem Kabel und dem Bearbeitungsmodul zugestellt wird.
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In einer Weiterbildung kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Zustellrichtung von der Transport-
richtung abweicht, vorzugsweise im Wesentlichen orthogonal und besonders bevorzugt orthogonal zu

der Transportrichtung verlauft.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann auf3erdem vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei Bear-

beitungsmodule synchronisiert getaktet werden.

Vorzugsweise werden alle Bearbeitungsmodule synchronisiert getaktet.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit fliir die
Bearbeitung des einadrigen Kabels eine Ist-Ausrichtung und eine Soll-Ausrichtung einer auf dem zweiten
Kabelende montierten Steckverbinderkomponente eines zweiten Steckverbinders bestimmt, und wobei

das erste Kabelende ausgerichtet wird, um die Ist-Ausrichtung an die Soll-Ausrichtung anzugleichen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass flir die Bearbeitung des einadrigen Ka-
bels die Soll-Ausrichtung der Steckverbinderkomponente des zweiten Steckverbinders von der Steuer-
einheit unter Berlcksichtigung einer Montage-Ausrichtung einer auf dem ersten Kabelende zu montie-
renden Steckverbinderkomponente eines ersten Steckverbinders und einer vorgesehenen Sollverdre-

hung zwischen dem ersten Steckverbinder und dem zweiten Steckverbinder bestimmt wird.

Vorzugsweise ist die Montage-Ausrichtung fir alle elektrischen Kabel einer zu konfektionierenden Kabel-

serie identisch.

Vorzugsweise ist die Sollverdrehung zwischen dem ersten Steckverbinder und dem zweiten Steckverbin-

der fUr alle elekirischen Kabel einer zu konfektionierenden Kabelserie identisch.

Unter einer Montage-Ausrichtung ist im Rahmen der Erfindung insbesondere eine radiale Ausrichtung

der Steckverbinderkomponente entlang der Mittelachse bzw. Lédngsachse des Kabels zu verstehen.

In der Regel ist die Montage-Ausrichtung von zu montierenden Steckverbinderkomponenten und/oder
von einem zu montierenden Steckverbinder im Rahmen eines automatisierten Konfektionierungsverfah-
rens bzw. einer Vorrichtung zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels technisch vorgegeben oder
zumindest bekannt. In der Regel sind die Steckverbinderkomponenten oder der Steckverbinder bei-
spielsweise in der Montage-Ausrichtung fest eingespannt, insbesondere verdrehsicher fixiert. Dies gilt vor
allem wenn es sich um unsymmetrische Steckverbinderkomponenten handelt, deren Ausrichtung zur Be-
festigung auf dem Kabel, beispielsweise an dem Innenleiter / den Innenleitern oder im Rahmen der Be-

festigung mit weiteren Steckverbinderkomponenten relevant ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691
61

Die vorstehenden Definitionen der Montage-Ausrichtung gelten fir die Konfektionierung des einadrigen

Kabels und fir die Konfektionierung des mehradrigen Kabels gleichermal3en.

Es kann in vorteilhafter Weise somit eine prozessbedingte Orientierung bzw. Bestimmung der Soll-

Ausrichtung geman der Montage-Ausrichtung vorgesehen sein. Da die Montage-Ausrichtung von auf den
Kabelenden zu montierenden Steckverbinderkomponenten in der Regel auch die Ausrichtung des spate-
ren Steckverbinders bedingt, kann es von Vorteil sein, die Montage-Ausrichtung bei der Bestimmung der

Soll-Ausrichtung zu berlcksichtigen.

Durch das Ausrichten des ersten Kabelendes (insbesondere durch das Ausrichtungsmodul) und das im
Rahmen der Konfektionierung des einadrigen Kabels damit einhergehende Verdrehen der auf dem zwei-
ten Kabelende montierten Steckverbinderkomponente des zweiten Steckverbinders kann bei einer be-
kannten bzw. definierten Montage-Ausrichtung der auf dem ersten Kabelende zu montierenden Steck-
verbinderkomponente des ersten Steckverbinders auf vorteilhafte Weise eine gewlinschte bzw. vorgege-

bene Sollverdrehung zwischen den spateren Steckverbindern vorgegeben werden.

Die Soll-Ausrichtung kann firr die Konfektionierung des einadrigen Kabels somit von der Steuereinheit
derart bestimmt werden, dass sich diese aus der Montage-Ausrichtung zuzlglich (oder abziglich) der

vorgesehenen Sollverdrehung zwischen den beiden Steckverbindern ergibt.

Im Rahmen der Bearbeitung des einadrigen Kabels kann insbesondere vorgesehen sein, dass an dem
zweiten Kabelende ein Innenleiterkontaktelement des zweiten Steckverbinders verdrehsicher in einer
ersten Orientierung befestigt wird, wonach anschlie3end das erste Kabelende bearbeitet wird, um ein In-
nenleiterkontaktelement des ersten Steckverbinders verdrehsicher zu befestigen. Die Steuereinheit kann
nach der Befestigung des Innenleiterkontaktelements an dem zweiten Kabelende und vor der Befesti-
gung des Innenleiterkontaktelements an dem ersten Kabelende vorzugsweise zunéchst die Ist-
Ausrichtung des zweiten Innenleiterkontaktelements des zweiten Kabelendes erfassen bzw. bestimmen
und dessen Soll-Ausrichtung anhand der vorgesehenen Sollverdrehung zwischen den beiden Innen-
leiterkontaktelementen bestimmen, um das erste Kabelende dementsprechend auszurichten (bei gleich-
zeitiger Berlicksichtigung der Montage-Ausrichtung des Innenleiterkontaktelements des ersten Steckver-
binders).

In einer vorteilhaften Ausgestaltung im Rahmen der Bearbeitung des einadrigen Kabels kann vorgesehen
sein, dass das Innenleiterkontaktelement des ersten Steckverbinders nach dem Ausrichten des ersten
Kabelendes verdrehsicher an dem ersten Kabelende befestigt wird. Hierdurch kann vorteilhaft die Soll-

verdrehung zwischen beiden Innenleiterkontaktelemente zueinander fest vorgegeben werden.

Die Sollverdrehung zwischen beiden Innenleiterkontaktelementen bzw. Steckverbinderkomponenten
kann insbesondere den Spezialfallen von 22,5°, 45°, 60°, 90°, 1209, 1802, 240° und 300° entsprechen.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691
62

Grundsatzlich kann die Sollverdrehung zwischen beiden Innenleiterkontaktelementen bzw. Steckverbin-

derkomponenten allerdings beliebig sein.

Insbesondere kann flr das einadrige Kabel vorgesehen sein, dass das erste Innenleiterkontaktelement
und/oder das zweite Innenleiterkontaktelement stoffschllissig an dem aus dem zugeordneten Kabelende
austretenden Innenleiterende befestigt wird. Insbesondere eine stoffschllissige Befestigung wenigstens
eines der Innenleiterkontaktelemente kann von Vorteil sein, beispielsweise wenn das elektrische Kabel
hohe Strédme Ubertragen soll und einen vergleichsweise grof3en Querschnitt aufweist. Es kann allerdings

auch ein Verpressen, beispielsweise Vercrimpen, vorgesehen sein.

Es kann im Rahmen der Konfektionierung des einadrigen Kabels auch vorgesehen sein, dass das erste
Innenleiterkontaktelement und/oder das zweite Innenleiterkontaktelement stoffschllissig durch ein Ultra-
schallschweiBverfahren oder ein WiderstandsschweiBverfahren an dem aus dem zugeordneten Kabel-
ende austretenden Innenleiterende befestigt wird. Ein UltraschallschweiBverfahren bzw. ein Wider-
standsschweil3verfahren hat sich flr eine stoffschllissige Befestigung als besonders vorteilhaft heraus-

gestellt.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit fiir die Bearbei-
tung des mehradrigen Kabels eine Ist-Ausrichtung und eine Soll-Ausrichtung der Innenleiter des ersten
Kabelendes bestimmt, und wobei das erste Kabelende ausgerichtet wird, um die Ist-Ausrichtung an die

Soll-Ausrichtung anzugleichen.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass flir die Konfektionierung des
mehradrigen Kabels die Soll-Ausrichtung der Innenleiter des ersten Kabelendes von der Steuereinheit
entsprechend der Montage-Ausrichtung einer auf dem ersten Kabelende zu montierenden Steckverbin-

derkomponente eines ersten Steckverbinders bestimmt wird.

Insbesondere auch bezlglich der Bearbeitung des mehradrigen Kabels ist die Montage-Ausrichtung von
auf dem ersten Kabelende zu montierenden Steckverbinderkomponenten in der Regel vorgegeben oder
zumindest bekannt. Es kann demnach von Vorteil sein, das erste Kabelende entsprechend der Montage-
Ausrichtung der Steckverbinderkomponente oder der Steckverbinderkomponenten auszurichten, um
nachfolgende Konfektionierungsschritte zu vereinfachen. Ein kompliziertes Verdrehen bzw. Ausrichten
der Steckverbinderkomponente(n) im Rahmen der spéteren Montageschritte kann hierdurch gegebenen-
falls vermieden werden, was den technischen Aufwand einer Vorrichtung zur Steckverbindermontage
und deren Fehleranfalligkeit verringern kann.

Das erste Kabelende kann fir die Bearbeitung des mehradrigen Kabels somit vorzugsweise ausgerichtet

werden, damit die Innenleiter beispielsweise durch axiale Zuflihrung eines sich in der Montage-
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Ausrichtung befindlichen Kontaktteiletragers eingefiihrt werden kdnnen, ohne dass der Kontaktteiletrager

oder das Kabelende hierzu separat aufeinander abgestimmt neu orientiert werden muss.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass flir die Bearbeitung des mehrad-
rigen Kabels die Soll-Ausrichtung der Innenleiter des ersten Kabelendes von der Steuereinheit unter Be-

ricksichtigung einer Farbcodierung der Innenleiter bestimmt wird.

In der Regel ist die Pinbelegung eines mehradrigen Steckverbinders gemaf einem Standard fest vorge-
geben, weshalb es im Rahmen der Konfektionierung eines mehradrigen elektrischen Kabels in der Regel
auf eine definierte Kontaktierung der einzelnen Innenleiter des Kabels mit den Kontakten des Steckver-
binders ankommt. Um die korrekte Verdrahtung der Steckverbinder sicherzustellen, sind die Innenleiter

eines mehradrigen Kabels h&ufig farblich codiert, beispielsweise durch verschiedenfarbige Isolationen.

Es kann demnach von Vorteil sein, das erste Kabelende derart auszurichten, dass die Farbcodierung der
Innenleiter in der Soll-Ausrichtung einer Vorgabe entspricht (beispielsweise rot/schwarz von links nach
rechts), insbesondere unter Beriicksichtigung der Montage-Ausrichtung der anschlieBend auf dem Ka-

belende zu montierenden Steckverbinderkomponente.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass fir die Bearbeitung des mehradrigen
Kabels die Soll-Ausrichtung der Innenleiter des ersten Kabelendes von der Steuereinheit unter Berlick-

sichtigung einer Ausrichtung der Innenleiter des zweiten Kabelendes bestimmt wird.

Es kann im Rahmen der Bearbeitung des mehradrigen Kabels auch vorgesehen sein, die Ausrichtung

der Innenleiter des zweiten Kabelendes bei der Bestimmung der Soll-Ausrichtung zu berlcksichtigen.

Beispielsweise kann im Rahmen der Steckverbindermontage eine nachfolgend noch beschriebene An-
gleichung einer Istverdrehung an eine Sollverdrehung zwischen aus den jeweiligen Kabelenden austre-
tenden Innenleiterenden der Innenleiter vorgesehen sein. Durch diese nachfolgende —im Rahmen der
Erfindung optionale — Verdrehung des ersten Kabelendes und/oder des zweiten Kabelenden verandert
sich folglich auch die radiale Ausrichtung der Innenleiter bezlglich der Langsachse bzw. Mittelachse des
Kabels. Hierdurch kann wiederum die Montage nachfolgender Steckverbinderkomponenten erschwert
werden, die gegebenenfalls in einer definierten Montage-Ausrichtung montiert werden missen. Somit
kann gegebenenfalls vorgesehen sein, die Soll-Ausrichtung bereits unter Berlicksichtigung einer spate-
ren Verdrehung der Innenleiterenden der Innenleiter der beiden Kabelenden relativ zueinander zu be-
stimmen, damit die Ausrichtung der Innenleiter des ersten Kabelendes nach dem Verdrehen der Monta-
ge-Ausrichtung wenigstens einer auf dem ersten Kabelende zu montierenden Steckverbinderkomponen-
te entspricht.
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Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Soll-Ausrichtung flir die Bearbeitung des mehradrigen
Kabels auf Grundlage der Montage-Ausrichtung abzlglich (oder zuzlglich) der spater noch vorgesehe-
nen Verdrehung des ersten Kabelendes und/oder des zweiten Kabelendes bestimmt wird, gegebenen-

falls auch unter Beriicksichtigung einer elastizitatsbedingten Rickverdrehung und/oder von Toleranzen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit eine Ist-
verdrehung und eine Sollverdrehung zwischen aus dem jeweiligen Kabelende austretenden Enden der
Innenleiter erfasst, wobei die Istverdrehung an die Sollverdrehung angeglichen wird, indem die Innenlei-
ter an zumindest einem der Kabelenden verdreht werden, und wobei die Verdrehung fixiert wird, indem
ein die Enden der Innenleiter in sich aufnehmender Kontaktteiletrager des auf dem zugeordneten Kabel-

ende zu montierenden elektrischen Steckverbinders an dem Kabel verdrehsicher festgelegt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Kontaktteiletrager
verdrehsicher festgelegt wird, indem der Kontaktteiletrager auf dem entsprechenden Kabelende ver-
presst wird und/oder indem eine Schirmhllse verdrehsicher auf dem Kontaktteiletrdger montiert und an-

schlieBend auf dem entsprechenden Kabelende verpresst wird.

Der Kontaktteiletrdger kann somit beispielsweise unmittelbar auf dem entsprechenden Kabelende ver-
presst, vorzugsweise vercrimpt werden. Es kann allerdings auch vorgesehen sein, dass der Kontaktteile-
trager nur mittelbar an dem entsprechenden Kabelende befestigt wird, indem zum Beispiel eine Schirm-
hiilse auf dem Kontaktteiletrager montiert, beispielsweise in einer vorgegebenen Orientierung aufge-
schoben und anschlie3end die Schirmhiilse mit dem entsprechenden Kabelende verpresst, vorzugswei-

se vercrimpt wird.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Innenleiter an zumindest ei-

nem der Kabelenden verdreht werden, indem das Kabelende gedreht wird.

Beispielsweise kann der Kabelmantel im Bereich des Kabelendes mittels eines Aktuatormoduls verdreht
werden. Vorzugsweise kann der Kontaktteiletrager dabei verdrehsicher gehalten werden, wodurch sich
die Innenleiter ausgehend von dem jeweiligen Kabelende, aus dem diese austreten, bis zu dem Bereich,
in dem sie in den Kontaktteiletrager eingeflihrt sind, verdrillen. Hierdurch andert sich die relative Orientie-
rung der in dem Kontakitteiletrager aufgenommenen Innenleiterenden zu den Innenleiterenden des ge-
genlberliegenden Kabelendes, wodurch die Istverdrehung an die Sollverdrehung angeglichen werden

kann. Somit kann mit einfachen Mitteln eine Verdrehung der Innenleiter erfolgen.

Das Drehen des Kabelendes bei gleichzeitigem Fixieren des Kontaktteiletrdgers kann von Vorteil sein, da
sich dann die absolute Orientierung des Kontaktteiletragers in der Vorrichtung zur Konfektionierung des
Kabels nicht verdndert, was fiir die (nachfolgende) Steckverbindermontage, beispielsweise das Auf-

schieben einer Schirmhlilse, von Vorteil sein kann, insbesondere im Rahmen einer automatisierten
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Steckverbindermontage. Nachfolgende Verfahrensschritte bzw. Vorrichtungen/Module kénnen somit ein-
facher konstruiert sein, da sie von einer definierten, vorgegebenen Orientierung des Kontaktteiletrdgers

ausgehen kdnnen.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass die Innenleiter an zumin-
dest einem der Kabelenden verdreht werden, indem der Kontaktteiletrdger zusammen mit den in dem

Kontaktteiletrager aufgenommenen Innenleiterenden verdreht wird.

Da die Innenleiterenden in dem Kontaktteiletrager aufgenommen sind, kann eine Verdrehung der Innen-
leiterenden bzw. eine Angleichung der Istverdrehung an die Sollverdrehung auch durch Verdrehen des
Kontaktteiletragers vorteilhaft erfolgen. Vorzugsweise kann der Kabelmantel im Bereich des entspre-

chenden Kabelendes gleichzeitig verdrehsicher gehalten werden.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann auf3erdem vorgesehen sein, dass die Innenleiter an zu-
mindest einem der Kabelenden verdreht werden, indem die Schirmhllse verdrehsicher auf dem Kontakt-
teiletrger montiert und gemeinsam mit dem Kontaktteiletrdger und den in dem Kontaktteiletrager aufge-

nommenen Innenleiterenden verdreht wird.

Es kann von Vorteil sein, zunéchst die Schirmhiilse auf dem Kontaktteiletrager zu montieren und an-
schlieBBend gemeinsam mit dem Kontaktteiletrger zu verdrehen, um mittelbar auch die Innenleiterenden
zu verdrehen, um die Istverdrehung an die Sollverdrehung anzugleichen. Vorzugsweise kann der Kabel-

mantel im Bereich des entsprechenden Kabelendes gleichzeitig verdrehsicher gehalten werden.

Insbesondere wenn die Schirmhlilse nur in einer oder zwei definierten Orientierungen auf den Kontakttei-
letrdger montierbar ist, kann es von Vorteil sein, den Kontaktteiletrdger relativ zu der Schirmhlise zu-
nachst nicht zu verdrehen, da dann ein automatisiertes Aufschieben der Schirmhlse in der korrekten
Orientierung erschwert werden kann. Das Problem kann durch ein gemeinsames Verdrehen von Schirm-

hilse und Kontaktteiletrager (oder ein Verdrehen des Kabelendes) vermieden werden.

Es kann in einer Variante der Erfindung gegebenenfalls auch vorgesehen sein, zunachst die Schirmhiilse
verdrehsicher auf dem Kabelende zu befestigen, beispielsweise zu verpressen, vorzugsweise zu vercr-
impen, anschlieBend zu verdrehen und wiederum anschlieBend ausgehend von dem vorderen, freien
Ende der Schirmhlilse den Kontaktteiletrager in einer definierten Orientierung in die Schirmhiilse einzu-
schieben und gleichzeitig die Innenleiterenden in die entsprechenden Aufnahmen des Kontakiteiletrédgers
einzuflihren. Diese Vorgehensweise ist in der Regel allerdings eher aufwendig zu realisieren und daher

nicht bevorzugt. Das Prinzip kann allerdings in Sonderféllen geeignet sein.
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In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit eine Verdrehung bei-
der Kabelenden nur dann bestimmt, wenn die Istverdrehung der Innenleiterenden an den beiden Kabel-

enden um mehr als 90° von der Sollverdrehung abweicht.

In der Regel kann es den Aufwand der Kabelbearbeitung reduzieren, wenn die Istverdrehung an die Soll-
verdrehung angeglichen wird, indem lediglich eines der Kabelenden im Rahmen der Konfektionierung

des elektrischen Kabels verdreht wird. Da es lediglich auf die relative Orientierung der aus den jeweiligen
Kabelenden austretenden Innenleiterenden ankommt, kann eine Verdrehung der Innenleiterenden an le-

diglich einem Kabelende grundséatzlich auch ausreichen.

Es kann allerdings auch vorgesehen sein, die mechanische Belastung des elektrischen Kabels, bei-
spielsweise mechanische Verspannungen, durch das Verdrehen bzw. Verdrillen zu verringern, indem die
Verdrehung zwischen den beiden Kabelenden aufgeteilt wird, insbesondere wenn eine vergleichsweise

grofBe Verdrehung (zum Beispiel um mehr als 90°) erforderlich ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit die Aktuatoreinheit
ansteuert, um die zuvor bestimmte Verdrehung zu bewirken. Die Aktuatoreinheit kann mit der Steuerein-

heit kommunikationsverbunden sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit eine
elastizitdtsbedingte Rickverdrehung der Innenleiterenden bei der Angleichung der Istverdrehung an die

Sollverdrehung berlicksichtigt.

Dadurch, dass das elektrische Kabel in der Regel verschiedene elastische Komponenten aufweist, bei-
spielsweise einen Kabelmantel aus einem weichen Kunststoff, kann die Verdrehung sich gegebenenfalls
nach der verdrehsicheren Festlegung des Kontaktteiletragers an dem Kabelmantel zumindest teilweise
zurlickdrehen. Um zu gewéhrleisten, dass die Istverdrehung auch nach dem verdrehsicheren Festlegen
des Kontaktteiletragers noch der Sollverdrehung entspricht — gegebenenfalls innerhalb eines mdglichen
Toleranzbereiches — kann vorgesehen sein, die Innenleiterenden weiter als durch die Sollverdrehung
grundsatzlich vorgegeben zu verdrehen. Die Istverdrehung kann somit an die Sollverdrehung angegli-

chen werden, indem die Istverdrehung zunachst "Uberkompensiert” wird.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Innenleiter verdrillt durch das Kabel

verlaufen und die Steuereinheit einen Drall der Innenleiter zur Bestimmung der Istverdrehung berlicksich-

tig.

Das wesentliche Maf3 bei elekirischen Kabeln mit verdrillt bzw. "verseilt" durch das Kabel verlaufenden

Innenleitern ist der sogenannte "Drall" (auch als Dralllange, Drallschritt oder Schlaglange bezeichnet).
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Dabei handelt es sich um die Ganghdhe bzw. Steigung der Schraubenlinie, die sich bei der Verdrillung

der Innenleiter ergibt.

Unter Bericksichtigung des Dralls der Innenleiter kann bei einer bekannten Kabelldnge die Istverdrehung
der Innenleiterenden zwischen den beiden Kabelenden erfasst werden, sofern die Orientierung der In-
nenleiter an einem der Kabelenden bekannt, beispielsweise messtechnisch erfasst oder durch gezieltes

Ausrichten der Innenleiterenden an einem der Kabelenden vorgegeben wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Drall messtechnisch

oder experimentell ermittelt wird.

Es kann von Vorteil sein, den Drall messtechnisch oder experimentell zu ermitteln, um etwaige Toleran-
zen bei der Kabelfertigung, die zu einer Abweichung des Dralls (lokal oder global) flihren, zu erfassen.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, den Drall des auf einer Kabelrolle aufgewickelten "Endloskabels™,
von dem die zu konfektionierenden Kabel stlickweise abgerollt und abgelangt werden, zuvor zu erfassen,
da in der Regel davon ausgegangen werden kann, dass der Drall innerhalb einer auf der Kabelrolle auf-
gewickelten Produktionseinheit anndhernd konstant bleibt. Es kann allerdings auch vorgesehen sein, den
Drall des auf der Kabelrolle aufgewickelten Endloskabels mehrfach zu erfassen oder den Drall fir jedes

abgelangte elektrische Kabel separat zu erfassen.

Es kann eine optische, induktive, kapazitive oder sonstige messtechnische Erfassung des Dralls vorge-
sehen sein. Insbesondere kdnnen Probeschnitte durch das auf der Kabelrolle aufgerollte Endloskabel

vorgesehen sein.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass an dem ersten Kabelende
ein erstes Innenleiterkontaktelement verdrehsicher in einer ersten Orientierung befestigt wird, wonach
anschliefend das zweite Kabelende bearbeitet wird, um ein zweites Innenleiterkontaktelement verdreh-
sicher zu befestigen, wobei die Steuereinheit die erste Orientierung und eine Sollverdrehung zwischen
den beiden Innenleiterkontaktelementen erfasst und hieraus eine zweite Orientierung fiir die Befestigung

des zweiten Innenleiterkontakielements ermitteli.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung, insbesondere im Rahmen der Bearbeitung des einad-
rigen Kabels, kann vorgesehen sein, dass das zweite Innenleiterkontaktelement in der zweiten Orientie-
rung verdrehsicher an dem zweiten Kabelende befestigt wird. Hierdurch kann vorteilhaft die relative Ori-
entierung der beiden Innenleiterkontaktelemente zueinander fest vorgegeben werden.

Es kann vorgesehen sein, das zweite Innenleiterkontaktelement in einer vorgegebenen bzw. definierten,

absoluten Ausrichtung bezogen auf die Vorrichtung oder das Montagemodul an dem zweiten Kabelende
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zu befestigen und zum Erreichen der Sollverdrehung zwischen den beiden Innenleiterkontaktelementen

zuvor das elektrische Kabel entsprechend zu verdrehen.

Es kann allerdings auch vorgesehen sein, zum Erreichen der Sollverdrehung das zweite Innenleiterkon-
taktelement bereits in der entsprechenden Orientierung an dem zweiten Kabelende zu befestigen. Hierflr
ist es allerdings erforderlich, dass das Montagemodul ausgebildet ist, um das Innenleiterkontaktelement
auch in der entsprechend verdrehten Ausrichtung befestigen zu kénnen. In der Regel ist ein Verdrehen

des elektrischen Kabels aus diesem Grunde einfacher zu realisieren.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das erste Innenleiterkontaktelement
und/oder das zweite Innenleiterkontaktelement stoffschllissig an einem aus dem zugeordneten Kabelen-

de austretenden Innenleiterende befestigt werden.

Insbesondere eine stoffschllssige Befestigung wenigstens eines der Innenleiterkontaktelemente kann
von Vorteil sein, beispielsweise wenn das elektrische Kabel hohe Stréme Ubertragen soll und einen ver-
gleichsweise grofien Querschnitt aufweist. Es kann allerdings auch ein Verpressen, beispielsweise Vercr-

impen, vorgesehen sein.

Das erste Innenleiterkontaktelement und/oder das zweite Innenleiterkontaktelement kdnnen auch kraft-
und/oder formschlissig an einem aus dem zugeordneten Kabelende austretenden Innenleiterende be-
festigt werden. Beispielsweise kdnnen das erste Innenleiterkontaktelement und/oder das zweite Innen-
leiterkontaktelement an dem entsprechenden Innenleiterende angecrimpt werden, vorzugsweise mittels

eines Kabelschuhs oder einen Adernhllse.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das erste Innenleiterkontaktele-
ment und/oder das zweite Innenleiterkontaktelement stoffschllssig durch ein Ultraschallschwei3verfah-
ren oder ein Widerstandsschwei3verfahren an dem aus dem zugeordneten Kabelende austretenden In-
nenleiterende befestigt wird.

Ein Ultraschallschwei3verfahren hat sich flir eine stoffschllissige Befestigung als besonders vorteilhaft
herausgestellt. Auch ein WiderstandsschweiBverfahren kann sich zur stoffschllssigen Befestigung aller-

dings sehr gut eignen.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel abisoliert wird, indem das
Kabel entlang einer Mittelachse in ein Abisoliermodul eingefihrt wird, in dem ein Rotationskopf um die
Mittelachse rotiert, auf dem ein Messer und ein Gegenhalter flir das Kabel einander gegenlberliegen und
auf die Mittelachse ausgerichtet angeordnet sind, wobei das Messer in Richtung auf die Mittelachse auf
das Kabel zugestellt wird, um an einer definierten Axialposition einen radialen Einschnitt in eine Kabel-

komponente des Kabels zu erzeugen.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691

69

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann insbesondere vorgesehen sein, dass wenigstens ein auf dem
Rotationskopf angeordnetes Abziehwerkzeug in Richtung auf die Mittelachse an das Kabel zugestellt
wird, um in den von dem Messer erzeugten Einschnitt einzugreifen, wonach ein Teilstlck der Kabelkom-

ponente durch das Abziehwerkzeug zumindest teilweise von dem Kabel abgezogen wird.

Geman einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das we-
nigstens eine Abziehwerkzeug in den durch das Messer erzeugten Einschnitt eingreift, ohne dass das

Kabel in Axialrichtung neu positioniert wird.

In einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass das Teilstlick durch den radialen Einschnitt nicht

vollstandig abgetrennt wird.

Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass das Messer nicht radial vollstdndig durch die Kabelkompo-
nente schneidet, um die darunterliegenden Komponenten des Kabels nicht zu verletzen. Es kann ausrei-
chend sein, lediglich eine Sollbruchstelle, zum Beispiel eine umlaufende Nut, zu erzeugen und das Teil-

stlck mittels des wenigstens einen Abziehwerkzeugs nachfolgend "abzureiBen".

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Rotationskopf rotiert, wéhrend das

Messer den Einschnitt erzeugt, um einen radial umlaufenden Einschnitt zu erzeugen.

Unter einem radial umlaufenden Einschneiden ist insbesondere zu verstehen, dass die Kabelkomponen-
te umlaufend eingeschnitten wird derart, dass ein ringférmiger Abschnitt der Kabelkomponente bzw. das

Teilstlick anschlieBend von dem Kabel in Langsrichtung abgezogen werden kann.

Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass der Rotationskopf wahrend des gesamten Abisolierverfahrens
kontinuierlich rotiert. Es kann allerdings auch vorgesehen sein, dass der Rotationskopf nur dann rotiert,

wenn das Messer positioniert ist, um das Kabel einzuschneiden.

Es kann vorgesehen sein, dass das Messer zumindest mit einer vollstdndigen Umdrehung um das Kabel
rotiert wird, um einen vollstandig umlaufenden Einschnitt zu erzeugen. Um das Ergebnis noch zu verbes-
sern, kann allerdings auch vorgesehen sein, dass das Messer um mehr als 360 Grad um das Kabel ro-
tiert wird. Gleichzeitig kann das Messer gegebenenfalls auch radial immer weiter bzw. wahrend des Ro-

tierens des Rotationskopfes kontinuierlich radial zugestellt werden.

Es kann allerdings auch nur ein teilweise umlaufendes Einschneiden vorgesehen sein, wobei beispiels-
weise einer oder mehrere Stege zwischen den einzelnen teilringférmigen Einschnitten verbleiben kdn-

nen.
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GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Rotationskopf stillsteht, wah-

rend das Teilstiick durch das Abziehwerkzeug abgezogen wird.

Grundsatzlich kann aber auch vorgesehen sein, dass der Rotationskopf (weiter) rotiert, wéhrend das
Teilstlick durch das wenigstens eine Abziehwerkzeug abgezogen wird. Das Rotieren des Rotationskopfs
ist wahrend des Abziehens allerdings nicht erforderlich und kann gegebenenfalls auch zu einem "Verkan-
ten" des wenigstens einen Abziehwerkzeugs in dem flhren und damit unerwinschte Krafte und Vibratio-
nen auf die Vorrichtung und/oder das Kabel aufbringen. In der Regel ist aus diesem Grund vorgesehen,

dass der Rotationskopf wéhrend des Abzichens stillsteht.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel von der Zustel-
leinrichtung vor dem Erzeugen des Einschnitts in das Abisoliermodul linear entlang der Mittelachse zu-

gestellt wird, vorzugsweise entlang der Zustellrichtung.

Der Rotationskopf kann eine zentrale Bohrung aufweisen, durch die das Kabel in vorteilhafter Weise
durchfihrbar ist. Hierdurch kann die Lange des Teilstlicks flexibler einstellbar sein, da das vordere Ende
des Kabels dann durch die Bohrung hindurchtauchen kann. Ferner kdnnen das Messer, der Gegenhalter
sowie das wenigstens eine Abziehwerkzeug dann axial naher an dem Rotationskopf befestigt sein, was

die Anfélligkeit des Abisoliermoduls gegenUber Toleranzen weiter verringern kann.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel nach der Zu-
stellung des wenigstens einen Abziehwerkzeugs entgegen der Zustellrichtung entlang der Mittelachse
zumindest teilweise wieder aus dem Abisoliermodul herausgezogen wird, um das Teilstlick zumindest

teilweise von dem Kabel abzuziehen (Teilabzug) oder vollstandig von dem Kabel abzuziehen (Vollab-

zZug).

Die Zustelleinrichtung kann somit vorteilhaft auch zum Abziehen des Teilstlicks verwendet werden,
nachdem das wenigstens eine Abziehwerkzeug in den Einschnitt zugestellt wurde bzw. in den Einschnitt

eingreift.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit eine Ist-
verdrehung und eine Sollverdrehung zwischen den Enden der Innenleiter des Kabels an den jeweiligen
Kabelenden erfasst, wobei eine durch spéatere Angleichung der Istverdrehung an die Sollverdrehung be-
dingte axiale Langenverkiirzung der Gesamtlange des Kabels von der Steuereinheit berechnet wird, und
wobei eine vorgegebene Abisolierlange, entlang der die Innenleiter ausgehend von deren Enden freige-
legt werden sollen, an zumindest einem der Kabelenden unter Berlicksichtigung der berechneten Lan-

genverkirzung vergréBert wird, um die Langenverkirzung zumindest teilweise zu kompensieren.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die vorgegebene Abiso-
lierlange, entlang der die Innenleiter freigelegt werden sollen, anteilig flr das jeweilige Kabelende unter

Berlcksichtigung einer definierten Toleranz vergréBert wird.

Die Abisolierlange kann sich somit aus der vorgegebenen Abisolierldnge, zuzlglich einer flir das Kabel-

ende anteiligen Langenverkirzung +/- der definierten Toleranz ergeben.

Es kann vorgesehen sein, dass die vorgegebene Abisolierlange und/oder die angepasste Abisolierlange
der freigelegten Innenleiter an beiden Kabelenden identisch sind. Die vorgegebene Abisolierlange
und/oder die angepasste Abisolierlange kann sich an den beiden Kabelenden jedoch auch voneinander

unterscheidet.

Es kann vorgesehen sein, die LAngenverkirzung durch Verldngerung der vorgegebenen Abisolierlange
an einem der Kabelenden oder an beiden Kabelenden zu berlicksichtigen. Auch wenn die Langenverkdir-
zung nur durch das Verdrehen an einem der Kabelenden bedingt ist, kann die erforderliche Verlangerung
gegebenenfalls auf beide Kabelenden verteilt werden. In der Regel wird allerdings eine Langenverkdir-

zung an dem Kabelende (anteilig) korrigiert, an dem diese (anteilig) durch das Verdrehen ausgeldst wird.

Die Verlangerung der vorgegebenen Abisolierldnge an einem der Kabelenden kann insbesondere in di-

rekter Abhéngigkeit der jeweils vorgesehenen Verdrehung erfolgen.

Die definierte Toleranz kann insbesondere im Hinblick auf den zu konfektionierenden Kabeltyp und/oder

den jeweiligen Steckverbinder getroffen werden.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Langenverkilrzung ber{ick-
sichtigt wird, um die axiale Sollposition eines kabelseitigen Endes einer die Innenleiter in sich aufneh-
menden Gehdusekomponente eines elektrischen Steckverbinders entlang der Mittelachse des Kabels
vorzugeben. In anderen Worten wird zur Bestimmung einer axialen Sollposition entlang der Mittelachse
des Kabels eines kabelseitigen Endes einer die Innenleiter in sich aufnehmenden Gehausekomponente

eines elektrischen Steckverbinders die Langenverkirzung bericksichtigt.

Grundsatzlich kdnnen durch die Anpassung der vorgegebenen Abisolierlange neben der durch die Ver-
drehung bedingten Langenanderung auch weitere Fehler- oder Toleranzquellen berlicksichtigt werden,
um die axiale Sollposition fir eine Gehausekomponente des Steckverbinders méglichst genau vorzuge-

ben.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass nur die vorgesehene Abisolier-
lange der freizulegenden Innenleiter an dem ersten Kabelende vergréBert wird, wenn ausschlieflich eine

Verdrehung des ersten Kabelendes vorgesehen ist oder nur die vorgesehene Abisolierlange der freizule-
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genden Innenleiter an dem zweiten Kabelende vergréBert wird, wenn ausschlieBlich ein Verdrehen des

zweiten Kabelendes vorgesehen ist.

In der Regel kann es von Vorteil sein, die Langenverkirzung unmittelbar an dem ursachlichen Kabelende
zu kompensieren, insbesondere wenn die axiale Sollposition von Gehdusekomponenten auf dem Kabel
korrigiert werden soll. Kommt es hingegen lediglich auf die Langenverklrzung der Gesamtlange des Ka-
bels an, kann aber auch eine durch Verdrehen des ersten Kabelendes bedingte Langenverklrzung im
Bereich des zweiten Kabelendes kompensiert werden — und umgekehrt. Vorzugsweise werden allerdings

die jeweiligen Kabelenden flr sich bzw. separat betrachtet.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass sowohl die vorgesehene Abisolierldnge
der freizulegenden Innenleiter an dem ersten Kabelende als auch die vorgesehene Abisolierlange der
freizulegenden Innenleiter an dem zweiten Kabelende vergrdBert wird, wenn eine Verdrehung beider Ka-

belenden vorgesehen ist.

Grundsatzlich kann allerdings auch vorgesehen sein, dass eine durch Verdrehen beider Kabelenden be-
dingte Langenverkirzung durch Anpassung der vorgesehenen Abisolierldnge an nur einem der beiden

Kabelenden berlcksichtigt wird.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel ausgehend von einem der
Kabelenden mit zwei oder mehr Steckverbinderkomponenten des Steckverbinders bestlickt wird. Vor-
zugsweise werden die Steckverbinderkomponenten hierzu einzeln in Kammern derart angeordnet, dass
diese einen gemeinsamen Kanal mit einer gemeinsamen Mittelachse ausbilden, wonach das Kabelende
des Kabels mit seinem vorderen Ende entlang der Mittelachse durch die Steckverbinderkomponenten

hindurchgeflihrt wird, um die Steckverbinderkomponenten auf das Kabel aufzuschieben.

Es kdnnen somit vorteilhaft Steckverbinderkomponenten auf das elektrische Kabel aufgebracht werden,
bevor das elektrische Kabel im Rahmen der Steckverbindermontage weiter bearbeitet wird.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steckverbinderkomponenten
in den Kammern derart angeordnet werden, dass durch die Steckverbinderkomponenten verlaufende

Durchgangsbohrungen zur Aufnahme des Kabels koaxial zueinander ausgerichtet sind.

Insbesondere wenn die Steckverbinderkomponenten koaxial ausgerichtet werden, kann das elektrische
Kabel vorteilhaft durch alle Steckverbinderkomponenten in einem durchgangigen Bewegungsablauf hin-

durchgeflihrt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691
73

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine der
Steckverbinderkomponenten unter Verwendung eines Schmierstoffs, vorzugsweise eines Alkohols oder

eines Silikondls, auf den Kabelmantel aufgeschoben wird.

Beispielsweise kann 2-Propanol (auch als Isopropylalkohol oder Isopropanol bekannt) als Schmierstoff

verwendet werden.

Ganz besonders bevorzugt kann allerdings ein Silikondl, also ein synthetisches, siliciumbasiertes Ol, als

Schmierstoff verwendet werden. Beispielsweise kann ein Polydimethylsiloxan mit einem hohen Gehalt an
Phenyl-Gruppen verwendet werden, insbesondere ein unter den Handelsnamen WACKER® AP 150 der

Wacker Chemie AG bekanntes Silikondl.

Es kann vorgesehen sein, ein Schmiermittel zum Aufschieben einer Steckverbinderkomponente zu ver-
wenden, das in dem Kabel bereits enthalten ist. Beispielsweise werden mitunter selbstschmierende Si-
licone zur Ausbildung zum Beispiel des Kabelmantels verwendet, die nach dem Vulkanisieren das Ol an
der Oberflache ausschwitzen. Die Verwendung der zur Selbstausschwitzung in dem Kabel ohnehin be-
reits eingesetzten Schmiermittel, insbesondere Silikondle, ist in der Regel sicherheitstechnisch unbe-
denklich.

Grundsatzlich kann ein beliebiges Schmiermittel bzw. ein beliebiger Schmierstoff zur Schmierung und
damit zur Verringerung der Reibung beim Bestlicken des Kabelmantels mit den Steckverbinderkompo-

nenten vorgesehen sein.

Beispielsweise konnen flissige Schmierstoffe, Schmierfette, Festschmierstoffe oder gasférmige
Schmierstoffe vorgesehen sein, um Verschlei3, Reibungswarme und chemische Wechselwirkungen wah-
rend des Durchflihrens des elektrischen Kabels durch die Steckverbinderkomponenten vorteilhaft zu be-

einflussen.

Es kann auch vorgesehen sein, einen Druckluftfilm zwischen dem Kabelmantel und der Steckverbinder-
komponente zu erzeugen, um das Gleitverhalten beim Aufschieben der Steckverbinderkomponente zu

verbessern.
Somit kann beispielsweise auf ein zusatzliches Schmiermittel verzichtet werden.

Um den Druckluftfilm zu erzeugen kann vorgesehen sein, die Steckverbinderkomponente mit einem
Formteil teilweise zu umhullen und gegebenenfalls auf dem Kabelmantel abzustitzen. Die Druckluft kann
damit vorzugsweise ausschlieB3lich (oder zumindest im Wesentlichen) durch den Spalt zwischen der
Steckverbinderkomponente und dem Kabelmantel strdmen und den Spalt hierdurch aufweiten oder

Uberhaupt erst erzeugen. Die Druckluft kann somit eine Durchgangsbohrung der Steckverbinderkompo-
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nente vorteilhaft und auBerst schonend aufweiten. Gleichzeitig kann eine axiale Verschiebung der Steck-

verbinderkomponente auf dem Kabelmantel des Kabels durch den Luftfilm zuséatzlich verbessert sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das mit den Steckverbin-
derkomponenten bestiickte Kabel seitlich zur Zustellrichtung des Kabels oder entgegen der Zustellrich-

tung des Kabels aus dem Bestlickungsmodul enthommen wird.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Steckverbinderkomponenten den Kammern des Mehr-
fachbestiickungsmoduls von oben unter Ausnutzung der Schwerkraft zugeftihrt werden. Nach Durchflih-
ren des Kabels durch die Steckverbinderkomponenten kann das elektrische Kabel dann zusammen mit
den Steckverbinderkomponenten wieder entgegen der Zustellrichtung des Kabels aus dem Mehrfachbe-
stlickungsmodul herausgezogen werden. Auch eine seitliche Enthahme oder ein Herausschwenken des
bestlickten Kabels aus dem Mehrfachbestiickungsmodul kann vorgesehen sein.

Grundsatzlich kann vorgesehen sein, das elektrische Kabel auf beliebige Art und Weise aus dem Besti-
ckungsmodul zu entnehmen, beispielsweise auch durch eine vordefinierte Bewegungsabfolge (zum Bei-

spiel zuerst nach oben und schlief3lich weiter in Zustellrichtung etc.).

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
a) eine Haltekappe oder einer Winkelkappe, gefolgt von einer Leitungsdichtung, gefolgt von einem
Buchsengehéuse, gefolgt von einer Schirmhllse (insbesondere im Falle eines zwei- oder mehr-
adrigen Kabels); oder
b) eine Haltekappe oder einer Winkelkappe, gefolgt von einer Kabelfesthaltung, gefolgt von einer
Leitungsdichtung (insbesondere im Falle eines einadrigen Kabels)
nacheinander ausgehend von dem vorderen Ende bzw. dem jeweiligen Kabelende des Kabels auf den

Kabelmantel aufgeschoben werden.

Die vorstehend genannte Reihenfolge hat sich zur Konfektionierung eines einadrigen oder zweiadrigen

Kabels als besonders geeignet herausgestellt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die korrekte Bestlickung
des Kabelmantels nach dem Aufschieben der Steckverbinderkomponenten Uberprift wird. Es kann auch
vorgesehen sein, die Unversehrtheit der auf dem Kabel aufgeschobenen Steckverbinderkomponenten zu

Uberprifen.

Die Uberpriifung kann insbesondere eine Uberpriifung hinsichtlich eines grundsatzlichen Vorhandens-
eins einer oder mehrerer Steckverbinderkomponenten, der richtigen Reihenfolge der aufgeschobenen
Steckverbinderkomponenten und/oder der korrekten Orientierung bzw. Ausrichtung der Steckverbinder-

komponenten umfassen. Ein nicht korrekt bestlicktes Kabel kann beispielsweise von der nachfolgenden
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Steckverbindermontage ausgeschlossen, als fehlerhaft gekennzeichnet bzw. markiert und/oder nachbe-

arbeitet werden.

Es kann auch vorgesehen sein, im Rahmen der Bestiickung mittels des Mehrfachbestlickungsmoduls
einzelne Kammern des Mehrfachbestlickungsmoduls nur optional mit Steckverbinderkomponenten zu
versehen, um die Bestlickung wahlweise an die Montage verschiedener Steckverbinder und/oder an ver-

schiedenen Kabeldurchmesser anpassen zu kénnen.

Es kann vorgesehen sein, dass im Rahmen der Bestlickung eine Expansion der Steckverbinderkompo-
nenten unterbleibt. Beispielsweise kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, auf einen Expansi-

onsgreifer zur Aufweitung der Durchgangsbohrungen der Steckverbinderkomponenten zu verzichten.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel an einer definierten
axialen Position mit einem elastischen Ringkdrper bestlickt wird, indem ein Schragrohr mit einer gegen-
Uber einem Rohrquerschnitt des Schragrohrs um einen Anstellwinkel geneigten Stirnflache in eine
Durchgangsbohrung des Ringkdrpers eingeflhrt wird, wobei das Kabel derart in dem Schragrohr positio-
niert wird, dass sich der Ringkérper an der definierten axialen Position auf dem Kabel befindet, wenn der

Ringkdrper von dem Schragrohr auf das Kabel abgestreift wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Ringkdrper eine
Steckverbinderkomponente eines auf dem Kabel zu montierenden Steckverbinders, vorzugsweise eine
Leitungsdichtung, oder eine von dem Steckverbinder unabhéangige Mantelklemme zur Befestigung auf

dem Kabel ist.

Bei den Steckverbinderkomponenten kann es sich grundsatzlich um beliebige elastische Komponenten
des auf dem entsprechenden Kabelende zu montierenden elektrischen Steckverbinders handeln, die
vorzugsweise eine jeweilige Durchgangsbohrung zur Aufnahme des Kabels aufweisen. Das Kabel kann
somit durch die Steckverbinderkomponente hindurchfiihrbar sein.

Besonders bevorzugt ist der elastische Ringkdrper als Leitungsdichtung ausgebildet. Insbesondere die
Montage einer Leitungsdichtung gestaltet sich im Rahmen des bekannten Standes der Technik als ver-
gleichsweise schwierig. Gemaf den bekannten Verfahren kann beispielsweise vorgesehen sein, die Lei-
tungsdichtung punktuell aufzuspreizen, beispielsweise mittels eines Dreipunktgreifers, was die Leitungs-

dichtung allerdings beschadigen kann.

Es kann vorgesehen sein, dass im Rahmen der Erfindung keine Expansion des Ringkérpers durch einen

Expansionsgreifer zur Aufweitung der Durchgangsbohrungen des Ringkérpers erfolgt.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Ringkdrper zur Kon-
fektionierung eines zweiten elektrischen Kabels zumindest eine zweite Durchgangsbohrung zur Aufnah-

me zumindest eines der zweiten elekirischen Kabel aufweist.

Im Rahmen der Steckverbindermontage kdnnen somit auch Ringkdrper, insbesondere Leitungsdichtun-
gen, verwendet werden, die auf mehrere elektrische Kabel, beispielsweise auf ein zweites elektrisches
Kabel, aufgeschoben werden kdnnen. Ein derartiger Ringkdrper kann sich insbesondere zur Montage ei-

nes Steckverbinders der zwei oder mehr elektrische Kabel aufweist, eignen.

Vorzugsweise weist der Ringkdrper nur eine einzige Durchgangsbohrung zur Konfektionierung nur eines
einzigen elektrischen Kabels bzw. zur Montage eines ein einziges elektrisches Kabel aufweisenden
Steckverbinders auf. In einer ebenfalls bevorzugten Variante der Erfindung weist der Ringkdrper aller-
dings genau zwei Durchgangsbohrungen zur Konfektionierung von genau zwei elektrischen Kabeln bzw.
zur Montage eines genau zwei elektrische Kabel aufweisenden Steckverbinders auf. Grundsétzlich kann
der Ringkdrper aber sogar auch mehr als zwei Durchgangsbohrungen aufweisen um weitere elekirische
Kabel zu konfektionieren (bzw. um einen mehr als zwei elektrische Kabel aufweisenden Steckverbinder
zu montieren), beispielsweise drei Durchgangsbohrungen oder mehr, vier Durchgangsbohrungen oder
mehr, finf Durchgangsbohrungen oder mehr, sechs Durchgangsbohrungen oder mehr, sieben Durch-
gangsbohrungen oder mehr, acht Durchgangsbohrungen oder mehr, neun Durchgangsbohrungen oder
mehr, zehn Durchgangsbohrungen oder noch mehr Durchgangsbohrungen.

Die vorstehend und nachfolgend beschriebene Bestlickung des Kabels kann beispielsweise sequentiell
oder parallel mehrfach durchgeflhrt werden, sofern mehr als ein elektrisches Kabel mit dem Ringkdrper,
insbesondere mit einem gemeinsamen Ringkdrper, bestlickt werden soll. Vorzugsweise erfolgt die Be-
stlickung parallel, wobei beispielsweise eine entsprechende Anzahl Schragrohre eingesetzt wird, die

mehrteilig, gegebenenfalls aber auch einteilig ausgebildet sein kbnnen.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Ringkdrper auf einen Kabel-
mantel des Kabels abgestreift wird.

Grundsatzlich kann allerdings auch vorgesehen sein, dass der Ringk&rper auf eine sonstige Kabelkom-
ponente abgestreift wird, beispielsweise auf ein unter dem Kabelmantel verlaufendes Kabelschirmge-
flecht, auf eine auf oder unter dem Kabelschirmgeflecht verlaufende Kabelfolie, auf eine mehrere Innen-
leiter in sich fihrende Fillschicht (auch als "Filler" bezeichnet), auf eine Isolation eines Innenleiters
und/oder auf einen Innenleiter. In der Regel wird der Ringkdrper allerdings auf den Kabelmantel des Ka-
bels abgestreift, insbesondere wenn es sich bei dem Ringkdrper um eine Leitungsdichtung oder um eine
Mantelklemme handelt.
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In vorteilhafter Weise kann ein Abstreifmittel vorgesehen sein, um den Ringkdrper von dem Schrégrohr

abzustreifen.

Es kann allerdings auch vorgesehen sein, dass der Ringkdrper ohne Verwendung eines Abstreifmittels
auf das Kabel abgestreift wird, beispielsweise auf handische Weise von einem Monteur. Auch das Ab-

streifen mittels Druckluft kann gegebenenfalls vorgesehen sein.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Ringkérper durch axiales
Verschieben eines teilringférmig oder ringférmig um das Schragrohr umlaufenden Abstreifmittels in Rich-
tung auf die geneigte Stirnflache (bzw. den Endabschnitt) des Schragrohrs von dem Schragrohr abge-

streift wird, wobei das Abstreifmittel und/oder das Schragrohr bewegt wird.

Sofern ein Ringkdrper mit mehreren Durchgangsbohrungen gleichzeitig auf mehrere elektrische Kabel
abgestreift werden soll kann vorgesehen sein, ein geeignetes Abstreifmittel zu verwenden, um den Ring-

kdrper gleichzeitig auf die mehreren Kabel abzustreifen.

Bei dem Abstreifmittel kann es sich beispielsweise um einen metallischen Ring oder um einen Kunststoff-
ring handeln. Es kann sich bei dem Abstreifmittel allerdings auch um eine Wandung mit einer Ausneh-
mung zur Durchflihrung des Schragrohrs handeln, wodurch der Ringkdrper durch Herausziehen des

Schragrohrs aus der Aufnahme abgestreift werden kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Abstreifmittel an seinem dem
Ringkdrper zugewandten Ende einen sich in Richtung auf den Ringkérper verjingenden Abschnitt auf-

weist, vorzugsweise einen sich konisch in Richtung auf den Ringkdrper verjiingenden Abschnitt.

Ein sich (konisch) verjiingender Abschnitt kann den Prozess des Abstreifens unterstitzen, beispielsweise
indem der Abschnitt zumindest teilweise zwischen den Ringk&rper und das Schragrohr eingeschoben
wird und den Ringkérper dadurch noch etwas weiter aufspreizt und gleichzeitig ein bereichsweises Um-

stlilpen und/oder Verkanten des Ringkdrpers auf der Oberflache des Schragrohrs vermeiden kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Anstellwinkel zwischen dem Rohr-
guerschnitt und der Stirnflache des Schragrohrs 10° bis 80°, vorzugsweise 20° bis 70°, besonders bevor-

zugt 30° bis 60° und ganz besonders bevorzugt 40° bis 50°, beispielsweise 45°, betragt.

Je Kkleiner bzw. spitzer der Anstellwinkel zwischen dem Rohrquerschnitt und der Stirnflache (bzw. dem
abgeschragten Endabschnitt) des Schragrohrs ausgebildet ist, desto leichter lasst sich das Schragrohr in
der Regel in den Ringkdrper einflihren. Gleichzeitig kann es aber vorgesehen sein darauf zu achten, mit
dem Schragrohr nicht in den Ringk&rper einzuschneiden. Aus diesem Grunde kann ein mittlerer Anstell-

winkel, beispielsweise von 45°, bevorzugt sein.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Stirnflache einen line-

aren oder gewdlbten Verlauf, vorzugsweise einen konkaven Verlauf, aufweist.

Insbesondere eine konkav gewdlbte Stirnflaiche kann ein Einschieben des Schragrohrs in den Ringkdrper
weiter unterstlitzen. Grundsétzlich kann ein beliebiger kurvenférmiger Verlauf der Stirnflache vorgesehen

sein.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel in dem Schrégrohr derart
positioniert wird, dass sich das Kabel mit der definierten axialen Position an der geneigten Stirnseite des

Schragrohrs oder an einer Stirnseite des Abstreifmittels befindet.

Insbesondere wenn das Kabel und das Schragrohr wahrend des Abstreifens des Ringkdrpers relativ zu-
einander unverandert gehalten werden, kann die Positionierung des Kabels mit der definierten axialen
Position an der Stirnseite des Schrégrohrs (insbesondere an einem vorderen Ende des Schrégrohrs) ge-
eignet sein, um den Ringkdrper positionsgenau abzustreifen. Sofern sich die Position des Kabels relativ
zu dem Schragrohr wahrend des Abstreifens allerdings verandert, beispielsweise indem das Kabel auf
seiner Position gehalten wird und das Schragrohr zum Abstreifen des Ringkdrpers mittels des Abstreif-
mittels von dem Kabel wegbewegt wird, kann eine Positionierung des Kabels hinsichtlich der Stirnseite

des Abstreifmittels geeignet sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Schragrohr zu dem
Ringkorper vor und zumindest zeitweise wéhrend des Einflihrens des Schragrohrs in den Ringkdrper

achsversetzt positioniert wird.

Eine achsversetzte Positionierung kann die zum Einflihren des Schragrohrs in den Ringkdrper notwendi-
ge Kraft weiter verringern. Grundsétzlich ist aber auch eine koaxiale Ausrichtung des Schragrohrs und

des Ringkdérpers moglich.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Ringkdrper und/oder
das Schragrohr vor und zumindest zeitweise wahrend des Einflihrens des Schragrohrs in den Ringkdrper
verkippt zueinander ausgerichtet sind derart, dass sich der Ringkdrper in Richtung auf seine von dem

Schragrohr abgewandte Seite neigt.

Eine verkippte Ausrichtung zwischen dem Ringkérper und dem Schragrohr kann ebenfalls zu einem kraf-
teschonenden Einflihren des Schragrohrs in den Ringkorper flihren. Beispielsweise kann die Mittelachse
des Ringkdrpers zu der Mittelachse des Schragrohrs um einen Winkel von bis zu 80° verkippt sein, vor-
zugsweise um einen Winkel von bis zu 602 verkippt sein, besonders bevorzugt um einen Winkel von bis

zu 45° verkippt sein, ganz besonders bevorzugt um einen Winkel von bis zu 30° verkippt sein, weiter be-
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vorzugt um einen Winkel von bis zu 20° verkippt sein, und noch weiter bevorzugt um einen Winkel von

bis zu 10° verkippt sein, beispielsweise auch um einen Winkel von bis zu 5° oder weniger verkippt sein.

In vorteilhafter Weise kann ein Stitzkdrper verwendet werden, an den sich der Ringkdrper wahrend des

Einflihrens des Schragrohrs mit seiner von dem Schrégrohr abgewandten Seite abstlitzen kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann beispielsweise vorgesehen sein, dass ein Stiitzkdrper mit ei-
ner Durchgangsbohrung verwendet wird, an den sich der Ringkdrper wahrend des Einflhrens des

Schragrohrs mit seiner von dem Schragrohr abgewandten Seite abstiitzen kann.

Insbesondere ein Stltzkdrper mit einer Durchgangsbohrung, durch die das Kabel von einem dem
Schragrohr gegenliberliegenden Ende des Stltzkdrpers durchfiihrbar ist, um das Kabel schlie3lich auch

in das Schragrohr einzuflihren, kann geeignet sein.

Die Verwendung eines Stitzkoérpers kann sich insbesondere auch eignen, um die Verkippung zwischen

dem Ringkorper und dem Schragrohr gezielt vorzugeben.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Stltzkdrper zwei Halbschalen auf-
weist, die nach dem Einflihren des Schragrohrs in den Ringkdrper gedffnet werden. Vorzugsweise wer-
den die Halbschalen nach dem Positionieren des Kabels in dem Schrégrohr gedffnet. Besonders bevor-
zugt werden die Halbschalen nach dem Abstreifen des Ringkérpers auf das Kabel gedffnet, um das fertig

bestlickte Kabel entnehmen zu kénnen.
Der Stitzkdrper kann aber auch einteilig ausgebildet sein.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der Stitzkdrper drei Schalenelemente, vier Schalenelemente oder
noch mehr Schalenelemente aufweist, die nach dem Einflhren des Schragrohrs gedffnet werden kon-

nen.

Die Verwendung eines mehrteiligen Stlitzkdrpers, insbesondere die Verwendung eines Stltzkdrpers, der
aus zwei Halbschalen besteht, kann geeignet sein, um das mit dem wenigstens einen Ringkdrper be-

stlickte Kabel nach der Bestlickung vorteilhaft aus dem Einzelbestlickungsmodul entnehmen zu kénnen.

Es kann aber auch vorgesehen sein, den Stiitzk&rper anderweitig zu entfernen derart, dass das Kabel
zusammen mit dem Ringkdrper aus dem Einzelbestlickungsmodul entnehmbar ist. Beispielsweise kann
auch vorgesehen sein, das Kabel seitlich aus dem Einzelbestlickungsmodul zu entnehmen, wenn der

Stiitzkérper hierzu eine entsprechende seitliche Offnung aufweist.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691
80

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass auf das Schragrohr und/oder auf
den Ringkdrper ein Schmiermittel aufgetragen wird, vorzugsweise ein Alkohol oder ein Ol, insbesondere

ein Silikondl.

Grundsatzlich kann ein beliebiges Schmiermittel vorgesehen sein, insbesondere die vorstehend bereits
erwahnten Schmiermittel. Es kann auch vorgesehen sein, einen Druckluftfilm zwischen dem Schragrohr
und dem Ringkdrper zu erzeugen, um das Gleitverhalten beim Einflihren des Schrégrohrs in den Ring-

kdrper zu verbessern, was vorstehend ebenfalls bereits erwéhnt wurde.

Gegebenenfalls kann auch vorgesehen sein, den Ringkoérper und/oder das Schragrohr zu erwarmen, um
die Elastizitat des Ringkdrpers flr ein Einflihren des Schragrohrs in den Ringkdrper positiv zu beeinflus-

sen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein Magazin verwendet
wird, um weitere Ringkdrper zur Bestlickung weiterer Kabel vorzuhalten. Somit kann vorteilhaft ein Ma-
gazinieren der Ringkdrper vorgesehen sein. Grundsatzlich kdnnen beliebige Magazinarten vorgesehen

sein, beispielsweise die zuvor bereits erwahnten Magazinarten.

Es kann vorgesehen sein, das Vorhandensein und/oder die Unversehrtheit des auf das Kabel aufge-
schobenen Ringkdrpers zu Uberpriifen, nachdem der Ringkdrper auf das Kabel abgestreift wurde. Bei-
spielsweise kann eine optische Qualitatspriifung mit einer oder mehreren Kameras vorgesehen sein. Ein
nicht korrekt bestlcktes Kabel kann beispielsweise von der nachfolgenden Konfektionierung ausge-

schlossen, als fehlerhaft gekennzeichnet bzw. markiert und/oder nachbearbeitet werden.

Die vorstehend beschriebenen Bestiickungsprozesse kdnnen auch mehrfach verwendet werden, um

mehrere elektrische Kabel mit gemeinsamen Steckverbinderkomponenten zu bestlcken.

Zur Bestlckung mehrerer Kabel, beispielsweise zweier Kabel, mit einem gemeinsamen elastischen
Ringkdrper kann vorgesehen sein, dass flr jedes der Kabel ein dem Kabel zugeordnetes Schragrohr mit
einer gegeniber einem Rohrquerschnitt des Schrégrohrs um einen Anstellwinkel geneigten Stirnflache in
eine Durchgangsbohrung des Ringkdrpers eingeflihrt wird, wobei die Kabel derart in dem jeweils zuge-
ordneten Schragrohr positioniert werden, dass sich der Ringkdrper an der definierten axialen Position auf
dem jeweiligen Kabel befindet, wenn der Ringkdrper von den Schragrohren auf die Kabel abgestreift

wird.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Schrégrohre definiert zuei-
nander ausgerichtet und/oder positioniert werden, vorzugsweise an einem gemeinsamen Halterahmen

befestigt oder Uber einen Verbindungssteg miteinander verbunden werden.
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Die Schragrohre kdnnen einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein. Insbesondere im Falle mehrteiliger
Schragrohre kdnnen die einzelnen Schragrohre aneinander befestigt sein, um die Handhabung und Aus-

richtung zu vereinfachen.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das mit einem Innenleiterkontaktele-
ment vorkonfektionierte Kabelende entlang einer Vorschubrichtung in einen korrespondierenden Steck-
platz einer Gehausebaugruppe des Steckverbinders eingepresst wird, bis das Innenleiterkontaktelement
eine Sollposition innerhalb der Gehausebaugruppe erreicht hat, wobei eine optische Sensoreinheit wéh-
rend des Einpressens des Kabels die Istposition des Innenleiterkontaktelements innerhalb der Gehduse-

baugruppe erfasst.

Es kann somit eine besonders genaue und prozesssichere Montage des Steckverbinders erfolgen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das vordere Ende bzw.
das Kabelende des Kabels vor dem Einpressen in die Gehdusebaugruppe zunéchst in einer Ausgangs-
position entlang der Vorschubrichtung und/oder der Zustellrichtung lagerichtig ausgerichtet wird, indem
das vordere Ende des Kabels zumindest teilweise in eine Aufnahme einer Ausrichtungshilfe eingefthrt

und/oder an einem Anschlag der Ausrichtungshilfe angeschlagen wird.

Ein Monteur, die Transporteinrichtung und/oder die Zustelleinrichtung kdnnen das Kabel somit mittels der

Ausrichtungshilfe vorteilhaft positionieren und/oder ausrichten.

Somit befindet sich das Kabel vor dem Einpressen in einer bekannten Ausgangsposition und auf3erdem

auch bereits in einer definierten Orientierung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Ausrichtungshilfe
nach dem lagerichtigen Ausrichten des vorderen Endes des Kabels aus dem Verschiebeweg des Kabels

entfernt wird.

Die Ausrichtungshilfe kann vorzugsweise orthogonal zu der Vorschubrichtung und/oder der Zustellrich-
tung in einer linearen Bewegung entfernt werden. Die Ausrichtungshilfe kann aber auch durch eine
Schwenkbewegung aus dem Verschiebeweg bewegt werden.

Vorzugsweise wird die Ausrichtungshilfe automatisch aus dem Verschiebeweg bewegt.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Gehausebaugruppe vor dem Ein-

pressen des Kabels von einer Fixiereinrichtung in einer Montageposition fixiert wird.
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Hierdurch befindet sich die Gehdusebaugruppe vorteilhaft in einer bekannten Montageposition, was die

Uberwachung der Istposition des Innenleiterkontaktelements vereinfachen kann.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine Vorspanneinrichtung ein zur
Verrastung des Innenleiterkontaktelements innerhalb der Gehdusebaugruppe vorgesehenes Rastmittel in
der Gehdusebaugruppe orthogonal zu der Vorschubrichtung und/oder zu der Zustellrichtung mechanisch

vorspannt.

Hierdurch kann das Rastmittel insbesondere aus dem Verschiebeweg des Innenleiterkontaktelements
bewegt werden, um eine Kollision des Innenleiterkontaktelements mit dem Rastmittel zu vermeiden. Eine
Kollision des Innenleiterkontaktelements mit dem Rastmittel kann beispielsweise bei der Messung bzw.

Uberwachung der Presskraft zu einem verfalschten Resultat fiihren.

Anstelle eines Rastmittels kdnnen grundsatzlich beliebige elastische oder federgelagerte Komponenten
der Gehdusebaugruppe durch die Vorspanneinrichtung vorgespannt bzw. aus dem Verschiebeweg des

Innenleiterkontaktelements bewegt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Vorspanneinrichtung

das Rastmittel durch das Ausfahren eines Teleskopstdiels vorspannt.

Anstelle eines Teleskopstdfi3els kbnnen grundsatzlich aber beliebige Mittel zum Vorspannen des Rastmit-

tels vorgesehen sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Vorspanneinrichtung
bei Beriihrung mit dem Innenleiterkontaktelement des elektrischen Kabels aus dem Verschiebeweg des

Innenleiterkontaktelements entfernt wird.

Vorzugsweise wird die Vorspanneinrichtung, insbesondere der Teleskopstéf3el der Vorspanneinrichtung,
aus dem Verschiebeweg des Kabels bzw. des Innenleiterkontaktelements entfernt, sobald das Innen-
leiterkontaktelement ausreichend tief in die Gehdusebaugruppe eingeschoben wurde, um das Rastmittel
selbst vorzuspannen (bzw. sobald das Innenleiterkontaktelement zumindest teilweise "liber" das Rastmit-
tel bewegt wurde). Ein weiteres Einpressen des Kabels kann schlie3lich dazu fihren, dass das Rastmittel
in eine korrespondierende Aufnahme in dem Innenleiterkontaktelement einrastet und sich dabei wieder

entspannt.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Vorschubeinrichtung den
Vorschub des Kabels stoppt, sobald die von der optischen Sensoreinrichtung erfasste Istposition des In-

nenleiterkontaktelements der Sollposition entspricht.
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Der Vorschub der Vorschubeinrichtung kann in Abhangigkeit der Istposition und/oder der erfassten

Presskraft geregelt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit (bei-
spielsweise des Einpressmoduls) und/oder die Steuereinrichtung die wahrend des Einpressens von dem
Kraftaufnehmer erfasste Presskraft auswertet und mit einer Vorgabe flir die Presskraft abgleicht, um das

Kabel im Rahmen einer Qualitétssicherung zu klassifizieren.

Der Steckverbinder kann insbesondere aussortiert werden, wenn die Presskraft nicht der Vorgabe ent-

spricht bzw. nicht ausreichend der Vorgabe entspricht.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass nach dem Erreichen der
Sollposition des Innenleiterkontaktelements des Kabels ein mit einem Innenleiterkontaktelement vorkon-
fektioniertes, vorderes Ende eines zweiten elektrischen Kabels entlang der Vorschubrichtung und/oder

der Zustellrichtung in einen korrespondierenden zweiten Steckplatz der Gehausebaugruppe eingepresst

wird.

Das zweite Kabel kann grundsatzlich aber auch gleichzeitig mit dem ersten Kabel eingepresst werden.
Ein sequentielles Einpressen der Kabel kann allerdings zur Uberwachung des Montageprozesses, insbe-

sondere der auftretenden Presskrafte, von Vorteil sein.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabelende mittels ei-
nes ersten Transportmoduls entlang einer Zustellrichtung in eines der Bearbeitungsmodule zur Bearbei-
tung des Kabelendes transportiert wird, wobei das Kabelende au3erdem mittels eines zweiten Trans-
portmoduls, das an einer in Zustellrichtung von dem ersten Transportmodul beabstandeten Position an-
geordnet ist, entlang oder entgegen der Zustellrichtung transportiert wird, wobei an das Kabel zustellbare
Transporteinheiten des ersten Transportmoduls derart umpositioniert werden, dass auf dem zu bearbei-
tenden Kabelende aufgebrachte Steckverbinderkomponenten des Steckverbinders durch das erste
Transportmodul passieren kdnnen, wahrend das zweite Transportmodul den Transport des Kabels
durchfihrt.

Es kann somit ein duferst flexibler Transport des Kabels im Rahmen einer Steckverbindermontage erfol-

gen.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Transporteinheiten des ersten Transportmoduls geoff-
net werden, um auf dem zu bearbeitenden Kabelabschnitt aufgebrachte Steckverbinderkomponenten
durch das erste Transportmodul passieren zu lassen, wahrend das zweite Transportmodul den Transport
des Kabels durchfihrt.
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Insbesondere kann das zweite Transportmodul den Transport des Kabels Ubernehmen, wenn ein Weiter-
transport durch das erste Transportmodul aufgrund einer Kollision des ersten Transportmoduls mit der

Steckverbinderkomponente nicht mehr méglich ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel durch Zustellen
von zumindest zwei Klemmk&rpern in Richtung auf die Mittelachse des Kabels in dem zweiten Trans-

portmodul gehalten wird, nachdem ein Benutzer das Kabel in das zweite Transportmodul eingelegt hat.

Optional kann eine mehrstufige Klemmkraft zum Halten des Kabels in dem zweiten Transportmodul vor-
gesehen sein, insbesondere eine zweistufige Klemmkraft. So kann beispielsweise eine erste Klemmkraft
far die Klemmkorper durch eine oder mehrere mechanische Federelemente bereitgestellt werden und ei-
ne zweite Klemmkraft, die gegentiber der ersten Klemmkraft erhdht ist, durch einen pneumatischen oder
hydraulischen Aktor.

Die erste Klemmbkraft kann dann beispielsweise vorteilhaft auf die Klemmkdrper aufgebracht werden, so-
lange sich der das Kabel einlegende Benutzer noch in Zugriffsreichweite der Klemmkérper befindet bzw.
noch keinen ausreichenden Sicherheitsabstand zu den Klemmkdrpern einhalt. Eine Uberwachung des
Benutzers oder dessen Hande kann zum Beispiel durch einen Lichtvorhang erfolgen. Erst wenn der Be-
nutzer einen ausreichenden Sicherheitsabstand zu den Klemmkdrpern einhélt kdnnen die Klemmkdrper
mit der hdheren, zweiten Klemmkraft beaufschlagt werden. Eine Verletzung des Benutzers kann somit
ausgeschlossen werden, wahrend gleichzeitig die Zuganglichkeit und die Benutzerfreundlichkeit fir das

Einlegen des Kabels besonders hoch ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel von dem zwei-
ten Transportmodul linear entlang der Zustellrichtung in das erste Transportmodul eingeflihrt wird, wo-
nach anschlieBend zumindest zwei Transporteinheiten des ersten Transportmoduls in Richtung auf die

Mittelachse des Kabels zugestellt werden.

Vorzugsweise kann somit eine erste Transportbewegung des Kabels durch das zweite Transportmodul

erfolgen, die das Kabel hierdurch zur weiteren Transportierung an das erste Transportmodul Ubergibt.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Transport des Kabels wahl-

weise von dem ersten Transportmodul oder von dem zweiten Transportmodul lbernommen wird.

Somit sind die Transportmodule vorzugsweise unabhangig voneinander ansteuerbar. Die Transportmo-
dule kénnen aber auch gleichzeitig, vorzugsweise synchronisiert, angesteuert werden und das Kabel
dadurch synchron transportieren — dies ist aufgrund des erhdhten Aufwands und der Belastung des Ka-

belmantels bei einer unzureichenden Synchronisation allerdings nicht bevorzugt.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Klemmkorper des
zweiten Transportmoduls als Rollenkdrper ausgebildet sind, die mittels einer Bremseinheit blockiert wer-
den, wéhrend das zweite Transportmodul den zu bearbeitenden Kabelabschnitt linear zustellt, und die
von der Bremseinheit frei drehbar freigegeben werden, wahrend das erste Transportmodul den Kabelab-

schnitt zustellt.

Es kann somit vorgesehen sein, dass das zweite Transportmodul wahrend der Zustellung des Kabels
durch das erste Transportmodul die Funktion einer mdglichst kraftefreien Lagerung des Kabels Uber-

nimmi.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Zustellung des zu be-
arbeitenden Kabelabschnitts in das jeweilige Bearbeitungsmodul durch das erste Transportmodul erfolgt,
wahrend das zweite Transportmodul in Zustellrichtung stillsteht.

Vorzugsweise ist die Bremseinheit der Klemmkdrper des zweiten Transportmoduls freigegeben, wéhrend
das zweite Transportmodul in Zustellrichtung stillsteht. Hierdurch kann sich das Kabel frei durch das
zweite Transportmodul bewegen, wahrend das erste Transportmodul das Kabel beispielsweise in das

Bearbeitungsmodul einflhrt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass auf dem Kabel wenigstens
eine von dem auf dem Kabel im Rahmen der Montage zu montierenden Steckverbinder unabhéngige
Mantelklemme an einer definierten axialen Position entlang der Mittelachse bzw. Langsachse des Kabels

kraftschllssig befestigt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Mantelklemme aus-
gehend von einem vorderen, freien Ende des Kabels auf den Kabelmantel des Kabels bis zum Erreichen

der definierten axialen Position aufgeschoben wird.

Flr das Aufschieben der wenigstens einen Mantelklemme auf den Kabelmantel des Kabels kann das

Kabel an die Mantelklemme und/oder die Mantelklemme an das Kabel zugestellt werden.

Um die Mantelklemme vorteilhaft auf den Kabelmantel aufschieben zu kénnen, kann der Klemmbereich
der Mantelklemme, beispielsweise zwei oder mehr Klemmbacken der Mantelklemme oder ein elastischer

Befestigungsring der Mantelklemme, zuvor zumindest teilweise aufgespreizt werden.

Um das Aufschieben zu unterstlitzen kann auch die Verwendung, eines Schmierstoffs vorgesehen sein,
der auf die Mantelklemme und/oder auf den Kabelmantel des Kabels aufgetragen wird. Bei dem

Schmierstoff kann es sich beispielsweise um einen der zuvor bereits genannten Schmierstoffe handeln.
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Es kann auch vorgesehen sein, einen Druckluftfilm zwischen dem Kabelmantel und der Mantelklemme
zu erzeugen, um das Gleitverhalten beim Aufschieben der Mantelklemme zu verbessern. Somit kann

beispielsweise auf ein zusatzliches Schmiermittel verzichtet werden.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Mantelklemme an der defi-
nierten axialen Position radial in Richtung auf die Mittelachse des Kabels auf den Kabelmantel des Ka-

bels aufgebracht wird.

Es kann somit auch vorgesehen sein, die Mantelklemme zunéchst derart aufzuspreizen, dass sich diese
radial auf den Kabelmantel aufbringen lasst. Insbesondere ein axiales Aufschieben Uber einen langeren

Abschnitt des Kabelmantels und der damit einhergehende Aufwand kann dadurch vermieden werden.

Ein radiales Aufschieben der Mantelklemme kann sich insbesondere fiir Mantelklemmen eignen, die teil-

ringférmig oder in der Art einer Klammer ausgebildet sind.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Mantelklemme mit einem Informa-
tionstrager identifizierbar gemacht wird, um das Kabel wahrend dessen Bearbeitung eindeutig identifizie-

ren zu kdnnen. Hierauf wird nachfolgend noch naher eingegangen.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Mantel-
klemme wenigstens einer auf dem Kabel aufgeschobenen Steckverbinderkomponente axial benachbart
angeordnet wird, um den Verschiebeweg der Steckverbinderkomponente auf dem Kabelmantel form-

schllssig zu blockieren.

Mitunter sind Steckverbinderkomponenten auf dem Kabelmantel lose bzw. axial verschiebbar, bis sie im
Rahmen der Steckverbindermontage mit anderen Steckverbinderkomponenten zusammengefligt und auf
dem Kabelmantel oder an einer sonstigen Komponente des Kabels befestigt werden. Um zu vermeiden,
dass sich Steckverbinderkomponenten nach der Bestlickung des Kabelmantels im Rahmen der weiteren
Bearbeitung und/oder im Rahmen des Transports des Kabels zwischen einzelnen Bearbeitungsmodulen
auf dem Kabelmantel unkontrolliert verschieben (z. B fir die nachfolgende Bearbeitung zu nahe anei-
nanderriicken oder sogar ineinandergleiten) oder sogar von dem Kabelmantel abfallen, kdnnen sich die
Mantelklemmen vorteilhaft eignen, um die axialen Positionen der Steckverbinderkomponenten zu si-

chern.

Die Mantelklemmen eignen sich demnach insbesondere, wenn das Kabel in voneinander unabhangigen
Bearbeitungsmodulen nacheinander bearbeitet werden soll, da das Kabel dann zwischen den einzelnen
Bearbeitungsmodulen bewegt werden muss. Somit kdnnen mittels der wenigstens einen Mantelklemme

Steckverbinderkomponenten vorteilhaft auf dem Kabelmantel des Kabels in Position gehalten werden.
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In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine axiale Istposition wenigstens eines
auf einem der Innenleiter des Kabels befestigten Innenleiterkontaktelements innerhalb eines Kontaktteile-
tragers des Steckverbinders relativ zu einer vorgesehenen axialen Endposition Uberprift wird, bevor eine
zur Sicherung einer Primarverrastung des Innenleiterkontaktelements vorgesehene Sekundérsicherung
betéatigt wird.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Sekundarsicherung zur Sicherung

der Primarverrastung betatigt wird, nachdem die Uberpriifung der axialen Istposition erfolgt ist.

Dadurch, dass die Position der Innenleiterkontaktelemente innerhalb des Kontaktteiletrédgers zuvor si-

chergestellt wurde, kann die Sekundérsicherung anschliefend prozesssicher geschlossen werden.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zur Uberpriifung der Istposition
eine Druckprifung oder eine Zugprifung erfolgt, um festzustellen, ob das wenigstens eine Innenleiter-

kontaktelement durch die Priméarverrastung verrastet ist.

Mittels einer Druck- oder Zugprifung kann (berpriift werden, ob sich das wenigstens eine Innenleiterkon-
taktelement in seiner axialen Endposition befindet, in der das Innenleiterkontaktelement mit der Pri-
marverrastung verrastet ist. In diesem Falle wird eine axiale Bewegung des Innenleiterkontaktelements in
dem Kontakitteiletrager durch die Priméarverrastung unterbunden. Eine ausreichende Verrastung kann
mittels einer Druck- oder Zugprifung dadurch technisch vorteilhaft festgestellt werden. Es kann allerdings
erforderlich sein sicherzustellen, dass der auf das Innenleiterkontaktelement aufgebrachte Druck bzw.
die aufgebrachte Kraft derart dimensioniert ist, dass das Innenleiterkontaktelement und/oder der Kontakt-

teiletrédger nicht beschadigt wird.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zur Uberpriifung der Istposition
eine Abstandsmessung eines vorderen, freien Endes des wenigstens einen Innenleiterkontaktelements
durch eine vordere, zur Einfilhrung eines Gegenkontaktelements vorgesehene Offnung des Kontaktteile-

trégers erfolgt.

Bei dem Gegenkontaktelement kann es sich um ein Innenleiterkontaktelement eines spéateren Gegen-
steckverbinders handeln, der mit dem auf dem elektrischen Kabel im Rahmen der vorliegenden Kabel-

konfektionierung montierten Steckverbinder verbunden werden soll.
Bei der vorderen Offnung kann es sich insbesondere um eine Ausnehmung zum Einschieben der Innen-
leiterkontaktelemente in den Kontaktteiletrager handeln, die vollstandig durch den Kontaktteiletrédger ver-

lauft oder zumindest von der Vorderseite und der Rickseite des Kontaktteiletragers zuganglich ist.

Die Abstandsmessung kann vorteilhaft mittels eines Messtasters erfolgen.
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Die Verwendung eines Messtasters kann eine technisch vorteilhafte Erfassung einer vorderen Stirnflache
eines Innenleiterkontaktelements durch die in dem Kontaktteiletrdger ohnehin vorhandene vordere Off-

nung ermdglichen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zur Uberpriifung der Ist-
position ein optischer Sensor, ein induktiver Sensor oder ein kapazitiver Sensor verwendet wird. Auch die

Verwendung sonstiger Sensoren kann zur Uberpriifung der Istposition vorgesehen sein.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass vor der Uberpriifung der Istposi-
tion das wenigstens eine Innenleiterkontaktelement in einer jeweiligen Aufnahme des Kontaktteiletragers

montiert wird, insbesondere mittels des vorstehend beschriebenen Montagemoduls.

In vorteilhafter Weise kann unmittelbar vor der Uberpriifung der Istposition des wenigstens einen Innen-

leiterkontaktelements die Montage der Innenleiterkontaktelemente in dem Kontaktteiletrager erfolgt sein.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Zustand des Kabelendes vor
und/oder nach dem Bearbeiten durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule mittels eines optischen

Sensors zur optischen Qualitatsliberwachung erfasst wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Sichtlinie eines ersten
optischen Sensors auf das Kabelende ausgerichtet wird, wobei eine erste Beleuchtungseinheit entlang
der Sichtlinie des ersten Sensors hinter dem Kabelende angeordnet wird, um fiir die Erfassung des Zu-

stands des Kabelendes Durchlicht zu erzeugen.

Bei der Sichtlinie des optischen Sensors handelt es sich im Rahmen der Erfindung vorzugsweise um ei-
ne Mittelachse des optischen Erfassungsbereichs oder Erfassungskegels, mit dem der Sensor seine

Umgebung erfasst bzw. wahrnimmt.

Die Sichtlinie des ersten optischen Sensors, des nachfolgend noch genannten zweiten optischen Sen-
sors und/oder gegebenenfalls vorhandener weitere optischer Sensoren kann vorzugsweise orthogonal zu
einer Mittelachse bzw. Langsachse des elektrischen Kabels ausgerichtet werden. Die Sichtlinie kann al-
lerdings auch unter einem von 90° abweichenden Winkel zu der Mittelachse des Kabels ausgerichtet
werden, beispielsweise unter einem Winkel von 0° (koaxiale Ausrichtung) und 90° (orthogonale Ausrich-
tung), beispielsweise unter einem Winkel von 10° bis 80°, 20° bis 70°, 30° bis 60°, 40° bis 50° oder 45°.
Grundsatzlich kommt es auf den Ausrichtungswinkel der Sichtlinie relativ zu der Mittelachse des Kabels

nicht unbedingt an, wobei aber insbesondere eine orthogonale Ausrichtung von Vorteil sein kann.
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Die Sichtlinie des ersten optischen Sensors, des zweiten optischen Sensors und/oder gegebenenfalls
vorhandener weitere optischer Sensoren kann beispielsweise auf das vordere, freie Ende des elektri-
schen Kabels ausgerichtet sein. Der Schnittpunkt der Sichtlinie mit der Mittelachse des Kabels kann hier-
von jedoch auch abweichen und beispielsweise entlang der Verlangerung des elektrischen Kabels axial
verschoben sein oder entlang der Mittelachse des Kabels in Richtung auf das gegeniberliegende Kabel-

ende verschoben sein.

Bei einer Beleuchtungseinheit im Rahmen der Erfindung kann es sich beispielsweise um eine Lichtquelle
mit einem einzelnen Leuchtmittel oder um eine Lichtquelle mit mehreren Leuchtmitteln handeln. Sofern
die Beleuchtungseinheit mehrere Leuchtmittel aufweist, kbnnen diese beispielsweise nebeneinander in
einer Reihe angeordnet sein, wobei auf3erdem auch mehrere Reihen untereinander angeordnet werden

kénnen (Matrixanordnung}.

Bei einem Leuchtmittel kann es sich vorzugsweise um ein elektrisches Leuchtmittel handeln, beispiels-
weise um eine Glihlampe, Gasentladungslampe und/oder um eine Leuchtdiode. Die Helligkeit und/oder

Lichtfarbe des Leuchtmittels kann in Stufen oder stufenlos einstellbar sein.

Die erste Beleuchtungseinheit kann vorzugsweise koaxial zu der Sichtlinie des ersten Sensors ausge-
richtet und hinter dem Kabelende angeordnet sein. Die erste Beleuchtungseinheit kann allerdings auch
parallel zu der ersten Sichtlinie des ersten optischen Sensors versetzt hinter dem Kabelende angeordnet
sein. Es kann auch vorgesehen sein, dass die erste Beleuchtungseinheit zu der Sichtlinie des ersten op-
tischen Sensors verkippt ist, beispielsweise in einem Winkelbereich zwischen 1° und 45°, um zusatzlich
zur Erzeugung von durch Licht bzw. Gegenlicht auch zu einem gewissen Teil Streiflicht bzw. Seitenlicht

zu erzeugen.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Sichtlinie eines zweiten opti-
schen Sensors auf das Kabelende ausgerichtet wird, wobei eine zweite Beleuchtungseinheit entlang der
Sichtlinie des zweiten Sensors vor dem Kabelende angeordnet wird, um flir die Erfassung des Zustands

des Kabelendes Auflicht zu erzeugen.

Die zweite Beleuchtungseinheit kann koaxial zu der Sichtlinie des zweiten optischen Sensors ausgerich-
tet und vor dem Kabelende angeordnet sein, wobei die Beleuchtungseinheit dann vorzugsweise eine
Ausnehmung und/oder einen transparenten oder teiltransparenten zentralen Bereich aufweist, um die

Sicht des optischen Sensors auf das Kabelende durch die Beleuchtungseinheit hindurch freizugeben.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die zweite Beleuchtungseinheit parallel zu der Sichtlinie des zwei-
ten optischen Sensors versetzt angeordnet ist. Eine Ausnehmung bzw. ein transparenter / teiltransparen-
ter Bereich kann dann gegebenenfalls entfallen. Es kann ferner vorgesehen sein, dass die zweite Be-

leuchtungseinheit zu der Sichtlinie des zweiten optischen Sensors verkippt angeordnet ist, beispielsweise
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um einen Winkel zwischen 1° und 45°, um neben der Erzeugung von Auflicht auch zu einem gewissen

Teil Streiflicht bzw. Seitenlicht zu erzeugen.

Es kdnnen grundsatzlich auch noch weitere optische Sensoren vorgesehen sein, beispielsweise ein drit-
ter optischer Sensor, ein vierter optischer Sensor, ein flinfter optischer Sensor oder noch mehr optische
Sensoren. Sofern nachfolgend auf den ersten optischen Sensor und/oder den zweiten optischen Sensor
Bezug genommen wird, so ist die Bezugnahme gegebenenfalls auch auf weitere optische Sensoren er-

weiterbar.

Es kann ferner vorgesehen sein, dass neben der ersten Beleuchtungseinheit und/oder der zweiten Be-
leuchtungseinheit auch noch weitere Beleuchtungseinheiten, beispielsweise eine dritte Beleuchtungsein-
heit, eine vierte Beleuchtungseinheit, eine flinfte Beleuchtungseinheit oder noch mehr Beleuchtungsein-
heiten, vorgesehen sind, die in Kombination mit dem ersten optischen Sensor, dem zweiten optischen
Sensor und/oder gegebenenfalls vorhandenen weiteren optischen Sensoren oder auch unabhéngig von
den optischen Sensoren vorgesehen sind, um Durchlicht, Auflicht und/oder Streiflicht zu erzeugen, um

das zu bearbeitende Kabelende zu beleuchten.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der erste optische Sensor
und/oder der zweite optische Sensor als Kamera (vorzugsweise als elektronische Kamera) ausgebildet

sind oder eine Kamera aufweisen.

Die optischen Sensoren, insbesondere die Kameras, kdnnen beispielsweise ausgebildet und eingerichtet
sein, um wenigstens ein Einzelbild, vorzugsweise mehrere Einzelbilder, oder eine Videosequenz zu er-
fassen. Die Einzelbilder oder die Videosequenz kénnen nachfolgend von einer Steuereinheit ausgewertet

werden.

Die optischen Sensoren bzw. Kameras kénnen eine Datenschnittstelle aufweisen, um die erfassten opti-
schen Informationen an die Steuereinheit oder an eine sonstige Einrichtung zu Ubertragen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der zweite optische Sensor um einen
definierten Winkel zu dem ersten optischen Sensor versetzt angeordnet wird, vorzugsweise um 102 bis
170° versetzt angeordnet wird, besonders bevorzugt um 45° bis 135 versetzt angeordnet wird, weiter
bevorzugt um 80° bis 1002 versetzt angeordnet wird, und ganz besonders bevorzugt um 90° versetzt an-

geordnet wird.

Ganz besonders bevorzugt sind der erste optische Sensor und der zweite optische Sensor jeweils ortho-
gonal zu der Mittelachse bzw. Langsachse des elektrischen Kabels ausgerichtet und um etwa 90° oder

exakt 90° zueinander versetzt angeordnet. Insbesondere eine gleichzeitige Erfassung des Kabels durch
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beide optische Sensoren kann hierdurch vergleichsweise stérungsfrei bzw. unabhéngig voneinander er-

folgen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die erste Beleuchtungseinheit Licht in
einer ersten Lichtfarbe und/oder in einer ersten Lichtpolarisation aussendet, das Uberwiegend bis aus-
schlieBlich von dem ersten optischen Sensor wahrnehmbar ist und Uberwiegend nicht bis nicht von dem

zweiten optischen Sensor wahrnehmbar ist.

Dadurch, dass das Licht der ersten Beleuchtungseinheit Uberwiegend bis ausschlieBlich von dem ersten
optischen Sensor wahrnehmbar ist, beeinflusst die Qualitatsliberwachung durch den ersten optischen
Sensor und die erste Beleuchtungseinheit die Qualitdtsiiberwachung durch den zweiten optischen Sen-

sor vorzugweise nicht.

Beispielsweise kann der zweite optische Sensor einen optischen Farbfilter aufweisen, der die Lichtfarbe
der ersten Beleuchtungseinheit herausfiltert. Es kann vorgesehen sein, dass die erste Beleuchtungsein-
heit Licht in einer der Spektralfarben Rot, Orange, Gelb, Grln, Blau, Violett oder einer Kombination der

Spektralfarben aussendet und der zweite optische Sensor einen entsprechenden Farbfilter aufweist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die erste Beleuchtungseinheit Licht mit einer ersten linearen Polari-
sation aussendet, die mittels eines Polarisationsfilters von dem zweiten optischen Sensor herausgefiltert
wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass die erste Beleuchtungseinheit Licht mit einer spezifischen zir-
kularen oder elliptischen Polarisation aussendet, die von dem zweiten optischen Sensor herausgefiltert

wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die zweite Beleuchtungs-
einheit Licht in einer zweiten Lichtfarbe und/oder in einer zweiten Lichtpolarisation aussendet, das Uber-
wiegend bis ausschlieBlich von dem zweiten optischen Sensor wahrnehmbar ist und Uberwiegend nicht

bis nicht von dem ersten optischen Sensor wahrnehmbar ist.

Dadurch, dass das Licht der zweiten Beleuchtungseinheit Uberwiegend bis ausschlie3lich von dem zwei-
ten optischen Sensor wahrnehmbar ist, beeinflusst die Qualitdtsiberwachung durch den zweiten opti-
schen Sensor und die zweite Beleuchtungseinheit die Qualitatsiiberwachung durch den ersten optischen

Sensor vorzugweise nicht.

Beispielsweise kann der erste optische Sensor einen optischen Farbfilter aufweisen, der die Lichtfarbe
der zweiten Beleuchtungseinheit herausfiltert. Es kann vorgesehen sein, dass die zweite Beleuchtungs-
einheit Licht in einer der Spektralfarben Rot, Orange, Gelb, Grlin, Blau, Violett oder einer Kombination

der Spektralfarben aussendet und der erste optische Sensor einen entsprechenden Farbfilter aufweist.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass die zweite Beleuchtungseinheit Licht mit einer zweiten linearen Pola-
risation aussendet, die mittels eines Polarisationsfilters von dem ersten optischen Sensor herausgefiltert
wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass die zweite Beleuchtungseinheit Licht mit einer spezifischen

zirkularen oder elliptischen Polarisation aussendet, die von dem ersten optischen Sensor herausgefiltert

wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Beleuchtungseinheit Licht in einer ersten linearen
Polarisation und die zweite Beleuchtungseinheit Licht in einer zweiten linearen Polarisation aussendet,
die zu der ersten Polarisation orthogonal ausgerichtet ist, wodurch der erste optische Sensor und der
zweite optische Sensor durch Vorschalten entsprechend ausgerichteter Polarisationsfilter nur den jeweils

vorgesehenen Lichtanteil der ihnen zugeordneten Beleuchtungseinheit wahrzunehmen vermag.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der erste optische Sensor und der
zweite optische Sensor zeitlich versetzte Messungen durchfliihren, wobei die erste Beleuchtungseinheit
das Kabelende nur in Zeitintervallen beleuchtet, in denen der erste optische Sensor die Messung durch-
fihrt, und wobei die zweite Beleuchtungseinheit das Kabelende nur in Zeitintervallen beleuchtet, in de-

nen der zweite optische Sensor die Messung durchflihrt.

Die Beleuchtung durch die Beleuchtungseinheit und eine Erfassung durch die optischen Sensoren kann
beispielsweise in der Art der aus der 3D-Technik bekannten Shutter-3D-Systeme vorgesehen sein. Ein
spezifisches Filter vor den jeweiligen optischen Sensoren kann gegebenenfalls entfallen, wenn die Bil-
derfassung der optischen Sensoren derart zeitgesteuert wird, dass eine Erfassung lediglich in den Zeitin-
tervallen erfolgt, in denen die dem optischen Sensor zugeordnete Beleuchtungseinheit das Kabelende

beleuchtet.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der erste optische Sensor
und/oder der zweite optische Sensor wahrend der Erfassung des Zustands des Kabelendes um eine Mit-
telachse des Kabels herum gedreht wird und/oder dass das Kabel um die Mittelachse gedreht wird, wah-
rend der erste optische Sensor und/oder der zweite optische Sensor den Zustand des Kabelendes er-

fasst.

Hierdurch kann eine besonders genaue Erfassung des Bearbeitungszustands des entsprechenden Ka-

belendes erfolgen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der erste optische Sensor
und/oder der zweite optische Sensor eine oder mehrere Einzelaufnahmen des Kabelendes aufnehmen,
vorzugsweise wahrend deren Drehung um die Mittelachse des Kabels und/oder wahrend der Drehung

des Kabels um die Mittelachse.
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Vorzugsweise erfassen der erste optische Sensor und/oder der zweite optischen Sensor und/oder gege-

benenfalls vorhandene weitere optische Sensoren jeweils mehrere Einzelbilder des elekirischen Kabels.

Insbesondere Einzelbilder kdnnen nachfolgend gegebenenfalls vorteilhafter und ressourcenschonender
ausgewertet werden als eine Videosequenz.

Grundsatzlich kdnnen die optischen Sensoren wahrend der relativen Drehung zwischen dem Kabelende

und dem Sensor eine beliebige Anzahl Einzelbilder erfassen, beispielsweise 2 Einzelbilder bis 24 Einzel-
bilder (insbesondere alle 15° bis 180° ein Einzelbild), 3 Einzelbilder bis 12 Einzelbilder (insbesondere alle
30° bis 120° ein Einzelbild), 4 Einzelbilder bis 8 Einzelbilder (insbesondere alle 45° bis 90° ein Einzelbild)
oder beispielsweise auch 6 Einzelbilder (insbesondere alle 60° ein Einzelbild). Besonders bevorzugt

werden 8 Einzelbilder erfasst, insbesondere ein Einzelbild alle 45°.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die erste Beleuchtungs-
einheit synchron zu dem ersten optischen Sensor gedreht wird und/oder dass die zweite Beleuchtungs-

einheit synchron zu dem zweiten optischen Sensor gedreht wird.

Die erste Beleuchtungseinheit kann beispielsweise auf einem gemeinsamen Rahmen mit dem ersten op-
tischen Sensor und/oder die zweite Beleuchtungseinheit auf einem gemeinsamen Rahmen mit dem zwei-
ten optischen Sensor befestigt sein, wobei eine Drehung des Rahmens zu einer synchronen Drehung der

jeweiligen Beleuchtungseinheit und dem zugeordneten Sensor flhrt.

Grundsatzlich kann allerdings auch vorgesehen sein, dass die dem jeweiligen optischen Sensor zuge-
ordnete Beleuchtungseinheit nicht oder zumindest nicht synchron mit dem optischen Sensor gedreht

wird.

Der erste Sensor kann auBerdem auch synchron zu dem zweiten Sensor gedreht werden. Beispielswei-
se kdnnen beide Sensoren und beide Beleuchtungseinheiten auf einem gemeinsamen Rahmen befestigt

sein.

Es kann im Rahmen der Qualitatsiberwachung auch vorgesehen sein, dass mehrere Beleuchtungsein-
heiten ringférmig um das Kabelende herum angeordnet sind, vorzugsweise koaxial zu der Mittelachse
des Kabels, und bedarfsweise elektrisch angesteuert bzw. aktiviert werden, um fUr den ersten optischen
Sensor Durchlicht und/oder flir den zweiten optischen Sensor Auflicht und/oder um sonstiges Licht zu er-
zeugen. Eine ringférmige Beleuchtungseinheit kann im Rahmen der Erfindung in einzelne Beleuchtungs-
einheiten (zum Beispiel die erste Beleuchtungseinheit und die zweite Beleuchtungseinheit) segmentiert
werden. Ein Abschnitt der ringférmigen Beleuchtungseinheit kann somit als erste Beleuchtungseinheit
und ein weiterer Abschnitt als zweite Beleuchtungseinheit bezeichnet werden. Insbesondere eine Dre-

hung der Beleuchtungseinheit kann somit entfallen.
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In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit, insbesondere die
Steuereinheit des Qualitatsiberwachungsmoduls, und/oder die Steuereinrichtung zur Auswertung des

Zustands des Kabels auf Basis von mittels der optischen Sensoren erfassen Daten verwendet wird.

Die Steuereinheit und/oder die Steuereinrichtung kdnnen insbesondere zur optischen Signalverarbeitung
eingerichtet und mit den optischen Sensoren kommunikationsverbunden sein, um Uber die Kommunikati-

onsverbindung die optischen Datensignale zu erfassen.

Die Steuereinheit und/oder die Steuereinrichtung kdnnen eingerichtet sein, um die Erfassung der opti-
schen Qualitatsiberwachung durch Ansteuern der Sensoren und/oder Beleuchtungseinheiten zu steu-

ern.

Die Steuereinheit und/oder die Steuereinrichtung kénnen auch eingerichtet sein, um die relative Verdre-
hung zwischen dem Kabelende und den Sensoren durch Ansteuern einer entsprechenden Rotationsein-

richtung zu verursachen.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die optische Qualitdtsiberwa-
chung eine Prlifung auf das Vorhandensein bestimmter Steckverbinderkomponenten eines auf dem Ka-
belende zu montierenden Steckverbinders umfasst.

Somit kann in vorteilhafter Weise eine Bestlickungspriifung vorgesehen sein. Die optische Qualitéts-
Uberwachung kann somit vorzugsweise nach dem Bestlickungsprozess eines Bestiickungsmoduls

durchgeflihrt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die optische Qualitats-

Uberwachung eine Prifung auf von dem Kabelende abstehende Einzeldrahte umfasst.

Die Uberpriifung auf abstehende Einzeldrahte kann insbesondere nach einem Bearbeitungsprozess ei-
nes Bearbeitungsmoduls zur Bearbeitung eines Kabelschirmgeflechts und/oder eines Innenleiters erfol-
gen. Die Uberpriifung auf abstehende Einzeldrdhte kann beispielsweise auch vor dem Aufbringen eines
Gewebebands oder einer Steckverbinderkomponente erfolgen, um zunachst sicherzustellen, dass kein
Einzeldraht unerwiinscht absteht. Abstehende Einzeldrahte kénnen gegebenenfalls spater zu einem
Kurzschluss oder zu Kriechstrémen flihren, die die ordnungsgeméie Funktion des Kabels und/oder
Steckverbinders negativ beeinflussen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die optische Qualitats-
Uberwachung die Priifung einer axialen Position einer Steckverbinderkomponente eines auf dem Kabel-

ende zu montierenden Steckverbinders umfasst.
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Beispielsweise kann der Abstand des vorderen Endes eines auf einem Innenleiter des Kabels aufge-

brachten Innenleiterkontaktelements zu einer Stltzhllse erfasst werden.

Im Rahmen der Konfektionierung eines elektrischen Kabels werden mitunter definierte axiale Positionen
von Steckverbinderkomponenten relativ zu weiteren Steckverbinderkomponenten oder zu bestimmten
Kabelabschnitten innerhalb vorgegebener Toleranzen gefordert. Insbesondere im Rahmen eines Quali-
tatsmanagements kann deshalb vorgesehen sein, die axiale Position zumindest einer Steckverbinder-

komponente zu erfassen.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die optische Qualitatsiiberwa-
chung eine Prifung eines Durchmessers eines an das Kabelende angrenzenden Kabelabschnitts um-

fasst.

Durch die Priifung des Durchmessers des Kabelabschnitts kann sichergestellt werden, dass eine nach-
folgende Steckverbinderkomponente, beispielsweise eine Stlitzhiilse, tatsdchlich auch montiert werden

kann.

Beispielsweise kann der Durchmesser eines Kabelabschnitts, an dem ein Gewebeband aufgebracht ist,

Uberprift werden.

Es kann im Rahmen der optischen Qualitdtsiiberwachung auch die Qualitét von beispielsweise Létstellen

oder Crimpprozessen geprift werden.

Ferner kann der Verlauf von Nahtstellen oder Kanten Uberprift werden.

Im Rahmen der optischen Qualitdtsiiberwachung kann beispielsweise auch eine Beschadigung von Ka-
belkomponenten des Kabels und/oder Steckverbinderkomponenten des auf dem Kabel zu montierenden
Steckverbinders Uberpriift werden, beispielsweise indem die Kabelkomponenten und/oder Steckverbin-

derkomponenten auf Risse oder Spriinge Uberprift werden.

Auch die Erkennung von farbigen Markierungen, die auf Position, Drehlage, Rotation, Verrastung etc.
hinweisen, kann im Rahmen der optischen Qualitatsiiberwachung vorgesehen sein. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, die korrekte Ausrichtung von farbig kodierten Innenleitern zu Gberpriifen bzw. zu Uber-

wachen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Zustand des Kabel-
endes nach einem Reinigungsprozess zum Entfernen von an dem Kabelende anhaftenden Partikeln er-

fasst wird.
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Hierdurch kann die Genauigkeiten der optischen Qualitatsliberwachung verbessert werden.

Es kann auBerdem von Vorteil sein, Vibrationen wahrend der optischen Qualitatsiiberwachung mdglichst
zu reduzieren. Beispielsweise kdnnen bewegliche Komponenten einer Konfektionierungsvorrichtung oder
eines Konfektionierungssystems voribergehend angehalten werden, insbesondere bewegliche Kompo-

nenten angrenzender Bearbeitungsmodule.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Zustand des Kabel-
endes vor und/oder nach der Montage einer Steckverbinderkomponente, insbesondere der Montage ei-
nes Innenleiterkontaktelements auf einem Innenleiter des Kabels oder der Montage eines Kontaktteile-

tragers, erfasst wird.

Insbesondere die spezifische Uberwachung eines Crimpprozesses, beispielsweise auf nach dem Vercr-

impen ungewollt abstehende Einzeldrahte, kann von Vorteil sein.

Ferner kann es von Vorteil sein, das vorkonfektionierte elektrische Kabel vor der Montage des Kontakttei-
letragers der optischen Qualitdtsiiberwachung zu unterziehen. Dies kann insbesondere deshalb von Vor-
teil sein, da anschlieBend wesentliche Teile des Kabelendes nicht mehr sichtbar sind, was eine noch
spatere Uberpriifung erschweren kann. Ferner kann insbesondere das Uberpriifen korrekter Positionie-
rungen, Durchmesser und gegebenenfalls eine Uberpriifung auf abstehende Einzeldréhte vor der Mon-
tage des Kontaktteiletragers sinnvoll sein, um sicherstellen zu kdnnen, dass der Kontaktteiletrager auch

korrekt montierbar ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Zustand des Kabelendes vor
und/oder nach dem Bestlicken des Kabelendes mit einer Steckverbinderkomponente eines auf dem Ka-

belende zu montierenden elektrischen Steckverbinders erfolgt.

Insbesondere die Uberpriifung einer korrekten und/oder vollstandigen Bestlickung des Kabels bzw. des
Kabelmantels mit den spéteren Steckverbinderkomponenten kann vor der weiteren Bearbeitung des Ka-

bels im Rahmen der Steckverbindermontage vorteilhaft sein.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Zustand des Kabelendes im
Rahmen eines Qualitdtsmanagements erfasst wird, wobei das Kabel in Abhangigkeit des Zustands des
Kabelendes sortiert oder nachbearbeitet wird. Insbesondere im Rahmen der Konfektionierung eines

elektrischen Kabels flir die Automobilindustrie ist Qualitatssicherung bzw. Qualitatskontrolle zur Sicher-

stellung der definierten Qualitatsanforderungen besonders relevant.
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Eine optionale Dokumentation kann hierflr besonders vorteilhaft sein. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass das Kabel in Abhéngigkeit der in der Dokumentation enthaltenen Informationen in verschiede-
ne Guteklassen einsortiert wird. Es kann auch vorgesehen sein, das Kabel in Abh&ngigkeit der in der

Dokumentation enthaltenen Informationen auszusortieren und aus der Produktionskette zu entfernen.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel, eine auf dem Kabel befes-
tigte Mantelklemme und/oder ein dem Kabel wahrend dessen Bearbeitung zugeordneter Werkstlicktrager
mit einem Informationstrager identifizierbar gemacht wird, wobei eine Dokumentation der Montage des
Steckverbinders flir die Bearbeitung durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule erstellt und dem

Kabel zugeordnet wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein eindeutiger Identifika-

tor flr das Kabel in den Informationstréger eingepragt wird.

Das Kabel kann somit anhand des ldentifikators im Rahmen der Kabelkonfektionierung — und vorzugs-

weise auch spater — eindeutig identifizierbar sein.

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein auf dem Informationstrager

eingepréagter, eindeutiger Identifikator dem Kabel temporar flr dessen Konfektionierung zugeordnet wird.

Insbesondere wenn der Informationstrager bereits einen Identifikator aufweist kann die Notwendigkeit
des Einpragens eines ldentifikators gegebenenfalls entfallen. Der bereits vorhandene Identifikator, bei-
spielsweise eine fortlaufende Stammnummer von Werkstiicktrdgern oder Mantelklemmen, kann somit
verwendet werden, um das Kabel (zumindest im Rahmen der Steckverbindermontage) eindeutig zu iden-
tifizieren. Auch eine beispielsweise bereits auf dem Kabel aufgedruckte Seriennummer oder ein ahnlicher

Identifikator kann sich als eindeutiger Identifikator eignen.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Dokumentation zumindest

teilweise in den Informationstrager eingepragt wird.

Sofern sich der Informationstrager zur Speicherung erganzender Daten eignet, kann in vorteilhafter Wei-
se die Dokumentation bereits in den Informationstrager eingepragt bzw. aufgepragt werden (vollstandig
oder teilweise). Hierdurch kann die Notwendigkeit einer separaten Datenbank oder eines separaten Da-

tenspeichers gegebenenfalls entfallen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine globale
Datenbank verwendet wird, in der im Rahmen der Kabelkonfektionierung erstellte Dokumentationen ein-

zelnen Kabeln zugeordnet werden, vorzugsweise anhand des eindeutigen Identifikators.
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Durch die Verwendung einer globalen Datenbank ist die Flexibilitat beim Speichern und Zuordnen der
Dokumentation besonders vorteilhaft moglich. Der Informationstrager, insbesondere ein in dem Informa-
tionstrager enthaltener Identifikator, kann in der Datenbank als Kennzeichnung des Datensatzes ver-

wendbar sein, der die Dokumentation eines spezifischen Kabels aufweist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel, die Mantelklemme und/oder
der Werkstiicktrager durch Aufbringen und/oder Modifizieren des Informationstrégers identifizierbar ge-

macht werden.

Es kann somit vorgesehen sein, den Informationstrager (und gegebenenfalls den Identifikator) beispiels-
weise zu Beginn der Steckverbindermontage erstmals auf dem Kabel, der Mantelklemme und/oder dem
Werkstlcktrager aufzubringen. Der Informationstrager kann beispielsweise aufgedruckt oder aufgeklebt
werden, beispielsweise in der Art eines Etiketts im Rahmen einer Etikettierung.

Ein bereits vorhandener Informationstréager kann gegebenenfalls aber auch modifiziert werden, um das
Kabel bzw. die Mantelklemme bzw. den Werkstlcktréger identifizierbar zu machen. Beispielsweise kon-
nen dem Informationstrager Informationen hinzugefligt oder Informationen des Informationstrégers Uber-

arbeitet werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein,

dass der Informationstrager optisch und/oder elektronisch ausgebildet wird.

Ein optischer oder elektronisch ausgebildeter Informationstréager hat sich als besonders geeignet heraus-
gestellt. Grundsétzlich kann im Rahmen der Erfindung allerdings auch ein magnetischer, haptischer

und/oder sonstiger Informationstrager vorgesehen sein.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der optische Informationstrager als
Strichcode, Zifferncode und/oder 2D-Code, beispielsweise DataMatrix-Code oder QR-Code, ausgebildet

wird.

Die genannten Codes haben sich zur Ausbildung eines optischen Informationstragers als besonders ge-

eignet herausgestellt.

Es kann von Vorteil sein, den Informationstrager mit einem Fehlerkorrekturverfahren auszustatten, bei-
spielsweise redundante Informationen vorzusehen. Insbesondere ein optischer Informationstrager kann

im Rahmen des Auslesens der Informationen mitunter fehleranfallig sein.

Ein optischer Informationstrager kann sich insbesondere zur unmittelbaren Identifizierung des Kabels gut

eignen, beispielsweise wenn der Informationstrager direkt auf dem Kabel aufgebracht ist.
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Der Informationstrager (und gegebenenfalls der Identifikator) kann auch mehrfach auf demselben Kabel
aufgebracht werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, einen Informationstrager an beiden Kabelen-

den aufzubringen und/oder zu modifizieren.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der elektronische Informa-
tionstrager wenigstens einen programmierbaren Speicherbaustein umfasst, beispielsweise einen RFID-
Transponder, der zur ldentifizierung des Kabels und/oder zur Dokumentation der Bearbeitung des Kabels

modifiziert bzw. konfiguriert/programmiert wird.

Ein elektronischer Informationstrager, beispielweise ein RFID-Transponder kann im Rahmen der Erfin-
dung besonders vorteilhaft verwendet werden, beispielsweise auch um die Dokumentation oder zumin-
dest Teile der Dokumentation elektronisch zu speichern und mit dem Kabel, der Mantelklemme und/oder

dem Werksticktrager direkt zu verknilipfen.

Ein elektronischer Informationstrager, insbesondere ein RFID-Transponder, kann sich besonders zur mit-
telbaren Identifizierung des Kabels Uber die auf dem Kabelmantel befestigte Mantelklemme oder den
dem Kabel zugeordneten Werkstlckirager gut eignen, wenn der Informationstrager auf der Mantelklem-

me bzw. auf dem Werkstlcktrager aufgebracht ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Dokumentation im

Rahmen eines Qualitdtsmanagements verwendet wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabel in Abhéngigkeit

der in der Dokumentation enthaltenen Informationen sortiert oder nachbearbeitet wird.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass in die Dokumentation Informationen
bezlglich eines erfolgreichen Bearbeitungsprozesses, eines fehlerhaften Bearbeitungsprozesses, eines
fehlgeschlagenen Bearbeitungsprozesses und/oder wenigstens eines Prozessparameters des Bearbei-

tungsprozesses aufgenommen werden.

Beispielsweise kann flir jeden der unabhéngigen Bearbeitungsprozesse bzw. fir jedes der unabhangigen
Bearbeitungsmodule die erfolgreiche Bearbeitung, fehlerhafte Bearbeitung, fehlgeschlagene Bearbeitung

und/oder wenigstens ein Prozessparameter in die Dokumentation aufgenommen werden.

Bei dem Prozessparameter kann es sich beispielsweise um einen den Bearbeitungsprozess besonders
charakterisierenden Parameter handeln. Bei dem Prozessparameter kann es sich beispielsweise um ei-

ne Kraft, um ein Moment und/oder um einen Druck handeln. Beispielsweise kann die vorgesehene
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und/oder messtechnisch erfasste, tatsdchliche Presskraft eines Crimpprozesses in die Dokumentation

aufgenommen werden.

Sofern eine fehlgeschlagene und/oder fehlerhafte Bearbeitung dokumentiert wurde, kann vorgesehen
sein, die Kabelkonfektionierung des entsprechenden Kabels zu beenden. Ein nachfolgendes Bearbei-
tungsmodul kann beispielsweise die Dokumentation des zu bearbeitenden Kabels vor Beginn der Kabel-
bearbeitung auslesen und prifen, ob das Kabel flir die Bearbeitung freigegeben ist. Gegebenenfalls kann
das Kabel von den einzelnen Bearbeitungsmodulen jeweils unbearbeitet weitergereicht werden, bis es

die Fertigungsstral3e verlassen hat.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass in die Dokumentation Informatio-
nen bezlglich einer Abfall- und/oder Partikellberwachung und/oder einer Prifung auf Beschadigungs-
freiheit einer Kabelkomponente des Kabels und/oder einer Prifung auf Beschadigungsfreiheit einer
Steckverbinderkomponente eines auf dem Kabel zu montierenden Steckverbinders und/oder einer Pri-
fung einer radialen Ausrichtung der Steckverbinderkomponente und/oder einer Priifung einer axialen Po-
sition der Steckverbinderkomponente und/oder einer Priifung auf das Vorhandensein bestimmter Steck-
verbinderkomponenten nach einem Bestlickungsprozess und/oder einer Priifung eines Durchmessers
eines Kabelabschnitts des Kabels und/oder einer Prifung auf abstehende Einzeldrahte und/oder einer
Prifung auf ausreichende Befestigung, beispielsweise Verrastung, der Steckverbinderkomponente
und/oder einer Priifung elektrischer Eigenschaften des teilmontierten oder vollstandig montierten Steck-

verbinders aufgenommen werden.

Ganz besonders bevorzugt werden in die Dokumentation Informationen bezlglich einer Prlifung einer
axialen Position der Steckverbinderkomponente, beispielsweise des Abstands des vorderen Endes eines
auf einem Innenleiter des Kabels aufgebrachten Innenleiterkontaktelements zu einer Stitzhllse aufge-

nommen.

Ferner ist es besonders bevorzugt, in die Dokumentation Informationen aufzunehmen beziglich der Pri-
fung eines Durchmessers eines Kabelabschnitts des Kabels, insbesondere des Durchmessers eines Ab-
schnitts, auf den in einem nachfolgenden Bearbeitungsprozess eine Steckverbinderkomponente aufge-
schoben werden soll. Beispielsweise kann der Durchmesser eines Gewebebands, das auf einem nach
hinten (Uber den Kabelmantel umgelegten Kabelschirmgeflecht aufgebracht ist, messtechnisch erfasst

und das Ergebnis der Messung in die Dokumentation aufgenommen werden.

AuBerdem ist es besonders bevorzugt, wenn in die Dokumentation Informationen beziglich der Prifung
auf abstehende Einzeldrahte bzw. Litzen, beispielsweise eines Kabelschirmgeflechts, aufgenommen

werden.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Informationen fir die
Dokumentation von der Steuereinheit (insbesondere des Dokumentationsmoduls) und/oder der Steuer-
einrichtung unter Verwendung einer Kommunikationsschnittstelle und/oder einer Sensoreinrichtung er-

fasst werden.

Die fur die Dokumentation relevanten Informationen der einzelnen Bearbeitungsprozesse kdnnen bei-
spielsweise von einem Controller bzw. einer Steuereinheit eines jeweiligen Bearbeitungsmoduls ausge-
lesen werden (beispielsweise vorgegebene Prozessparameter und/oder messtechnisch wahrend der Be-
arbeitung tatsachlich erfasste Prozessparameter). Die jeweiligen Bearbeitungsmodule kénnen eigene

Sensorik aufweisen, um die relevanten Informationen zu erfassen.

Insbesondere fir eine Prifung der an dem Kabel durchgeflihrten Bearbeitungsprozesse im Rahmen ei-
nes Qualitdtsmanagements kann auch eine gesondert ausgebildete Sensoreinrichtung vorgesehen sein,
die mit der Steuereinheit des Dokumentationsmoduls und/oder der Steuereinrichtung kommunikations-
verbunden ist und die Ergebnisse der Prifung, beispielsweise der vorstehend aufgezahlten Prifungen,
der Steuereinheit des Dokumentationsmoduls fir die Erstellung der Dokumentation Ubermittelt.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass nach der Bearbeitung des Kabelendes
durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule ein Reinigungsprozess durchlaufen wird, wonach an
dem Kabelende anhaftende Partikel entfernt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Reinigungsprozess
nach dem mechanischen Bearbeitungsvorgang des Ablangens des elektrischen Kabels durchlaufen wird.
In diesem Fall kdnnen insbesondere metallische Spane, Kunststofffasern und/oder Folienstlcke vorteil-

haft entfernt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann der Reinigungsprozess auf3erdem nach dem me-
chanischen Bearbeitungsvorgang des Abisolierens eines Kabelmantels des elektrischen Kabels durch-
laufen werden (beispielsweise nach der Bearbeitung des Kabels durch das Abisoliermodul}. In diesem

Fall kdnnen insbesondere Kunststofffasern vorteilhaft entfernt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann der Reinigungsprozess auBBerdem nach dem me-
chanischen Bearbeitungsvorgang des Entfernens einer Kabelfolie von dem elektrischen Kabel durchlau-
fen werden. In elektrischen Kabeln werden mitunter Kabelfolien zur elektromagnetischen Abschirmung,
zum mechanischen Schutz und/oder zum Feuchtigkeitsschutz weiterer Komponenten des Kabels, bei-
spielsweise zum Schutz von elektrischen Leitern, Kabelschirmgeflechten und Isolatoren bzw. Dielektrika,
verwendet. Je nach Einsatz kénnen die Kabelfolien auch als "Schirmfolien”, "Isolationsfolien" oder
"Schutzfolien" bezeichnet werden. In diesem Fall kdnnen insbesondere metallische Spane und/oder Foli-
enstlicke vorteilhaft entfernt werden.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann der Reinigungsprozess auBBerdem nach dem me-
chanischen Bearbeitungsvorgang zur Bearbeitung eines Kabelschirmgeflechts des elektrischen Kabels
durchlaufen werden. Bei dem Kabelschirmgeflecht kann es sich insbesondere um einen Auf3enleiter-
schirm bzw. ein AuBenleiterschirmgeflecht aus miteinander verflochtenen Einzeldrahten handeln. In die-
sem Fall kdnnen insbesondere metallische Spane vorteilhaft entfernt werden. Die Bearbeitung des Ka-
belschirmgeflechts kann unter anderem das Ablangen, Ausblrsten, Aufstellen, Zurlickschlagen auf eine
Stitzhilse und/oder Fixieren des Kabelschirmgeflechts auf der Stiitzhlise, beispielsweise mittels eines
Klebebands, umfassen. Die genannten Einzelschritte kdnnen in verschiedenen Zusammenstellungen
gemeinsam einen oder mehrere mechanische Bearbeitungsvorgénge im Sinne der Erfindung bilden oder

jeweils einzelne mechanische Bearbeitungsvorgange bilden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann der Reinigungsprozess auBBerdem nach dem me-
chanischen Bearbeitungsvorgang des Entfernens einer unter dem Kabelschirmgeflecht des elektrischen
Kabels angeordneten Flllschicht (auch als Zwischenmantel oder "Filler" bezeichnet) durchlaufen werden.

In diesem Fall kbnnen insbesondere Kunststofffasern vorteilhaft entfernt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann der Reinigungsprozess auBBerdem nach dem me-
chanischen Bearbeitungsvorgang des Entfernens einer Isolation bzw. eines Isolators (auch als "Priméa-
risolation" bezeichnet) von einem elektrischen Leiter des elektrischen Kabels durchlaufen werden. In die-

sem Fall kbnnen insbesondere Kunststofffasern vorteilhaft entfernt werden.

Es kann auch vorgesehen sein, den Reinigungsprozess zum Entfernen eines Schichtsilikats, insbeson-
dere zum Entfernen von Talkum, zu durchlaufen. Talkum ist haufig zwischen der Fillschicht und der Iso-
lation eines Kabels enthalten. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, das Talkum auf mechanische
Weise zu entfernen, beispielsweise mittels eines Textils von der Isolation nach dem Entfernen der Fill-

schicht abzureiben.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann der Reinigungsprozess auf3erdem nach dem me-
chanischen Bearbeitungsvorgang des Vercrimpens eines Bauteils eines spateren Steckverbinders auf
dem elektrischen Kabel durchlaufen werden. In diesem Fall kénnen insbesondere metallische Spéne

und/oder Staubpartikel vorteilhaft entfernt werden.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass ein Reinigungsprozess nach jedem einzelnen der vorste-
hend genannten Bearbeitungsvorgange (oder weiterer, nicht aufgezéhlter Bearbeitungsvorgange) durch-
laufen wird. Es kann allerdings auch vorgesehen sein, zunachst einige Bearbeitungsvorgange im Rah-
men der Konfektionierung des elektrischen Kabels nacheinander auszufiihren bzw. zusammenzufassen
und die entstandenen Partikel im Anschluss mittels eines gemeinsamen Reinigungsprozesses zu entfer-

nen. Die Anzahl Reinigungsprozesse kann somit geringer sein, als die Anzahl mechanischer Bearbei-
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tungsvorgange. Insbesondere mechanische Bearbeitungsvorgange, bei denen eine vorherige Ver-
schmutzung mit Partikeln nicht stérend oder schadlich ist, kdnnen unmittelbar nacheinander ausgefihrt

werden, bevor ein Reinigungsprozess durchlaufen wird.

Das Entfernen der Partikel kann insbesondere vor dem Aufbringen von Komponenten des spéteren
Steckverbinders und/oder nach einer abrasiven Behandlung des elektrischen Kabels oder der bereits an
dem Kabel befestigten Komponenten des Steckverbinders vorteilhaft vorgesehen sein. Beispielsweise
kann der Reinigungsprozess vor dem Aufbringen eines Kiebe- bzw. Gewebebands zur Fixierung eines
freigelegten und Uber eine Stltzhilse umgelegten Kabelschirmgeflechts vorgesehen sein. Der Reini-
gungsprozess kann auf3erdem vorteilhaft vor dem Aufcrimpen elektrischer Innenleiterkontaktelemente
und/oder sonstiger Bauteile bzw. Baugruppen des elektrischen Steckverbinders vorgesehen sein. Der
Reinigungsprozess kann au3erdem vorteilhaft vor einer Vermessung und/oder Dokumentation des vor-
konfektionierten oder vollstandig konfektionierten elektrischen Kabels vorgesehen sein. Der Reinigungs-
prozess kann schlie3lich insbesondere auch nach Abschluss der Kabelkonfektionierung vorgesehen sein

bzw. als letzter Verfahrensschritt ausgefiihrt werden.

Grundsatzlich kann der Reinigungsprozess auf verschiedene Arten realisiert bzw. umgesetzt werden,
von denen nachfolgend einige besonders vorteilhafte aufgezahlt sind. Es eignen sich beliebige Kombina-

tionen der nachfolgenden Varianten, gegebenenfalls aber auch Einzelldsungen.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Reinigungsprozess ein Ab-

blasen der Partikel umfasst.

Beispielsweise kdnnen Partikel mit einem starken Luftstrahl abgeblasen werden. Hierzu kann zum Bei-
spiel eine Druckluftpistole verwendet werden, insbesondere da Druckluft in der Industrie in der Regel

leicht verfligbar ist und eine Druckluftpistole ausreichend flexibel eingesetzt werden kann.

Die Partikel kbnnen mit einem Versorgungsdruck zwischen 1,5 bar und 10,0 bar, vorzugsweise zwischen
2,0 bar und 8,0 bar, abgeblasen werden. Der Versorgungsdruck kann allerdings auch geringer sein als
1,5 bar oder héher sein als 10,0 bar. In Abhéngigkeit der zu entfernenden Partikel kann der Versor-

gungsdruck im Rahmen der vorstehenden Angaben von dem Fachmann experimentell bestimmt werden.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das elektrische Kabel in eine

Ringdise eingeflhrt wird, wonach die Partikel mittels der Ringdiise abgeblasen werden.

Die Ringdlse kann einen auf das elektrische Kabel und/oder den Steckverbinder abgestimmten Durch-
messer aufweisen. Die Ringdlse kann beispielsweise einen Durchmesser von 5 mm bis 100 mm, vor-
zugsweise 10 mm bis 75 mm und besonders bevorzugt 13 mm bis 50 mm, aufweisen. Die Ringdise

kann allerdings auch einen Durchmesser aufweisen, der kleiner ist als 5 mm oder gréf3er ist als 100 mm.
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Die Ringdlse kann einen oder mehrere Zufllsse fir die Luftversorgung aufweisen. Beispielsweise kann

ein einziger Zufluss oder kdnnen zwei Zufllisse vorgesehen sein.

Es kann vorgesehen sein, dass die Ringdlse mehrere einzelne Luftausldsse/Disen oder einen vollstan-

dig oder zumindest teilweise ringférmig umlaufende Luftauslass in der Art eines Ringspalts aufweist.

Auch wenn eine Ringdlise besonders bevorzugt ist, kann auch eine herkdmmliche Luftdlise oder kdnnen
mehrere Luftdlsen vorgesehen sein, um die Partikel gegebenenfalls zielgenauer und mit hdherer Flexibi-

litdt entfernen zu kdnnen. Beispielsweise kann eine Flachstrahldiise vorgesehen sein.

Eine im Rahmen des Reinigungsprozesses verwendete Diise kann ausgebildet sein, um den sogenann-
ten Venturi-Effekt auszunutzen (Venturi-Dlse). Durch eine gezielte Erhdhung der Strdmungsgeschwin-
digkeit der verwendete Druckluft, insbesondere durch eine verjlingte Stelle in einem Rohr, kann im Falle
eines angrenzenden Zugangs zur Umgebungsluft die angrenzende Umgebungsluft angesaugt und hier-
durch die insgesamt zugeflihrte Luftmenge erhdht werden. Eine Venturi-Dise kann den Bedarf an Druck-

luft reduzieren.

Eine im Rahmen des Reinigungsprozesses verwendete Dlse kann derart auf das elektrische Kabel aus-
gerichtet werden, dass der Coanda-Effekt, d. h. die Tendenz eines Gasstrahls, an einer Oberflache ent-

langzulaufen, zum Abflihren der Partikel ausgenutzt werden kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Partikel zielgerichtet auf einen Auf-
fangbehalter, eine Filtereinheit und/oder eine Absaugeinrichtung abgeblasen werden, um die abgeblase-
nen Partikel aufzufangen.

Um zu vermeiden, dass die Partikel unkontrolliert weggeschleudert und somit beispielsweise an eine an-
dere Stelle der FertigungsstraBBe verschleppt werden, kann es von Vorteil sein, die Partikel zielgerichtet
auf einen Auffangbehalter und/oder eine Filtereinheit abzublasen. Um die Partikel noch besser abfangen
zu kdnnen, kann sich auch eine Absaugeinrichtung eignen, um die abgeblasenen Partikel aktiv aufzufan-
gen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Reinigungsprozess einen Druck-

luftstrahlprozess, insbesondere einen Trockeneisstrahlprozess oder einen CO-Strahlprozess umfasst.

Die Reinigungskraft kann durch einen Druckluftstrahlprozess weiter erhdht werden. Ein Druckluftstrahl-

prozess ist allerdings auch entsprechend aufwandiger umzusetzen.
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Besonders eignen kann sich ein Trockeneisstrahlprozess oder ein CO.-Strahlprozess. Der Schmutz bzw.
die Partikel kbnnen durch die Kalte spréde werden, wahrend sie mit den Trockeneispartikeln beschossen
werden. Ferner kdnnen die auf die Oberflache der Partikel auftreffenden CO,-Partikel bzw. Trockeneis-
partikel das Volumen der Partikel durch Sublimation vergréBern, was deren Angriffsflache flir ein Abldsen
von der Oberflache des Kabels erleichtert. SchlieBlich kdnnen die Partikel auch durch die auftretenden
Spannungen aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnungskoeffizienten einfacher entfernt werden.
Durch einen Druckluftstrahlprozess, insbesondere einen Trockeneisstrahlprozess oder einen CO,-

Strahlprozess, kdnnen somit hdchste Reinigungsanforderungen schonend und effizient erzielt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Reinigungsprozess

ein Absaugen der Partikel umfasst.

Insbesondere kann ein Unterdruck zum Absaugen der Partikel erzeugt und die Partikel mittels einer
Saugdise eingesaugt und auf einen Filter abgeschieden werden. Ein reines Absaugen zum Entfernen
der Partikel eignet sich in der Regel aber nur bedingt bzw. vermag die Partikel nur in begrenztem Mal3e
von der Oberflache des Kabels abzulésen. Ein Absaugen eignet sich demnach vornehmlich in Kombina-

tion mit weiteren Maf3nahmen.

Zum Absaugen kann eine Runddise, eine Flachstrahldise oder eine sonstige Diise vorgesehen sein.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein im Rahmen des Reinigungspro-

zesses erzeugter Luftstrom impulsgesteuert wird.

Insbesondere ein gepulster Luftstrahl kann eine hohe Reinigungswirkung bei dem vorliegenden Anwen-
dungsgebiet erzielen. Ein impulsgesteuerter Luftstrom kann sich beispielsweise zum Abblasen und/oder

Absaugen der Partikel eignen.

Far die Impulssteuerung kann beispielsweise ein Magnetventil vorgesehen sein, das von einer Steuer-
einheit entsprechend gepulst angesteuert wird. Beispielsweise kann hierflr eine der elementaren
Schwingungsformen (Sinus, Rechteck, Dreieck, Sdgezahn) vorgesehen sein. Grundséatzlich kommt es

auf die Art der Schwingungsform allerdings nicht unbedingt an.

Durch den gepulsten Luftstrahl kdnnen die Partikel besser von der Oberflache entfernt werden, da sich
diese zunéchst lockern. Durch das Pulsen kann auf3erdem eine turbulente Luftstrdmung entstehen, die
das Abldsen der Partikel von dem elekirischen Kabel oder den auf dem Kabel im Rahmen der Konfektio-

nierung aufgebrachten Bauteilen unterstitzt.

Beispielsweise kann eine Impulsfrequenz von 1 Hz bis 100 Hz, vorzugsweise 5 Hz bis 75 Hz, besonders

bevorzugt 10 Hz bis 60 Hz und weiter bevorzugt 20 Hz bis 50 Hz vorgesehen sein. Gegebenenfalls kdn-
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nen auch hdhere oder niedrigere Frequenzen vorgesehen sein. Der Fachmann vermag die erforderliche
Frequenz unter Berlcksichtigung der vorstehenden Abgaben in Abhangigkeit von den zu entfernenden

Partikeln experimentell zu ermitteln.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass dem Kabelende wahrend
des Reinigungsprozesses ionisierte Luft zugeflhrt wird, um die elektrostatische Anziehungskraft der Par-

tikel zu verringern.

Das gezielte Reduzieren der Elektrostatik kann insbesondere zum Entfernen von Partikeln aus einem

Kunststoff vorteilhaft sein.

Um die Ladungen von den Partikel und/oder von dem Kabel abzuflhren, kénnen beispielsweise die im
Rahmen des Reinigungsprozesses mit den Partikeln in direkten Kontakt kommenden Komponenten des
Reinigungsmoduls leitfahig und geerdet ausgebildet sein (beispielsweise die nachfolgend noch beschrie-

benen Birsten).

Insbesondere kann aber auch, wie vorgeschlagen, ionisierte Luft zugeflinrt werden. Die lonen der Luft
kénnen die Ladungen der Partikel gleichfalls abflinren, wobei der Einsatz ionisierter Luft bzw. deren Zu-

fihrung an das Kabel auBerst flexibel mdglich ist.

Entsprechende lonisatoren sind bekannt und werden vielféltig eingesetzt. Die lonisatoren kénnen in der
Regel mit Wechselstrom betrieben werden, um die Luftmolekile zwischen ihren Elektroden abwechselnd
positiv und negativ zu laden. Hierzu kann beispielsweise eine Spannung im Bereich von 5 kV vorgese-

hen sein.

Es kann vorgesehen sein, das elektrische Kabel wéhrend der Zuflihrung der ionisierten Luft zu drehen.
Alleine durch die Schwerkraft kdnnen somit entsprechend entladene Partikel gegebenenfalls von dem

Kabel abfallen.

Das Zufuihren der ionisierten Luft kann beispielsweise vorteilhaft in Kombination mit einem Abblasen oder
Absaugen der Partikel vorgesehen sein. Beispielsweise kann ein lonisator vor, neben oder hinter einer
DUse angeordnet werden. Auch die Verwendung mehrere lonisatoren kann von Vorteil sein. Insbesonde-

re eine Kombination eines lonisators mit einer Ringdlse hat sich als geeignet herausgestellt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Reinigungsprozess

ein AbbUrsten der Partikel umfasst.

Durch das Birsten kdnnen starke mechanische Kréfte auf die Verschmutzungen bzw. auf die Partikel

ausgelbt werden. Hierbei gilt es allerdings zur beachten, dass auch das elektrische Kabel bzw. die im
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Rahmen der Konfektionierung auf das elektrische Kabel zu dem Zeitpunkt des Reinigungsprozesses be-
reits aufgebrachten Komponenten des Steckverbinders gleichfalls von den Blrsten beeinflusst werden.
Die Borsten missen somit gegebenenfalls dem Anwendungsfall angepasst werden und kénnen bezlg-
lich ihres Werkstoffs, ihrer Dicke, ihrer Lénge, ihrer Harte und/oder ihrer Dichte variieren.

Es kann vorgesehen sein, dass die Biirsten einen Nylonbesatz aufweisen. Grundsatzlich kann sich aller-
dings ein beliebiger Blrstenbesatz eignen, beispielsweise auch ein Blrstenbesatz aus Naturfasern, aus
Kunstfasern oder aus Draht. Der Fachmann kann einen zum Blrsten des Kabelschirmgeflechts geeigne-

ten Besatz anwendungsbedingt auswéhlen.

Vorzugsweise sind die Birsten angetrieben bzw. drehen sich wahrend dem Burstprozess.

Die Birsten kénnen radial an das zu bearbeitende Ende des elektrischen Kabels zustellbar ausgebildet

sein. Die radiale Zustellung kann beispielsweise mittels eines linearen Schrittmotors erfolgen.

Es kann vorgesehen sein, dass die Biirsten als Rundbiirsten ausgebildet sind. Unter einer Rundblirste
kdnnen beliebige Blrsten verstanden werden, die sich um eine Mittelachse antreiben lassen, beispiels-
weise auch sogenannte Topfblrsten und Kegelbiirsten. Die Rundbirsten missen nicht vollstandig rund

sondern kdnnen zum Beispiel auch oval ausgebildet sein.

Die Rundbiirsten kdnnen auf einer von dem elektrischen Kabel abgewandten Seite wahrend des Blrs-

tens gereinigt werden, um die Partikel definiert abzuflhren.

Grundsatzlich kdnnen beliebige Blrsten vorgesehen sein, beispielsweise auch Birsten, die eine Linear-

bewegung durchflihren, oder auch umlaufende Biirsten.

Die Geschwindigkeit und/oder der Druck der Blrsten auf das elektrische Kabel kdnnen ebenfalls anwen-

dungsspezifisch angepasst werden.

Es kann eine Birste, aber auch zwei Blrsten oder mehr, drei Blrsten oder mehr, vorzugsweise vier

Blrsten, beispielsweise auch flinf, sechs, sieben, acht oder noch mehr Blrsten vorgesehen sein.

Grundsatzlich kann die Verwendung einer grof3en Zahl von Blrsten fiir eine gleichméBige Bearbeitung
des Kabels entlang des Umfangs des Kabels vorteilhaft sein. Gegebenenfalls kann allerdings der zur
Verflgung stehende Platz innerhalb der Vorrichtung begrenzt sein. FUr viele Anwendungen kdnnen sich
demnach vier Blrsten, die gleichm&Big entlang des Umfangs des Kabels verteilt angeordnet sind, als

Optimalldsung besonders gut eignen.
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In einer Ausgestaltung der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass der Reinigungsprozess ein Abwi-

schen der Partikel umfasst.

Beispielsweise kann ein Abwischen der Partikel mittels eines Tuchs vorgesehen sein. Die Fasern des
Tuches kénnen ausgebildet sein, dass diese die Partikel aufnehmen bzw. dass sich die Partikel in dem
Tuch verfangen. Das Tuch kann anschlieBend gereinigt oder entsorgt werden. Das Tuch kann automati-

siert Uber das elektrische Kabel geflihrt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Reinigungsprozess
ein Adhasionsverfahren fir die Partikel umfasst, wonach die Partikel mittels einer Folie oder einem Kle-

bestreifen entfernt werden.

Im Rahmen eines Adhésionsverfahrens kann eine noch starkere Anziehung auf die Partikel bewirkt wer-
den als die Oberflache des elektrischen Kabels. Dies kann durch eine klebende und/oder elektrostatisch
aufgeladene Folie erreicht werden. Die verschmutzte Folie kann anschlie3end gereinigt oder entsorgt

werden.

Ein Adhéasionsverfahren mittels einer Folie und/oder eines Klebestreifens kann sich besonders gut fir

kleine Partikel und Fasern eignen.

Beispielsweise kdnnen zwei Folien in eine jeweilige Halbschale eingespannt und zusammen mit den
Halbschalen radial an das Kabel zugestellt werden, um die Partikel aufzunehmen. Es kann vorgesehen
sein, die Halbschalen nacheinander zuzustellen, insbesondere eine erste Halbschale wieder radial von

dem Kabel zu entfernen, bevor eine zweite Halbschale vollstandig radial an das Kabel zugestellt ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Kabelende wahrend des Reini-

gungsprozesses definierten Vibrationen ausgesetzt wird, um die Partikel zu lockern.

Es kann von Vorteil sein, das elektrische Kabel in Schwingungen zu versetzen. Durch die Vibrationen
kdnnen sich Mikroverhakungen I6sen und die Partikel anschlieBend leichter entfernt werden. Beispiels-
weise kann sich ein Vibrationsverfahren besonders gut in Kombination mit einem Abblasen oder Absau-

gen der Partikel eignen.
Es kann von Vorteil sein, die Vibrationen mdglichst nahe an der Verschmutzung einzuleiten.
In einer Variante kann gegebenenfalls auch vorgesehen sein, die Partikel abzuwaschen. Vorzugsweise

wird zum Abwaschen eine Flissigkeit verwendet, die nicht korrosiv auf die Bestandteile des elektrischen

Kabels und/oder des Steckverbinders wirkt.
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In einer Variante kann auf3erdem vorgesehen sein, magnetische Partikel unter Verwendung eines oder
mehrerer Magnete (Permanentmagnete und/oder Elektromagnete) durch die magnetische Anziehungs-

kraft zu entfernen.

In einer Variante kann auf3erdem vorgesehen sein, die Partikel nach dem Entfernen auf deren Art, bei-
spielsweise Material, Grée und/oder Gewicht der einzelnen Partikel, Zusammensetzung bzw. Verhaltnis
der verschiedenen Partikel/Materialien zueinander und/oder Gesamtmenge zu untersuchen. Hierdurch
kann eine Analyse und Uberwachung der durchlaufenden Arbeitsvorgange erfolgen und fehlerhafte Pro-

zesse durch Abweichungen der im Regelfall zu erwartenden Partikelabscheidung erkannt werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, um ein Verfahren
geman den vorstehenden und nachfolgenden Ausfihrungen durchzufiihren, wenn das Programm auf ei-
ner Steuereinheit zumindest eines der Bearbeitungsmodule und/oder auf einer Steuereinrichtung einer
Vorrichtung zur Montage eines elektrischen Steckverbinders ausgeflihrt wird (insbesondere auf einer

Vorrichtung geman den vorstehenden und nachfolgenden Ausfihrungen).

Merkmale, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemaien Vorrichtung beschrieben wurden, sind
selbstversténdlich auch flir das Verfahren und das Computerprogrammprodukt vorteilhaft umsetzbar —
und umgekehrt. Ferner kdnnen Vorteile, die bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgeméien Vor-
richtung genannt wurden, auch auf das Verfahren und das Computerprogrammprodukt bezogen verstan-

den werden — und umgekehrt.

Ergénzend sei darauf hingewiesen, dass Begriffe wie "umfassend”, "aufweisend" oder "mit" keine ande-
ren Merkmale oder Schritte ausschlieBen. Ferner schlieBen Begriffe wie "ein" oder "das", die auf eine
Einzahl von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten aus —

und umgekehrt.

In einer puristischen Ausfihrungsform der Erfindung kann allerdings auch vorgesehen sein, dass die in
der Erfindung mit den Begriffen "umfassend”, "aufweisend" oder "mit" eingeflihrten Merkmale abschlie-
Bend aufgezahlt sind. Dementsprechend kann eine oder kbnnen mehrere Aufzahlungen von Merkmalen
im Rahmen der Erfindung als abgeschlossen betrachtet werden, beispielsweise jeweils flr jeden An-
spruch betrachtet. Die Erfindung kann beispielswiese ausschlieBlich aus den in Anspruch 1 genannten

Merkmalen bestehen.

Ferner sei betont, dass die vorliegend beschriebenen Werte und Parameter Abweichungen oder
Schwankungen von +10% oder weniger, vorzugsweise 5% oder weniger, weiter bevorzugt +1% oder
weniger, und ganz besonders bevorzugt +0,1% oder weniger des jeweils benannten Wertes bzw. Para-
meters mit einschlieBen, sofern diese Abweichungen bei der Umsetzung der Erfindung in der Praxis nicht

ausgeschlossen sind. Die Angabe von Bereichen durch Anfangs- und Endwerte umfasst auch all diejeni-
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gen Werte und Bruchteile, die von dem jeweils benannten Bereich eingeschlossen sind, insbesondere

die Anfangs- und Endwerte und einen jeweiligen Mittelwert.

An dieser Stelle sei erwéhnt, dass die in den abh&ngigen Anspriichen genannten spezifischen Merk-

malskombinationen auch fir sich genommen eigenstandige Erfindungen im Rahmen des beanspruchten

erfindungsgemaBen Gesamtkonzepts darstellen kénnen.

Die Anmelderin behalt sich insbesondere — aber nicht ausschlief3lich — vor, die folgenden Gegenstande

als unabhangige Erfindungen zu beanspruchen:

a)

ein Ausrichtungsmodul fiir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 12 genannten Merkmalen und ein Bearbeitungsverfahren mit den in Patentanspruch 34
genannten Merkmalen;

ein Ausrichtungsmodul fiir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 13 genannten Merkmalen und ein Bearbeitungsverfahren mit den in Patentanspruch 35
genannten Merkmalen;

ein Montagemodul fiir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 15 genannten Merkmalen und ein Bearbeitungsverfahren mit den in Patentanspruch 36
genannten Merkmalen;

ein Montagemodul fiir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 16 genannten Merkmalen und ein Bearbeitungsverfahren mit den in Patentanspruch 37
genannten Merkmalen;

ein Abisoliermodul flir die Montage eines elekirischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 17 genannten Merkmalen und ein Bearbeitungsverfahren mit den in Patentanspruch 38
genannten Merkmalen;

eine Steuereinheit flr die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 19 genannten Merkmalen und ein Verfahren mit den in Patentanspruch 40 genannten
Merkmalen;

ein Mehrfachbestlckungsmodul fir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in
Patentanspruch 20 genannten Merkmalen und ein Bearbeitungsverfahren mit den in Patentan-
spruch 41 genannten Merkmalen;

ein Einzelbestlickungsmodul flr die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Pa-
tentanspruch 21 genannten Merkmalen und ein Bearbeitungsverfahren mit den in Patentan-
spruch 42 genannten Merkmalen;

ein Einpressmodul fiir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 22 genannten Merkmalen und ein Bearbeitungsverfahren mit den in Patentanspruch 43
genannten Merkmalen;

eine Zustelleinrichtung zur Zustellung eines Kabels an ein Bearbeitungsmodul im Rahmen der
Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentanspruch 23 genannten Merkma-

len und ein Verfahren mit den in Patentanspruch 44 genannten Merkmalen;
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k) eine Bestlickungseinheit flir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Pa-
tentanspruch 24 genannten Merkmalen und ein Verfahren mit den in Patentanspruch 45 genann-
ten Merkmalen;

[} ein Sensormodul fiir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 25 genannten Merkmalen und ein Verfahren mit den in Patentanspruch 46 genannten
Merkmalen;

m) ein Qualitdtsiiberwachungsmodul fiir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in
Patentanspruch 26 genannten Merkmalen und ein Verfahren mit den in Patentanspruch 47 ge-
nannten Merkmalen;

n) eine Vorrichtung fir die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 27 genannten Merkmalen und ein Verfahren mit den in Patentanspruch 48 genannten
Merkmalen; und

0) ein Reinigungsmodul flr die Montage eines elektrischen Steckverbinders mit den in Patentan-
spruch 28 genannten Merkmalen und ein Reinigungsverfahren mit den in Patentanspruch 49 ge-

nannten Merkmalen.

Die weiteren Anspriiche, Anspruchsmerkmale und die in der gesamten Beschreibung und Zeichnung of-
fenbarten Merkmale betreffen vorteilhafte Ausfihrungsformen und Varianten der oben genannten, unab-
hangigen Erfindungen.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrieben.

Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Ausflihrungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale der vorliegen-
den Erfindung in Kombination miteinander dargestellt sind. Merkmale eines Ausflihrungsbeispiels sind
auch losgeldst von den anderen Merkmalen des gleichen Ausfihrungsbeispiels umsetzbar und kdnnen
dementsprechend von einem Fachmann ohne Weiteres zu weiteren sinnvollen Kombinationen und Un-
terkombinationen mit Merkmalen anderer Ausfihrungsbeispiele verbunden werden.

In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen.

Es zeigen schematisch:

Figur 1 ein beispielhaftes zweiadriges elektrisches Kabel in einer Seitenansicht;
Figur 2 das elektrische Kabel der Figur 1 in einer Vorderansicht;
Figur 3 ein beispielhaftes einadriges elektrisches Kabel in einer Seitenansicht vor und nach einer

Ausrichtung des ersten Kabelendes;
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Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17
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eine Zustelleinrichtung und eine Schneideeinrichtung, um das Kabel von einer Kabel-

trommel abzurollen und geman einer Konfektionierungslange abzulangen;

das erste Ende des elektrischen Kabels der Figur 1 nach einem Verdrehen der Innenlei-

ter und einer resultierenden Langenverkilrzung;

ein auf einem Werkstlckirdger mit beiden Kabelenden fixiertes Kabel, einen Laser zur

Erzeugung einer Markierung auf dem Kabelmantel des Kabels, eine elektronische Bau-
gruppe zur Konfigurierung eines elektronischen Bauteils auf dem Kabelmantel des Ka-

bels, sowie Sensorik zur Erfassung der Ist-Ausrichtung;

ein Aktuatormodul zur Angleichung der Istverdrehung der Innenleiter an die Sollverdre-
hung;

eine beispielhafte Verschiebung der axialen Position einer Steckverbinderkomponente

entlang der Mittelachse des Kabels aufgrund der Lédngenverkirzung;

ein Abisoliermodul zum Einschneiden und Abziehen eines Teilstlicks einer Kabelkompo-

nente in perspektivischer Ansicht;

den Rotationskopf des Abisoliermoduls geman Figur 9 in einer perspektivischen Ansicht;

ein beispielhaftes einadriges elektrisches Kabel mit zwei abisolierten Teilstlicken;

ein lineares Messer mit gerader Schneide und einem Anschlag fiir das Kabel;

ein Rundmesser mit einem Anschlag fir das Kabel;

ein m-férmiges Formmesser zum Abisolieren einer die Innenleiter gemeinsam einhlllen-
den Fullschicht;

ein weiteres vorteilhaftes Messer zum Abisolieren einer die Innenleiter gemeinsam ein-

hillenden Fllschicht;

ein mit vier Steckverbinderkomponenten und mehreren Mantelklemmen besticktes, bei-

spielhaftes zweiadriges elektrisches Kabel in einer Seitenansicht;

ein mit drei Steckverbinderkomponenten und mehreren Mantelklemmen bestlicktes, bei-

spielhaftes einadriges elektrisches Kabel in einer Seitenansicht;
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Figur 18

Figur 19

Figur 20

Figur 21

Figur 22

Figur 23

Figur 24

Figur 25

Figur 26

Figur 27

Figur 28

Figur 29

Figur 30

Figur 31
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ein Mehrfachbestlickungsmodul in einer seitlichen Schnittdarstellung;

einen Ausschnitt des Mehrfachbestlickungsmoduls geman Figur 18 nach dem Durchfih-
ren des elektrischen Kabels durch die Steckverbinderkomponenten;

einen Ausschnitt des Mehrfachbestlickungsmoduls geman Figur 18 wahrend des Ent-

nehmens des elekirischen Kabels;

zwei Kammern des Mehrfachbestlickungsmoduls der Figur 18 in einer perspektivischen

Schnittdarstellung;

ein Mehrfachbestiickungsmodul zur Montage eines mehrere elektrische Kabel aufwei-

senden elektrischen Steckverbinders;

eine Erweiterung flr ein Bestlickungsmodul mit einem Flhrungsdorn als Einflhrhilfe fir
das Kabel;

ein Einzelbestickungsmodul geman einem ersten Ausfihrungsbeispiel mit einem
Schragrohr, einem Abstreifmittel und einem Stltzkorper, vor dem Einflihren des Schréag-

rohrs in den Ringkdrper;

das Einzelbestlckungsmodul der Figur 24 nach dem Einflihren des Schrégrohrs in den

Ringkorper und nach dem Positionieren des Kabels in dem Schragrohr;

ein beispielhaftes Abstreifmittel in einer perspektivischen Darstellung;

eine Mdglichkeit der Vorbehandlung des Kabels vor dem Bestlicken;

ein Einzelbestlickungsmodul geman einem zweiten Ausflihrungsbeispiel mit einer Aktua-
torbaugruppe zum Einflihren des Schragrohrs in den Ringk&rper und mit einem Einzel-
magazin flr die Ringkdrper, vor dem Einflhren des Schragrohrs in den Ringkdrper;

die Vorrichtung der Figur 28 wahrend des Einflihrens des Schragrohrs in den Ringkorper;

die Vorrichtung der Figur 28 nach dem Positionieren des Kabels in dem Schragrohr;

die Vorrichtung der Figur 28 nach dem Abstreifen des Ringkdrpers auf das Kabel;
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Figur 32

Figur 33

Figur 34

Figur 35

Figur 36

Figur 37

Figur 38

Figur 39

Figur 40

Figur 41

Figur 42

Figur 43
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die Vorrichtung der Figur 28 in einer perspektivischen Darstellung mit einem teilweise
gedffneten, zweiteiligen Stltzkdrper;

ein Einzelbestlickungsmodul zur Montage eines mehrere elekirische Kabel aufweisenden
elektrischen Steckverbinders, aufweisend zwei Schragrohre;

ein Einpressmodul gemaf einem ersten Ausflhrungsbeispiel wahrend des Einfihrens
zweier elektrischer Kabel in jeweilige Vorschubeinrichtungen;

das Einpressmodul der Figur 34 nach dem Fixieren der Kabel in einer jeweiligen Hal-
teeinrichtung;

das Einpressmodul der Figur 34 nach dem Fixieren der Gehausebaugruppe durch eine
Fixiereinrichtung und wahrend des Zustellens des vorderen Endes des ersten Kabels in

die Gehdusebaugruppe durch die erste Vorschubeinrichtung;

das Einpressmodul der Figur 34 nachdem das Innenleiterkontaktelement des ersten Ka-

bels die Sollposition in der Gehdusebaugruppe erreicht hat;

eine Vorspanneinrichtung des Einpressmoduls mit einem Teleskopstdel zum mechani-

schen Vorspannen eines Rastmittels innerhalb der Geh&usebaugruppe;

die Vorspanneinrichtung der Figur 38, wahrend das Innenleiterkontaktelement durch Be-
rihrung eines Tasterelements des TeleskopstdBels ein Entfernen des TeleskopstéBels

aus dem Verschiebeweg des Innenleiterkontaktelements ausldst;

die Vorspanneinrichtung der Figur 38 wahrend die Sensoreinheit die Istposition des In-
nenleiterkontaktelements innerhalb der Geh&usebaugruppe im Verlauf des weiteren Ein-
pressens des Kabelendes Uberwacht;

die Vorspanneinrichtung der Figur 38, nachdem das Innenleiterkontaktelement die Soll-

position innerhalb der Gehausebaugruppe erreicht hat;

ein Einpressmodul geman einem zweiten, bevorzugten Ausfihrungsbeispiel wéhrend
des Einflinrens des elektrischen Kabels in die Vorschubeinrichtung;

das Einpressmodul der Figur 42 nach dem lagerichtigen Ausrichten des Kabels in der

Ausgangsposition unter Verwendung der Ausrichtungshilfe;
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Figur 44

Figur 45

Figur 46

Figur 47

Figur 48

Figur 49

Figur 50

Figur 51

Figur 52

Figur 53

Figur 54

Figur 55
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das Einpressmodul der Figur 42 nach dem Fixieren der Geh&dusebaugruppe durch die Fi-

xiereinrichtung und nach dem Fixieren des Kabels in der Halteeinrichtung;

einen beispielhaften Steckverbinder mit zwei elektrischen Kabeln nach dem Einpressen
beider Kabel wahrend der Endmontage;

eine Zustelleinrichtung der erfindungsgemafen Vorrichtung mit zwei Transportmodulen,

wahrend des Einlegens eines elektrischen Kabels in das zweite Transportmodul;

die Zustelleinrichtung der Figur 46 wahrend des Transportierens des elektrischen Kabels

durch das zweite Transportmodul in Richtung auf das erste Transportmodul;

die Vorrichtung der Figur 46 wahrend der Ubergabe des Kabels an das erste Transport-

modul zum Weitertransport;

die Vorrichtung der Figur 46 wahrend der Zustellung des Kabels in eines der Bearbei-

tungsmodule durch das erste Transportmodul;

die Vorrichtung der Figur 46 wahrend des Hinausbewegens des Kabels aus dem Beatr-
beitungsmodul durch das erste Transportmodul;

die Vorrichtung der Figur 46 wahrend des weiteren Hinausbewegen des Kabels aus dem
Bearbeitungsmodul durch das zweite Transportmodul, wahrend die Transportrollen des
ersten Transportmoduls gedffnet sind, um die Steckverbinderkomponente durch das ers-

te Transportmodul passieren zu lassen;

die Vorrichtung der Figur 46 wahrend der Offnens der Klemmkdrper des zweiten Trans-
portmoduls zur Freigabe des bestlckten Kabels;

eine vergrOéBerte Seitendarstellung von Rollenkdrpern des zweiten Transportmoduls zum

Transport bzw. zur Lagerung eines einzigen elektrischen Kabels;

eine vergrOéBerte Seitendarstellung von Rollenkdrpern des zweiten Transportmoduls zum
gleichzeitigen Transport bzw. zur Lagerung von zwei elektrischen Kabeln gemaf einer
ersten Variante;

eine vergrOéBerte Seitendarstellung von Rollenkdrpern des zweiten Transportmoduls zum
Transport bzw. zur Lagerung von zwei elektrischen Kabeln gemaf einer zweiten Varian-

te;
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Figur 56

Figur 57

Figur 58

Figur 59

Figur 60

Figur 61

Figur 62

Figur 63

Figur 64

Figur 65

Figur 66

Figur 67

Figur 68

Figur 69
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ein auf einem Werkstlckirager befestigtes elektrisches Kabel, zwei beispielhafte Informa-
tionstréager sowie eine Steuereinrichtung und eine globale Datenbank zur Zuordnung ei-

ner Dokumentation der Steckverbindermontage;

ein Montagemodul zur Montage eines Kontaktteiletragers wéhrend des Aufschiebens des

Kontaktteiletragers auf zwei Innenleiterkontaktelemente des elektrischen Kabels;

das Montagemodul der Figur 57 zusammen mit einem Sensormodul zur Erfassung einer

axialen Istposition der Innenleiterkontaktelemente innerhalb des Kontaktteiletragers;

das Montagemodul der Figur 57 wahrend des Montierens einer Schirmhilse auf dem
Kontaktteiletrager;

ein von dem Sensormodul angesteuertes Betdtigungsmittel zur Betatigung einer Sekun-

darsicherung des Kontaktteiletragers;

ein Qualitatsiberwachungsmodul mit zwei optischen Sensoren und zwei Beleuchtungs-

einheiten flr eine optische Qualitdtsiiberwachung der Steckverbindermontage;

eine Ringdilse eines Reinigungsmoduls in einer Draufsicht;

eine mit einem lonisator versehene Ringdise eines Reinigungsmoduls in Kombination

mit einer Absaugeinrichtung in einer Seitenansicht;

ein Reinigungsmodul mit einer impulsgesteuerten Diise;

ein Reinigungsmodul mit einer weiteren Dlse in Kombination mit einer weiteren Absau-

geinrichtung;

ein Reinigungsmodul mit vier antreibbaren Blrsten;

ein Reinigungsmodul mit einer Spiralblrste;

ein Reinigungsmodul mit zwei Halbschalen und zwei Folien zur Durchfihrung eines Ad-

hasionsverfahrens;

ein Reinigungsmodul mit einem R{ittler;
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Figur 70 ein Reinigungsmodul mit einer Diise in Kombination mit einer Absaugeinrichtung in ei-
nem geschlossenen Gehause;
Figur 71 ein erster Ausschnitt einer erfindungsgemaien Vorrichtung zur Montage des elektrischen

Steckverbinders geman einem ersten Ausflihrungsbeispiel mit beispielhaften, voneinan-

der unabhangigen Bearbeitungsmodulen und mit einer Transporteinrichtung;

Figur 72 ein sich entlang der Transportrichtung an den ersten Ausschnitt anschlieender, zweiter

Ausschnitt der erfindungsgemafen Vorrichtung des ersten Ausflinrungsbeispiels;

Figur 73 ein sich entlang der Transportrichtung an den zweiten Ausschnitt anschlieBender, dritter

Ausschnitt der erfindungsgemafen Vorrichtung des ersten Ausflinrungsbeispiels;

Figur 74 ein erster Ausschnitt einer erfindungsgemaien Vorrichtung zur Montage des elektrischen
Steckverbinders geman einem zweiten Ausflihrungsbeispiel mit beispielhaften, vonei-

nander unabhangigen Bearbeitungsmodulen und mit einer Transporteinrichtung;

Figur 75 ein sich entlang der Transportrichtung an den ersten Ausschnitt anschlieender, zweiter

Ausschnitt der erfindungsgemafien Vorrichtung des zweiten Ausflhrungsbeispiels; und

Figur 76 ein sich entlang der Transportrichtung an den zweiten Ausschnitt anschlieBender, dritter

Ausschnitt der erfindungsgemanen Vorrichtung des zweiten Ausflihrungsbeispiels.

In Figur 1 ist beispielhaft ein mehradriges Kabel 1a in einer Seitenansicht vergréf3ert dargestellt. Figur 2

zeigt eine Vorderansicht des mehradrigen Kabels 1a.

Wie in Figur 1 dargestellt, erstrecken sich die Innenleiter 2 jeweils von einem ersten Kabelende 3 zu ei-

nem zweiten Kabelende 4. Das dargestellte mehradrige elektrische Kabel 1a ist bereits teilweise vorkon-
fektioniert. Das mehradrige Kabel 1a weist einen Kabelmantel 5 und ein unter dem Kabelmantel 5 verlau-
fendes Kabelschirmgeflecht 6 auf. Oberhalb des Kabelschirmgeflechts 6 kann optional eine Schirmfolie

verlaufen (nicht dargestellt). Unterhalb des Kabelschirmgeflechts 6 verlaufen innerhalb einer Flllschicht 7
die Innenleiter 2. Die beiden Innenleiter 2 weisen jeweils einen elektrischen Leiter 2.1 bzw. eine Ader auf,
die von einer Isolation 2.2 umhillt ist. Im Rahmen der vorhergehenden Konfektionierungsschritte wurden
die elektrischen Leiter 2.1 der Innenleiter 2 im Bereich der Innenleiterenden 2.3 an beiden Kabelenden 3,

4 bereits freigelegt.

An den freigelegten Leitern 2.1 werden anschlieBend die Innenleiterkontaktelemente 8 befestigt, insbe-
sondere vercrimpt (fir den in Figur 1 dargestellten oberen Innenleiter 2 des ersten Kabelendes 3 bei-

spielhaft dargestellt). Ferner wurde das Kabelschirmgeflecht 6 an dem ersten Kabelende 3 nach hinten
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Uber den Kabelmantel 5, vorzugsweise Uber eine nicht dargestellte Metallhiilse bzw. Stltzhlilse umge-
schlagen und optional mit einem Gewebeband 9 fixiert. Das in Figur 1 dargestellte rechte Kabelende
(vorliegend das zweite Kabelende 4) ist bis auf das Freilegen der Innenleiter 2 und das Abisolieren der

Leiter 2.1 im Bereich der Innenleiterenden 2.3 noch unbearbeitet.

Das im Ausfihrungsbeispiel dargestellte zweiadrige Kabel 1a ist lediglich beispielhaft zur Verwendung

mit der Erfindung zu verstehen. Grundsétzlich eignet sich die Erfindung zur Verwendung mit einer belie-
bigen Kabelart, beispielsweise auch zur Verwendung mit einem mehradrigen Kabel 1a mit mehr als zwei
Innenleitern 2. Die Erfindung eignet sich allerdings auch zur Verwendung mit einem einadrigen Kabel 1b,

wie nachfolgend noch aufgezeigt wird.

Vorliegend verlaufen die Innenleiter 2 verdrillt durch das Kabel 1a, weshalb in Abhangigkeit der Kabel-
lange (vorliegend als Konfektionierungslange L bezeichnet) im unbearbeiteten Zustand eine Istverdre-
hung Vst zwischen den aus dem jeweiligen Kabelende 3, 4 austretenden Innenleiterenden 2.3 vorliegt.
Optional wird die Istverdrehung Vst beispielsweise von einer Steuereinheit 10 (vgl. beispielsweise Figur
7) erfasst. Ferner kann von der Steuereinheit 10 auch die Sollverdrehung Vso, flr die aus dem jeweili-

gen Kabelende 3, 4 austretenden Innenleiterenden 2.3 erfasst werden.

Es kann im Rahmen der erfindungsgemafen Steckverbindermontage vorgesehen sein, dass die Steuer-
einheit 10 eine Ist-Ausrichtung Aist und eine Soll-Ausrichtung Agpor. der Innenleiter 2 des ersten Kabel-
endes 3 bestimmt, wobei das erste Kabelende 3 ausgerichtet wird, um die Ist-Ausrichtung Aigt an die
Soll-Ausrichtung AsoLL anzugleichen, und wobei das ausgerichtete erste Kabelende 3 auf einem Werk-

stlicktrager 11 (vgl. beispielsweise Figur 6 oder Figur 71) fixiert wird.

In Figur 2 sind beispielhaft eine Ist-Ausrichtung Aist und eine Soll-Ausrichtung AsoLL der Innenleiter 2 des
mehradrigen Kabels 1a dargestellt, wobei der Zustand bzw. die Ist-Ausrichtung Ast des ersten Kabelen-
des 3 vor dessen Ausrichtung gestrichelt dargestellt ist. Die Ausrichtungen Aist, AsoLL beziehen sich auf
eine radiale Ausrichtung bezogen auf die Léngs- bzw. Mittelachse M des Kabels 1. Durch eine Verdre-
hung des mehradrigen Kabels 1 entlang dessen Mittelachse M kann die Ist-Ausrichtung Ajst somit an die

Soll-Ausrichtung AsoLL angeglichen werden, wie in Figur 2 angedeutet.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass fiir die Konfektionierung des mehradrigen Kabels 1a die Soll-
Ausrichtung AsorL der Innenleiter 2 des ersten Kabelendes 3 von der Steuereinheit 10 entsprechend ei-
ner Montage-Ausrichtung einer auf dem ersten Kabelende 3 zu montierenden Steckverbinderkomponen-
te eines ersten Steckverbinders 12 (vgl. Figur 73) bestimmt wird. Bei der Steckverbinderkomponente
kann es sich beispielsweise um einen Kontaktteiletrdger 13 (vgl. beispielsweise Figur 7, Figur 8 oder Fi-
gur 57) handeln, der prozessbedingt nur in einer vorgegebenen Montage-Ausrichtung auf die Innenlei-
ter 2 des mehradrigen Kabels 1a aufschiebbar ist, weshalb eine Ausrichtung des ersten Kabelendes 3

unter Berlicksichtigung der Montage-Ausrichtung von Vorteil sein kann.
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Insbesondere kann flr die Konfektionierung des mehradrigen Kabels 1a die Soll-Ausrichtung Asor der
Innenleiter 2 des ersten Kabelendes 3 von der Steuereinheit 10 auch unter Berlicksichtigung einer
Farbcodierung der Innenleiter 2 bestimmt werden (beispielsweise schwarz und rot fir die Festlegung der

Pinbelegung Masse bzw. "Minus" und "Plus").

Auch eine Berlcksichtigung der Ausrichtung der Innenleiter 2 des zweiten Kabelendes 4 bei der Bestim-
mung der Soll-Ausrichtung Aso. kann bezliglich des mehradrigen Kabels 1a von Vorteil sein, beispiels-
weise auch um eine nachfolgend noch beschriebene Verdrehung der Innenleiterenden 2.3 der jeweiligen

Kabelenden 3, 4 zu berlcksichtigen.

Wie bereits erwahnt, eignet sich die Erfindung auch zur Verwendung bzw. Konfektionierung eines einad-
rigen Kabels 1b mit nur einem Innenleiter 2, beispielsweise in koaxialer Ausflihrung. Ein entsprechendes

einadriges Kabel 1b ist beispielhaft in Figur 3 in einer Seitenansicht dargestellt.

Im Rahmen der Kabelkonfektionierung bzw. Steckverbindermontage kann vorgesehen sein, dass an dem
zweiten Kabelende 4 eine Steckverbinderkomponente eines zweiten Steckverbinders (nicht dargestellt)
befestigt ist, vorzugsweise verdrehsicher befestigt ist. Beispielhaft ist in Figur 3 ein Innenleiterkontakte-

lement 8 dargestellt, das stoffschllissig mit dem Innenleiter 2 des einadrigen Kabels 1b verbunden ist.

Das in Figur 3 dargestellte einadrige Kabel 1b ist rein beispielhaft zu verstehen. Das einadrige Kabel 1b
weist ebenfalls einen Kabelmantel 5 und ein unter dem Kabelmantel 5 verlaufendes Kabelschirmge-
flecht 6 auf. Das Kabelschirmgeflecht 6 ist auf eine Stlitzhiilse 15 umgeschlagen. Unter dem Kabel-
schirmgeflecht 6 verlauft die Isolation 2.2 bzw. die Primarisolation des Innenleiters 2. Der Innenleiter 2
kann beispielsweise als Litze aus mehreren Einzeldréhten ausgebildet sein; grundsétzlich kommt es auf

den genauen Aufbau des einadrigen Kabels 1b allerdings nicht an.

Im Rahmen der Konfektionierung des einadrigen Kabels 1b kann vorgesehen sein, dass beispielsweise
die Steuereinheit 10 eine Ist-Ausrichtung Aist und eine Soll-Ausrichtung Aser. der auf dem zweiten Ka-
belende 4 montierten Steckverbinderkomponente (vorliegend des Innenleiterkontaktelements 8) des
zweiten Steckverbinders bestimmt, wobei das erste Kabelende 3 anschlieBend ausgerichtet wird, um die
Ist-Ausrichtung Aist an die Soll-Ausrichtung AsoLL anzugleichen, und wobei das ausgerichtete erste Ka-

belende 3 auf dem Werkstlicktrager 11 fixiert wird.

In Figur 3 ist der Verfahrensschritt des Ausrichtens des ersten Kabelendes 3 beispielhaft angedeutet,
wobei der obere Teil der Figur 3 die Steckverbinderkomponente bzw. das Innenleiterkontaktelement 8 in
der Ist-Ausrichtung A;st und der untere Teil der Figur 3 die Steckverbinderkomponente bzw. das Innen-
leiterkontaktelement 8 in der Soll-Ausrichtung Asoy. zeigt. Beispielhaft ist eine Verdrehung um etwa 90°

vorgesehen.
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Grundsatzlich kann fir die Konfektionierung des einadrigen Kabels 1b vorgesehen sein, dass die Soll-
Ausrichtung AsoLL der Steckverbinderkomponente bzw. des Innenleiterkontaktelements 8 des zweiten
Steckverbinders von der Steuereinheit 10 unter Berlicksichtigung einer Montage-Ausrichtung (beispiels-
weise einer prozessbedingten Montage-Ausrichtung) einer auf dem ersten Kabelende 3 zu montierenden
Steckverbinderkomponente eines ersten Steckverbinders und einer vorgesehenen Sollverdrehung Vgor,
zwischen dem ersten Steckverbinder 12 und dem zweiten Steckverbinder bestimmt wird.

Hierbei kann beispielsweise berlicksichtigt werden, dass im Rahmen eines spateren Ultraschallschweil3-
verfahrens oder eines WiderstandsschweiBverfahrens die Steckverbinderkomponente bzw. das Innen-
leiterkontaktelement 8 des ersten Steckverbinders 12 nur unter einem definierten Winkel an dem Innen-
leiterende 2.3 des ersten Kabelendes 3 befestigbar ist. Das erste Kabelende 3 kann somit vorteilhaft be-
reits ausgerichtet werden, um eine vorgesehene Sollverdrehung Vgp . zwischen den Steckverbindern
bzw. deren Steckverbinderkomponenten sicherzustellen.

Flr das Verdrehen bzw. Ausrichten des ersten Kabelendes 3 kann eine Aktuatoreinrichtung 16 vorgese-
hen sein, die mit der Steuereinheit 10 kommunikationsverbunden ist. Die Aktuatoreinrichtung 16 ist in Fi-
gur 3 als Black-Box zusammen mit der Steuereinheit 10 angedeutet. Eine entsprechende Aktuatorein-

richtung 16 kann auch zur Ausrichtung des ersten Kabelendes 3 des mehradrigen Kabels 1a vorgesehen

sein.

Im Rahmen der erfindungsgemanen Steckverbindermontage kann vorgesehen sein, dass das elektrische
Kabel 1a, 1b von einer Kabeltrommel abgerollt und auf die definierte Konfektionierungslange L zuge-
schnitten wird. Hierzu kann eine in Figur 4 angedeutete Fdrdereinrichtung 17 vorgesehen sein. Ferner
kann ein ebenfalls in Figur 4 angedeutetes Ablangmodul 18 vorgesehen und eingerichtet sein, um das
elektrische Kabel 1a, 1b entsprechend auf die Konfektionierungslange L zuzuschneiden.

Im Rahmen der Konfektionierung des mehradrigen Kabels 1a kann vorgesehen sein, die Istverdre-
hung Vst der aus dem jeweiligen Kabelende 3, 4 austretenden Innenleiterenden 2.3 an eine vorgegebe-
ne Sollverdrehung VsoL. anzugleichen, indem die Innenleiter 2 an zumindest einem der Kabelenden 3, 4
verdreht werden. Die Verdrehung kann anschlief3end fixiert werden, beispielsweise indem ein auf die In-
nenleiterenden 2.3 aufgebrachter Kontaktteiletrédger 13 verdrehsicher an dem Kabelmantel 5 festgelegt

wird.

Durch das Angleichen der Istverdrehung Vst an die Sollverdrehung Vsoy, verklrzt sich allerdings die
Gesamtlange bzw. die Konfektionierungslédnge L des Kabels 1a, wie beispielsweise bei einem Vergleich
der Figuren 5 und 1 ersichtlich wird.
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Beispielhaft ist in Figur 5 eine durch die Verdrehung des ersten Kabelendes 3 verursachte Langenver-
kdrzung AL dargestellt, die sich einerseits auf die Konfektionierungslange L des Kabels 1a auswirkt und
diese entsprechend verkirzt und die sich andererseits auch auf die Langen einzelner Abschnitte des Ka-
bels 1a, beispielsweise auf vorgegebene Abisolierlangen L,, entlang der die Innenleiter 2 und/oder deren
Adern bzw. elektrischen Leiter 2.1 ausgehend von deren Innenleiterenden 2.3 freigelegt wurden, aus-

wirkt.

Um die Langenverkirzung AL bereits bei dem Ablédngen des elekirischen Kabels 1a zu beriicksichtigen
kann vorgesehen sein, dass beispielsweise die Steuereinheit 10 die durch die spatere Angleichung der
Istverdrehung Vst an die Sollverdrehung Vsoi. bedingte axiale Lédngenverklirzung AL bereits vorab be-
rechnet, bevor das Kabel 1a tats&chlich abgelangt wird. Somit kann die Langenverklrzung AL ber{ick-
sichtigt und die Konfektionierungslénge L vergrdfi3ert werden (beispielsweise um die Langenverk(r-

zung AL), um die Langenverkirzung AL zumindest teilweise zu kompensieren.

Beispielhaft ist in Figur 4 die Ansteuerung der Férdereinrichtung 17 und der Schneideeinrichtung 18

durch die Steuereinheit 10 angedeutet.

In Figur 6 ist beispielhaft ein Werkstiicktrager 11 zum Fixieren des Kabels 1a, 1b angedeutet. Es kann
vorgesehen sein, dass auch das zweite Kabelende 4 auf dem Werksticktrager 11 fixiert wird. In Abhan-
gigkeit der Konfektionierungslange L bzw. der Kabellange kann das Kabel 1a, 1b vorzugsweise derart fi-
xiert werden, dass das Kabel 1a, 1b einen U-formigen Verlauf zwischen den beiden Kabelenden 3, 4
ausbildet, wie in Figur 6 dargestellt. Hierdurch kann beispielsweise in vorteilhafter Weise eine Bearbei-

tung beider Kabelenden 3, 4 in sequenzieller Abfolge vorgesehen sein.

Es kann vorgesehen sein, dass das Kabel 1a, 1b nach dem Konfektionieren des ersten Kabelendes 3
umgelegt wird, um durch Vertauschen der beiden Kabelenden 3, 4 auf dem Werkstlcktréager 11 das

zweite Kabelende 4 in einem zweiten Steckverbindermontagedurchlauf zu bearbeiten.

Entsprechend kann dann insbesondere flir die Konfektionierung des mehradrigen Kabels 1a die Steuer-
einheit 10 eine Ist-Ausrichtung Aist und eine Soll-Ausrichtung AsoL. der Innenleiter 2 des zweiten Kabel-
endes 4 bestimmen, wobei das zweite Kabelende 4 ausgerichtet wird, um die Ist-Ausrichtung Aist an die

Soll-Ausrichtung AsoL. anzugleichen.

Zum Umlegen des Kabels 1a, 1b kann ein Umlegemodul 19 vorgesehen sein. Beispielsweise kann das
Umlegemodul 19 eine Rotation des Werksticktragers 11 um 180° bewirken. Auch ein sonstiges Umlegen

des Kabels 1a, 1b und sogar ein manuelles Umlegen des Kabels 1a, 1b kann vorgesehen sein.
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Im Rahmen der Steckverbindermontage kann beispielsweise zur Qualitatssicherung vorgesehen sein,
dass das erste Kabelende 3 und/oder das zweite Kabelende 4 fiir eine Dokumentation der Steckverbin-
dermontage markiert wird. In Figur 6 ist beispielhaft ein Laser 20 dargestellt, um eine optische Markie-
rung 21 (beispielsweise einen Strichcode, einen QR-Code oder eine sonstige Markierung) auf dem ers-

ten Kabelende 3 aufzubringen.

Ein weiteres Beispiel fr eine Markierung kann eine elektronische Markierung sein, die auf das Kabel 1a,
1b aufgebracht und/oder konfiguriert wird, was ebenfalls in Figur 6 angedeutet ist. Hierzu kann bei-
spielsweise eine elektronische Baugruppe 22 vorgesehen sein, die einen Transponder 23 eines RFID-

Systems zu konfigurieren vermag.

Zur Erfassung der Ist-Ausrichtung Aist des auf dem zweiten Kabelende 4 montierten zweiten Steckver-
binders und/oder der Ist-Ausrichtung Ast der Innenleiter 2 des ersten Kabelendes 3 kann diverse Senso-
rik 24 vorgesehen und mit der Steuereinheit 10 kommunikationsverbunden sein. Beispielhaft sind in Figur

6 zwei Kameras 25 dargestellt. Grundsétzlich kann allerdings beliebige Sensorik 24 vorgesehen sein.

Wie vorstehend bereits angedeutet, kann im Rahmen der Steckverbindermontage auf dem mehradrigen
Kabel 1a auch vorgesehen sein, dass die Steuereinheit 10 die Istverdrehung Vst und die Sollverdre-
hung VsoL von aus dem jeweiligen Kabelende 3, 4 austretenden Innenleiterenden 2.3 erfasst. Die Ist-
verdrehung Vst kann an die Sollverdrehung Vgo,. angeglichen werden, indem die Innenleiter 2 an zu-
mindest einem der Kabelenden 3, 4 verdreht werden. Die Verdrehung kann anschlieBend fixiert werden,
indem ein auf die Innenleiterenden 2.3 aufgebrachter Kontakiteiletrdger 13 verdrehsicher an dem Kabel

1a bzw. an dessen Kabelmantel 5 festgelegt wird.

Der Kontaktteiletrédger 13 kann beispielsweise verdrehsicher festgelegt werden, indem er unmittelbar auf
dem entsprechenden Kabelende 3, 4 verpresst wird, beispieclsweise mittelbar oder unmittelbar auf dem
Kabelmantel 5, vorzugsweise auf einer auf dem Kabelmantel 5 befestigten Stltzhllse bzw. auf einem

Uber dem Kabelmantel 5 nach hinten umgeschlagenen Kabelschirmgeflecht 6.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Kontaktteiletrager 13 mittelbar an dem Kabelmantel 5 des
zugeordneten Kabelendes 3, 4 festgelegt wird, indem eine Schirmhdilse 26 (vgl. beispielsweise Figur 7
oder Figur 16) verdrehsicher auf dem Kontaktteiletrager 13 montiert und auf dem entsprechenden Kabel-
ende 3, 4, beispielsweise auf der nicht dargestellten Stitzhllse oder dem umgeschlagenen Kabel-

schirmgeflecht 6 verpresst, vorzugsweise vercrimpt wird.

Hinsichtlich der Angleichung der Istverdrehung Vst an die Sollverdrehung Vso . kann vorgesehen sein,
dass das Kabelende 3, 4 gedreht wird, wobei der Kontaktteiletrdger 13 verdrehsicher gehalten wird. Al-
ternativ oder zusatzlich kann auch vorgesehen sein, dass der Kontaktteiletrager 13 zusammen mit den in

dem Kontaktteiletrager 13 aufgenommenen Innenleiterenden 2.3 verdreht wird und/oder dass die
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Schirmhllse 26 verdrehsicher auf dem Kontaktteiletrager 13 montiert und gemeinsam mit dem Kontakt-

teiletrager 13 und den in dem Kontaktteiletrdger 13 aufgenommenen Innenleiterenden 2.3 verdreht wird.

Vorzugsweise weisen Schirmhiilse 26 und Kontaktteiletrager 13 eine mechanische Kodierung auf, um
nur in einer oder in zwei definierten Orientierungen miteinander verbindbar zu sein. Beispielsweise kdn-

nen eine Rastnase und eine Rastnut, wie in der nachfolgenden Figur 7 angedeutet, vorgesehen sein.

Um die mechanische Belastung des mehradrigen Kabels 1a zu verringern kann vorgesehen sein, dass
die Steuereinheit 10 eine Verdrehung beider Kabelenden 3, 4 bestimmt, insbesondere wenn die Istver-
drehung Vst der Innenleiterenden 2.3 an den beiden Kabelenden 3, 4 um mehr als 90° von der Sollver-
drehung VsoLL abweicht. Die Steuereinheit 10 kann auBerdem eine elastizitdtsbedingte Rickverdre-

hung Vg der Innenleiterenden 2.3 bei der Angleichung der Istverdrehung Vst an die Sollverdrehung VsorL
beriicksichtigen. Die Istverdrehung V st kann somit an die Sollverdrehung VsoL. angeglichen werden, in-
dem sie zunachst bis zu einer Verdrehung aus Sollverdrehung Vso,. plus einer Rickverdrehung Vg Uber-

kompensiert wird.

Zur Erfassung der Istverdrehung Vst kann es von Vorteil sein, wenn die Steuereinheit 10 einen Drall der
Innenleiter 2 berlicksichtigt, der zuvor beispielsweise messtechnisch oder experimentell ermittelt wurde.
Unter Beriicksichtigung der Konfektionierungslange L bzw. der Kabellange des mehradrigen Kabels 1a
kann somit nach dem Erfassen der Orientierung der Innenleiterenden 2.3 an einem der beiden Kabelen-
den 3, 4 die Orientierung der Innenleiter 2 an dem gegenliberliegenden Kabelende 4, 3 berechnet wer-

den.

Figur 7 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt eines Montagemoduls 29 zur Montage des Kontaktteiletra-
gers 13 auf den Innenleiterkontaktelementen 8 des mehradrigen Kabels 1a mit einigen, nur schematisch

zu verstehenden Einzelheiten.

Das Montagemodul 29 weist die besagte Steuereinheit 10 auf, die unter anderem auch eingerichtet ist,
um die Istverdrehung Vst und die Sollverdrehung Vg, zwischen den aus den Kabelenden 3, 4 austre-

tenden Innenleiterenden 2.3 zu erfassen.

Das Montagemodul 29 weist ferner ein Aktuatormodul 30 auf, die mit der Steuereinheit 10 kommunikati-
onsverbunden und eingerichtet ist, um die Innenleiter 2 an zumindest einem der Kabelenden 3, 4 zu ver-
drehen, um nach Vorgabe der Steuereinheit 10 die Istverdrehung Vst an die Sollverdrehung VsoL anzu-
gleichen. Beispielhaft ist ein drehbares Aktuatormodul 30 mit an den Kontaktteiletrager 13 zustellbaren
Aktuator-Klemmbacken 31 dargestellt. Ferner sind Kabelklemmbacken 32 zur Fixierung des mehradrigen
Kabels 1a an dessen Kabelmantel 5 dargestellt, um das mehradrige Kabel 1a wahrend des Verdrehens
des Kontaktteiletragers 13 verdrehsicher zu fixieren. Bei dem Aktuatormodul 30 zum Verdrehen des Kon-

taktteiletragers 13 kann es sich auch um ein Aktuatormodul 30 handeln, das grundsatzlich auch zum li-
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nearen Aufschieben des Kontaktteiletrdgers 13 auf die Innenleiterkontaktelemente 8 und/oder zum Aus-
richten des ersten Kabelendes 3 zur Angleichung der Ist-Ausrichtung A;st an die Soll-Ausrichtung AsoLL

verwendet wird.

Das Montagemodul 29 kann ferner ein Presswerkzeug 33 aufweisen das ausgebildet ist, um den Kon-
taktteiletrager 13 an dem Kabelmantel 5 des Kabels 1a verdrehsicher festzulegen, um die Verdrehung zu
fixieren. Das in Figur 7 dargestellte Presswerkzeug 33 ist insbesondere ausgebildet, um die Schirmhdl-
se 26 nach dem Montieren auf dem Kontaktteiletrdger 13 im Bereich des umgelegten Kabelschirmge-
flechts 6 zu vercrimpen. Die Schirmh(lse 26 ist im Rahmen einer Vormontage bereits auf den Kabelman-
tel 5 aufgeschoben (gestrichelt dargestellt) und kann nach dem Verdrehen des Kontaktteiletragers 13

von hinten Uber den Kontaktteiletrager 13 in der entsprechenden Orientierung aufgeschoben werden.

Um die bereits genannte Langenverkirzung AL bei der Angleichung der Istverdrehung Vst an die Soll-
verdrehung VsoL der Innenleiterenden 2.3 bereits bei dem Freilegen der Innenleiter 2 zu berlicksichtigen
kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit 10 die durch die spétere Angleichung der Istverdre-

hung Vst an die Sollverdrehung Vso . bedingte axiale Langenverklirzung AL bereits vorab berechnet,
bevor die Innenleiter 2 an dem entsprechenden Kabelende 3, 4 tatséchlich freigelegt werden. Somit kann
die Langenverkirzung AL berlcksichtigt werden und die Abisolierldnge La, entlang der die Innenleiter 2
ausgehend von deren Innenleiterenden 2.3 freigelegt werden, vergrdBert werden (beispielsweise um die

Langenverklrzung AL), um die Langenverklrzung AL zumindest teilweise zu kompensieren.

Die vorgegebene Abisolierlange La kann dabei anteilig fir das jeweilige Kabelende 3, 4 um die berechne-
te Langenverkirzung AL, gegebenenfalls im Hinblick auf definierte Toleranzen, vergrdBert werden.

Grundsatzlich kann es erstrebenswert sein, die Langenverklrzung AL vollstandig zu kompensieren. Auch
eine teilweise Kompensierung kann allerdings ausreichend sein, wenn sich diese noch innerhalb definier-

ter Toleranzbereiche befindet.

Es kann vorgesehen sein, dass nur die vorgegebene Abisolierlange La der freizulegenden Innenleiter 2
an dem ersten Kabelende 3 vergréBert wird, wenn ausschlief3lich eine Verdrehung des ersten Kabelen-
des 3 vorgesehen ist. Entsprechend kann auch vorgesehen sein, dass nur die vorgegebene Abisolierlan-
ge La der freigelegten Innenleiter 2 an dem zweiten Kabelende 4 vergrdéf3ert wird, wenn ausschlieB3lich
ein Verdrehen des zweiten Kabelendes 4 vorgesehen ist. Sofern beide Kabelenden 3, 4 verdreht werden
kann auch vorgesehen sein, die vorgegebenen Abisolierldngen L, an beiden Kabelenden 3, 4 zu vergré-
Bern. Insbesondere wenn es lediglich auf die Gesamtlange bzw. Konfektionierungslange L des Kabels 1
ankommt, kann auch eine Verteilung der Kompensation der Langenverklrzung AL unabhangig von der

Verdrehung auf eines der Kabelenden 3, 4 oder auf beide Kabelenden 3, 4 vorgesehen sein.
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Hinsichtlich der Langenverkirzung AL kann es besonders problematisch sein, dass diese die axiale Posi-
tion von die Innenleiter 2 in sich aufnehmenden Steckverbinderkomponenten bzw. Gehausekomponen-
ten (also beispielsweise des Kontaktteiletrdgers 13) des spateren Steckverbinders 12 bezliglich der Mit-

telachse M des Kabels 1a beeinflussen kann.

In vorteilhafter Weise kann die Langenverkiirzung AL im Rahmen der Steckverbindermontage somit be-
rlcksichtigt werden, um eine axiale Sollposition PsoL. eines kabelseitigen Endes 34 einer die Innenlei-

ter 2 in sich aufnehmenden Steckverbinderkomponente, beispielsweise des Kontaktteiletrdgers 13, ent-
lang der Mittelachse M des Kabels 1a vorzugeben bzw. zu korrigieren. Das Problem der Beeinflussung

der axialen Sollposition Pgo, ist beispielhaft in Figur 8 fiir den Kontaktteiletrédger 13 dargestellt.

Es ist erkennbar, dass die Position des hinteren bzw. kabelseitigen Endes 34 des Kontaktteiletragers 13
aufgrund der Verdrehung bzw. Angleichung der Istverdrehung Vst an die Sollverdrehung Vsor ndher an
das gegenlberliegende Kabelende 3, 4 heranbewegt wird. Die relative Position des kabelseitigen En-
des 34 des Kontaktteiletragers 13 zu definierten axialen Positionen P,_4 entlang der Mittelachse M bzw.
entlang Strukturen des Kabels 1 kann dadurch von einer Vorgabe abweichen. Die in Figur 8 dargestellten
vier Positionen P, sind lediglich beispielhaft zu verstehen. Haufig ist beispielsweise die axiale Sollpositi-
on Pgo L des Kontaktteiletragers 13 relativ zu einer auf den Kabelmantel 5 des Kabels 1a aufgebrachten
Stitzhilse 15 relevant fUr die Steckverbindermontage und muss innerhalb vorgegebener Toleranzen

eingehalten werden. Durch die Berlcksichtigung der Langenverkirzung AL kann dies gewahrleistet sein.

Die Innenleiter 2 bzw. deren Leiter 2.1 kdnnen im Rahmen der Kabelkonfektionierung freigelegt werden,
indem ein die Innenleiter 2 bzw. die Leiter 2.1 einhillendes Teilstiick 5a, 2.2a wenigstens einer Kabel-
komponente des Kabels 1a, 1b entfernt wird (vgl. Figur 11). Beispielsweise kann ein Teilstlick 5a des
Kabelmantels 5 des Kabels 1a, 1b abisoliert werden und/oder ein Teilstlick des AuBenleiters bzw. des
Kabelschirmgeflechts 6 des Kabels 1a, 1b abisoliert oder nach hinten (iber den Kabelmantel 5 umgelegt
werden und/oder ein Teilstlick der die Innenleiter 2 gemeinsam einhlllenden, dielektrischen Flllschicht 7

abisoliert werden und/oder ein Teilstlick 2.2a der Isolation 2.2 der Innenleiter 2 abisoliert werden.

Zum Freilegen des Innenleiters 2 bzw. des Leiters 2.1 oder der Innenleiter 2 bzw. der Leiter 2.1 kann ein

Abisoliermodul 35 vorgesehen sein, das beispielhaft in Figur 9 dargestellt ist.

Grundsatzlich kann das Abisoliermodul 35 beliebig aufgebaut sein. Es kénnen auch mehrere Abisolier-
module 35 mit identischem oder verschiedenem Aufbau vorgesehen sein. Beispielsweise kann ein jewei-
liges Abisoliermodul 35 fir jedes zu entfernende Teilstlick 5a, 2.2a des Kabels 1a, 1b vorgesehen sein.
Der nachfolgend beschriebene Aufbau ist lediglich beispielhaft zu verstehen.

Das dargestellte Abisoliermodul 35 weist einen um eine Mittelachse M rotierbaren Rotationskopf 36 auf,

der zur Verdeutlichung in Figur 10 ausschnittsweise vergroBert dargestellt ist. Der Rotationskopf 36 ist



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691
126

als Scheibe ausgebildet, wobei zur Rotation des Rotationskopfes 36 ein Riemenantrieb vorgesehen sein

kann.

Um das Kabel 1a, 1b entlang der Mittelachse M in das Abisoliermodul 35 einzufiihren, kann das Abiso-
liermodul 35 Foérdermodule 38 zum linearen Férdern des Kabels 1a, 1b entlang einer Zustellrichtung X
aufweisen. Es kann allerdings auch vorgesehen sein, die nachfolgend noch beschriebene Zustelleinrich-
tung zum Zustellen des Kabels 1a, 1b in das Abisoliermodul 35 zu verwenden. Der Rotationskopf 36
kann bevorzugt zwischen zwei der Férdermodule 38 angeordnet sein, wie in Figur 9 dargestellt. Das Ka-

bel 1a, 1b kann vorzugsweise zunachst abgeléngt und anschlieend abisoliert werden.

Insbesondere wenn nachfolgend Komponenten des Abisoliermoduls 35 beschrieben sind, die auf dem
Rotationskopf 36 angeordnet sind, so kénnen diese auch im Rahmen eines Abisoliermoduls
35 verwendbar sein, das keinen Rotationskopf 36 sondern beispielsweise nur eine starre Befestigung flr

die jeweiligen Komponenten aufweist.

Zum Freilegen der Innenleiter 2 entlang der vorgegebenen oder verlangerten Abisolierldange La kann we-
nigstens ein Messer 39 verwendet werden, um einen radialen Einschnitt in die Kabelkomponente des
Kabels 1a, 1b zu erzeugen. Ferner kann ein dem Messer 39 gegenlberliegend positionierter Gegenhal-

ter 40 verwendet werden, der das Kabel 1a, 1b wahrend des Einschneidens fixiert.

In dem beispielhaften Abisoliermodul 35 sind auf dem Rotationskopf 36 ein Messer 39 und ein Gegenhal-
ter 40 f0r das Kabel 1a, 1b einander gegenlberliegend und auf die Mittelachse M ausgerichtet angeord-
net (vgl. insbesondere Figur 10). Figur 9 zeigt den Rotationskopf 36 nur in vereinfachter Darstellung, wo-
nach lediglich das Messer 39 auf dem Rotationskopf 36 montiert dargestellt ist. Das Messer 39 ist in
Richtung auf die Mittelachse M an das Kabel 1a, 1b zustellbar, um an einer definierten Axialposition ei-
nen radialen Einschnitt in die Kabelkomponente des Kabels 1a, 1b, beispielsweise in den Kabelmantel 5,

zu erzeugen.

Im Ausfihrungsbeispiel gemaf der Figuren 9 und 10 ist das Messer 39 als Formmesser ausgebildet. Das
Messer 39 kann allerdings grundsatzlich eine beliebige Schneide aufweisen. Das Messer 39 kann bei-
spielsweise auch einen linearen Aufbau bzw. eine gerade Schneide aufweisen, wie in Figur 12 darge-
stellt. Ferner kann ein Rundmesser 39' vorgesehen sein (vgl. Figur 13). Das Rundmesser 39" kann ins-
besondere antriebslos und frei drehbar gelagert sein, um sich wéhrend einer Drehung um das Kabel 1a,

1b auf dem Kabel 1a, 1b abrollen zu kénnen.

Der Gegenhalter 40 bildet eine an den AuBendurchmesser der Kabelkomponente angepasste Anlage
aus. Der Gegenhalter 40 kann grundsatzlich eine beliebige Anlage ausbilden, insbesondere eine sich
verjingende Anlage, beispielsweise eine V-formige Anlage oder eine durch Rollen gebildete Anlage. Der

Gegenhalter 40 ist im Ausflihrungsbeispiel ebenfalls in Richtung auf die Mittelachse M an das Kabel 1a,
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1b zustellbar. Grundsatzlich kann der Gegenhalter 40 allerdings auch unbeweglich (auf dem Rotations-

kopf 36) angeordnet sein.

Um eine Schnitttiefenbegrenzung auszubilden, kann der Gegenhalter 40 derart ausgebildet sein, dass
dieser einen Anschlag flir das Messer 39 ausbildet. Die maximale Tiefe T (vgl. Figuren 12 und 13) des
radialen Einschnitts in die Kabelkomponente kann dadurch begrenzt und eine Verletzung von unter der
Kabelkomponente befindlichen weiteren Komponenten des Kabels 1a, 1b verhindert werden. Alternativ
oder zusatzlich kann auch das Messer 39 selbst einen Anschlag flr das Kabel 1a, 1b zur Schnitttiefen-
begrenzung aufweisen bzw. ausbilden. Beispielhaft ist ein lineares Messer 39 in Figur 12 dargestellt, wo-
bei die Schneide derart in einer Messeraufnahme montiert ist, dass die Messeraufnahme bzw. das Mes-
ser 39 einen Anschlag ausbildet, der eine maximale Tiefe T zum Einschneiden formschlissig vorgibt.
Auch das Rundmesser 39' kann einen Anschlag aufweisen, wie beispielsweise in Figur 13 dargestellt.
Das Rundmesser 39' geman Figur 13 weist hierflr einen zylindrischen Anschlag A auf, dessen Radius

kleiner ist als der Radius der Schneide, um die maximale Tiefe T zum Einschneiden vorzugeben.

Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass das Messer 39 die Kabelkomponente bzw. das Teilstiick 5a,
2.2a nicht vollstandig abtrennt und beispielsweise einzelne Stege oder einen radialen Innenring zurlck-
lasst. Das Teilstlick 5a, 2.2a kann somit durch den radialen Einschnitt gegebenenfalls zunéchst nicht

vollstdndig abgetrennt werden.

Vorzugsweise rotiert der Rotationskopf 36 (vgl. Figur 10), wahrend das Messer 39 den Einschnitt er-

zeugt, um einen radial vollstandig umlaufenden Einschnitt zu erzeugen.

Es kann weiter vorgesehen sein, dass das Abisoliermodul 35 zum Freilegen der Innenleiter 2 wenigstens
ein Abziehwerkzeug 41 aufweist, das in den von dem Messer 39 erzeugten Einschnitt eingreift, um das

abisolierte Teilstlick 5a, 2.2a zumindest teilweise von dem Kabel 1a, 1b abzuziehen.

Im Ausflinrungsbeispiel sind zwei Abziehwerkzeuge 41 auf dem Rotationskopf 36 angeordnet, wobei die
Abziehwerkzeuge 41 derart zu dem Messer 39 positioniert sind, dass diese zum Abziehen des Teil-
stlicks 5a, 2.2a der Kabelkomponente in den von dem Messer 39 erzeugten Einschnitt eingreifen, wenn
die Abziehwerkzeuge 41 an das Kabel 1a, 1b zugestellt sind. Die Abziehwerkzeuge 41 sind einander ge-
geniberliegend angeordnet und jeweils auf die Mittelachse M ausgerichtet. Wie dargestellt sind die Ab-
ziehwerkzeuge 41 bevorzugt um 90° versetzt zu dem Messer 39 und dem Gegenhalter 40 angeordnet.
Grundsatzlich kdnnen die beiden Abziehwerkzeuge 41 allerdings in einem beliebigen Winkel relativ zu
der Ausrichtung des Messers 39 und des Gegenhalters 40 angeordnet sein.

Ahnlich dem Messer 39 kénnen auch die Abziehwerkzeuge 41 als Formwerkzeuge ausgebildet sein, ins-
besondere um an den Innendurchmesser der Kabelkomponente angepasst zu sein. Die Abziehwerkzeu-

ge 41 kdnnen jedoch auch linear ausgebildet sein.
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Die Abziehwerkzeuge 41, das Messer 39 und der Gegenhalter 40 sind nebeneinander auf dem Rotati-
onskopf 36 angeordnet und jeweils gleich weit von einer Stirnseite des Rotationskopfes 36 beabstandet,

um bei einer radialen Zustellung jeweils auf denselben axialen Punkt auf der Mittelachse M zuzulaufen.

Zur Zustellung des Messers 39, des Gegenhalters 40 und/oder des wenigstens einen Abziehwerk-
zeugs 41 an das Kabel 1a, 1b kann eine jeweilige Kulisseneinrichtung vorgesehen sein (nicht néher dar-
gestellt). Es kann allerdings auch ein Schienensystem oder ein sonstiges System vorgesehen sein

(ebenfalls nicht naher dargestellt).

Vorzugsweise steht der Rotationskopf 36 still wéhrend das Teilstlick durch das wenigstens eine Abzieh-
werkzeug 41 abgezogen wird. Zum Abziehen des Teilstlicks kann das Kabel 1a, 1b nach der Zustellung
der Abziehwerkzeuge 41 entgegen der Zustellrichtung X entlang der Mittelachse M zumindest teilweise

wieder aus dem Abisoliermodul 35 herausgezogen werden, um das Teilstlick 5a, 2.2a zumindest teilwei-

se (Teilabzug) oder vollstandig (Vollabzug) von dem Kabel 1a, 1b abzuziehen.

Wie bereits erwéhnt kann das Abisoliermodul 35 allerdings auch ohne Rotationskopf 36 ausgebildet sein.
Beispielsweise kann ein Rotationskopf 36 nicht immer geeignet sein, um eine bestimmte Kabelkompo-
nente abzuisolieren. Beispielsweise kann zum Abisolieren der Fillschicht 7 ein speziell an die Geometrie
des mehradrigen Kabels 1a angepasstes Formmesser 43 vorgesehen sein, wie in Figur 14 angedeutet.

Das Formmesser 43 ist dabei anndhernd m-férmig bzw. w-férmig ausgebildet, um die Innenleiter 2 inner-
halb der Fillschicht 7 nicht zu beschédigen. Vorzugsweise sind zum Abisolieren der Flllschicht 7 zwei
einander gegeniberliegende Formmesser 43 in der Art wie in Figur 14 gezeigt vorgesehen, die radial in
Richtung auf die Mittelachse M des mehradrigen Kabels 1a zustellbar sind, um in die Fillschicht 7 einzu-

schneiden.

Das Formmesser 43 kann eine jeweilige halbkreisférmige Ausnehmung fir jeden Innenleiter 2 des Ka-
bels 1a aufweisen; im Ausflihrungsbeispiel sind zwei halbkreisférmige Ausnehmungen vorgesehen, da
das beispielhafte Kabel 1a zwei Innenleiter 2 aufweist, wodurch die Schneidebereiche annahernd einer

m- bzw. w-Form folgen.

Es kann allerdings zum Abisolieren der Fillschicht 7 auch ein beliebiges anderes Messer 39, 43 vorge-
sehen sein, beispielsweise ein in Figur 15 dargestelltes Messer 39, das dem Negativ der in der Fll-
schicht 7 angeordneten Innenleiter 2 nicht folgt. Beispielhaft weist das Messer 39 eine V-férmige Schnei-
de auf. Ein zweites, identisch oder ahnlich ausgebildetes Messer 39 kann das Kabel 1a von der gegen-
Uberliegenden Seite einschneiden. Die Flllschicht 7 kann anschlieBend an den Einschnittstellen bzw. an

den verbleibenden Stegen abgerissen werden, um das abzuisolierende Teilstlick 5a, 2.2a der Flllschicht
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7 vollsténdig abzutrennen. Bei dieser Variante kann es ein besonderer Vorteil sein, dass die Orientierung

des Messers 39 nicht an die Ausrichtung der Innenleiter 2 in dem Kabel 1a angepasst sein muss.

Im Rahmen der Steckverbindermontage kann vorgesehen sein, den Kabelmantel 5 des Kabels 1a, 1b
ausgehend von einem der Kabelenden 3, 4 mit zwei oder mehreren Steckverbinderkomponenten 26, 44,
45, 46, 47 zu bestlicken. Bei den Steckverbinderkomponenten kann es sich beispielsweise um die be-
reits beschriebene Schirmhlise 26 (vgl. beispielsweise Figur 16), um eine Geh&dusebaugruppe bzw. um
ein Steckverbindergehause 44 (vgl. beispielsweise Figur 16 und 45), um eine Leitungsdichtung 45 (vgl.
beispielsweise Figur 16 oder Figur 17), eine Kabelfesthaltung 46 (vgl. beispielsweise Figur 17}, eine Hal-
tekappe bzw. Abschlusskappe 47 (vgl. beispielsweise Figur 16 oder Figur 17) oder eine Winkelkappe
handeln. Grundsétzlich kommt es auf die Ausgestaltung der Steckverbinderkomponente im Rahmen der

Erfindung nicht an.

Im Rahmen der Vorbestickung eines zwei- oder mehradrigen elekirischen Kabels 1a kann sich aller-
dings insbesondere eine Bestlickung geman der in Figur 16 dargestellten Reihenfolge aus einer Schirm-
hilse 26, gefolgt von einem Buchsengehéuse bzw. einem Steckverbindergehause 44, gefolgt von einer
Leitungsdichtung 45, gefolgt von einer Haltekappe 47 (oder einer Winkelkappe im Falle eines winkligen
Steckverbinders) gut eignen. Im Falle einer Vorbestlickung eines einadrigen elektrischen Kabels 1b kann
sich vorzugsweise eine Bestlickung gemaf Figur 17 gut eignen, wonach eine Leitungsdichtung 45, ge-
folgt von einer Kabelfesthaltung 46, gefolgt von einer Haltekappe 47, ausgehend von einem der Kabel-

enden 3, 4 auf den Kabelmantel 5 aufgeschoben sind.

Es kann von Vorteil sein sicherzustellen, dass die im Rahmen der Vorbestlickung aufgebrachten Steck-
verbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 an den gewiinschten axialen Positionen entlang der Mittelach-
se bzw. Langsachse M des Kabels 1a, 1b verbleiben. Hierzu kann es von Vorteil sein, jede der Steckver-
binderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 mit zwei Mantelklemmen 48a, 48b, 48¢, 48d zu umgeben, um eine
ungewollte Verschiebung der Steckverbinderkomponente 26, 44, 45, 46, 47 in beiden Richtungen ent-
lang der Mittelachse M des Kabels 1a, 1b zu verhindern. In Abhéngigkeit der Steckverbinderkomponen-
te 26, 44, 45, 46, 47 kann die Notwendigkeit hierfir allerdings auch entfallen, beispielsweise wenn es
sich bei der Steckverbinderkomponente 26, 44, 45, 46, 47 um eine Dichtung, beispielsweise um die Lei-
tungsdichtung 45 handelt, die in der Regel bereits ausreichend fest auf dem Kabelmantel 5 des Ka-

bels 1a, 1b verspannt ist.

Die Mantelklemmen 48a, 48b, 48c, 48d kdnnen beispielsweise mittels einer Bestlickungseinheit auf das

Kabel 1a, 1b aufgebracht werden.

Grundsatzlich kdnnen verschiedene Arten von Mantelklemmen 48a, 48b, 48c, 48d vorgesehen sein. Bei-
spielsweise kénnen die Figuren 16 dargestellten Klammern 48a vorgesehen sein, die einen Betatigungs-

bereich und einen Befestigungsbereich aufweisen. Mittels des Betatigungsbereichs kdnnen die an dem
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gegeniberliegenden Ende zweier Klemmschenkel befindlichen Klemmen, die den Befestigungsbereich
ausbilden, entgegen der Federkraft einer Rickstellfeder gedffnet und die Klammer 48a somit radial auf
das Kabel 1a, 1b aufgebracht werden. Alternativ kbdnnen allerdings auch Mantelklemmen 48b mit Verzur-
relementen 49 in der Art eines Kabelbinders (vgl. Figur 17}, vorgesehen sein. Eine weitere beispielhafte
Mantelklemme 48c, die einen auf dem Kabelmantel 5 verspannbaren metallischen Teilring aufweist, ist in
Figur 17 ebenfalls dargestellt. Ferner zeigt Figur 17 eine weitere beispielhafte Mantelklemme 48d, die ei-
nen elastischen Ring aufweist, beispielsweise einen Gummiring, &hnlich einem Dichtring. Auf die genaue
Ausgestaltung der Mantelklemme 48a, 48b, 48c, 48d kommt es im Rahmen der Erfindung nicht unbe-
dingt an. Vorzugsweise werden die Mantelklemmen 48a, 48b, 48c, 48d kraftschllissig und reversibel an

dem Kabelmantel 5 des Kabels 1a, 1b befestigt.

Die wenigstens eine Mantelklemme 48a, 48b, 48c, 48d kann nach der Steckverbindermontage gegebe-
nenfalls wieder von dem Kabelmantel 5 des Kabels 1a, 1b entfernt werden.

In Figur 18 ist schematisch in einer seitlichen Schnittdarstellung ein Mehrfachbestlickungsmodul 50 zur
Verwendung im Rahmen einer Steckverbindermontage dargestellt. Das Mehrfachbestlickungsmodul 50
ist eingerichtet, um ein Kabel 1a, 1b ausgehend von einem vorderen, freien Ende bzw. ausgehend von
einem der Kabelenden 3, 4 des Kabels 1a, 1b fir die Steckverbindermontage mit einer oder mehreren
Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 zu besticken. Nur beispielhaft ist das Mehrfachbesti-

ckungsmodul 50 zur Bestlickung des zweiadrigen Kabels 1a dargestellt.

Das Mehrfachbestiickungsmodul 50 weist Kammern 51 zur Aufnahme der einzelnen Steckverbinder-
komponenten 26, 44, 45, 46, 47 auf, wobei die Kammern 51 derart angeordnet sind, dass die in den
Kammern 51 aufgenommenen Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 einen gemeinsamen Ka-

nal K (vgl. strichlinierte Darstellung in Figur 18) mit einer gemeinsamen Mittelachse M ausbilden.

Wie im Ausflihrungsbeispiel dargestellt, kann das Mehrfachbestiickungsmodul 50 ein Magazin 52 auf-
weisen, um die Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 zur Bestlickung weiterer Kabel 1a, 1b
vorzuhalten. Im Ausflihrungsbeispiel ist ein Schachtmagazin dargestellt; grundsatzlich kann aber ein be-

liebiges Magazin vorgesehen sein.

Die Kammern 51 des Mehrfachbestlickungsmoduls 50 kénnen derart angeordnet sein, dass die in den
Kammern 51 aufgenommenen Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 entlang der Mittelachse M
in definierten Abstanden voneinander beabstandet sind. In Abhangigkeit der jeweiligen Steckverbinder-
komponente 26, 44, 45, 46, 47 und der nachfolgenden Montage kann vorgesehen sein, flir verschiedene
Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 verschiedene Abstande voneinander vorzusehen, die
beispielsweise durch eine entsprechende Wandungsdicke der Kammern 51 und/oder des Magazins 52

vorgegeben werden kénnen.
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Beispielsweise kann ein erster Abstand d zwischen der vordersten Steckverbinderkomponente (im Aus-
flhrungsbeispiel die Schirmh(lse 26) und der zweiten Steckverbinderkomponente (im Ausflihrungsbei-
spiel das Steckverbindergehause 44), ein zweiter Abstand d» zwischen der zweiten Steckverbinderkom-
ponente bzw. dem Steckverbindergehause 44 und einer dritten Steckverbinderkomponente (im Ausfiih-
rungsbeispiel die Leitungsdichtung 45) und ein dritter Abstand d; zwischen der dritten Steckverbinder-
komponente bzw. der Leitungsdichtung 45 und einer vierten Steckverbinderkomponente (im Ausflih-
rungsbeispiel die Haltekappe 47) vorgesehen sein. Es kann auch ein definierter Abstand d, der ersten
Steckverbinderkomponente bzw. der Schirmhdilse 26 zu dem vorderen Ende Kabels 1a, 1b vorgesehen
sein, wenn das elektrische Kabel 1a, 1b vollstandig in das Mehrfachbestiickungsmodul 50 eingeschoben
wurde. Die Abstande dy, do, ds, d4 finden sich schlie3lich an dem bestlckten Kabel 1a wieder (vgl. Figur
16).

In vorteilhafter Weise kdnnen die Kammern 51 des Mehrfachbestiickungsmoduls 50 auf3erdem derart
ausgebildet sein, dass durch die Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 verlaufende Durch-
gangsbohrungen zur Aufnahme des Kabels 1a, 1b koaxial zueinander ausgerichtet sind, wenn die Steck-
verbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 in den Kammern 51 aufgenommen sind. Hierzu kann bei-
spielsweise die Auflageflache bzw. ein unterer Boden 53 des Mehrfachbestickungsmoduls 50 in den je-
weiligen Kammern 51 eine jeweils auf die Steckverbinderkomponente 26, 44, 45, 46, 47 ausgelegte Tiefe
aufweisen, wie in Figur 18 dargestellt. Zusétzlich kann vorgesehen sein, dass die Kammern 51 des Mehr-
fachbestlickungsmoduls 50 ausgebildet sind, um die Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 ver-
drehsicher zu halten, insbesondere wenn im Rahmen der nachfolgenden Steckverbindermontage eine
bestimmte Ausrichtung bzw. Orientierung einzelner Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 vor-

gesehen ist.

Es kann eine Zustelleinrichtung 54 vorgesehen sein (die nicht unbedingt Teil des Mehrfachbestlickungs-
moduls 50 sein muss), um das Kabel 1a, 1b mit seinem Kabelende 3, 4 entlang der Mittelachse M durch
die Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 hindurchzuflihren, um die Steckverbinderkomponen-
ten 26, 44, 45, 46, 47 auf den Kabelmantel 5 des Kabels 1a, 1b aufzuschieben. Das Kabel 1a, 1b kann
somit mit seinem Kabelende 3, 4 entlang der Mittelachse M durch die Steckverbinderkomponenten 26,
44, 45, 46, 47 hindurchgeflhrt werden, bis es eine vorbestimmte Endposition Pgyp erreicht, wie in Figur
19 dargestellt. Im Ausflhrungsbeispiel weist die Zustelleinrichtung 54 eine Rollenférdereinrichtung mit

zwei Rollen auf, zwischen denen das Kabel 1a, 1b geflhrt wird, um dieses linear zu verschieben.

Um die Position des Kabels 1a, 1b entlang der Mittelachse M zu lberwachen, kann beispielsweise eine
Lichtschranke 55 oder eines sonstige sensorische Einrichtung vorgesehen sein, um das Erreichen der
Endposition Penp des elektrischen Kabels 1a, 1b in dem Mehrfachbestickungsmodul 50 zu erkennen und
um die Kabelzuflihrung gegebenenfalls zu stoppen (vgl. Figuren 18 und 19). Es kann grundsatzlich auch

eine kontinuierliche Erfassung der Position des Kabels 1a, 1b vorgesehen sein.
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Insbesondere um zu vermeiden, dass die Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 wahrend des
Durchfiihrens des elektrischen Kabels 1a, 1b entlang der Mittelachse M verschoben werden, kann vor-
gesehen sein, dass die Kammern 51 des Mehrfachbestlickungsmoduls 50 ausgebildet sind, um die
Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 in Axialrichtung, insbesondere in Zustellrichtung X (vgl.
Pfeil in Figur 18) des elektrischen Kabels 1a, 1b, entlang der Mittelachse M formschllssig zu blockieren.
Hierflr kbnnen beispielsweise die Wandungen des Magazins 52 weitergeflihrt werden, wobei eine ent-

sprechende Aussparung eine Durchflinrung des Kabel 1a, 1b ermdglichen kann.

Insbesondere wenn die Durchgangsbohrungen der Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 dem
Durchmesser des Kabelmantels 5 entsprechen oder zumindest anndhernd entsprechen, kann es von
Vorteil sein, wenigstens eine der Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 unter Verwendung eines
Schmierstoffs, vorzugsweise eines Alkohols oder eines Silikondls, auf den Kabelmantel 5 aufzuschieben.
Hierflr kann beispielsweise vorgesehen sein, den Kabelmantel 5 und/oder die Steckverbinderkomponen-
te(n) 26, 44, 45, 46, 47 mit einem Schmierstoff zu versehen.

Im Rahmen der Konfektionierung des elektrischen Kabels 1 wird dieses in der Regel von einem soge-
nannten Endloskabel gemaf der vorgesehenen Lange abgelangt. Durch das Schneiden des Kabels 1

kann sich

Ein geeignetes Bestlickungsverfahren kann mittels eines Computerprogrammprodukts mit Programm-
codemitteln auf der Steuereinheit 10 des Mehrfachbestlickungsmoduls 50 ausgefiihrt werden, wie in den

Figuren 18 und 19 angedeutet.

Das mit den Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 bestlckte Kabel 1a, 1b kann nach dem
Durchflihren des Kabels 1a, 1b durch die Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 beispielsweise
seitlich zur Zustellrichtung X des Kabels 1a, 1b oder entgegen der Zustellrichtung X des Kabels 1a, 1b

aus dem Mehrfachbestlickungsmodul 50 entnommen werden, wie in Figur 20 angedeutet.

In Figur 21 ist ein Ausschnitt des Mehrfachbestliickungsmoduls 50 in einer perspektivischen Schnittdar-
stellung vergréBert dargestellt. Der Ausschnitt zeigt beispielhaft zwei Kammern 51 des Mehrfachbesti-
ckungsmoduls 50. Die Kammern 51 sind durch Zwischenwandungen 51.1 voneinander getrennt, die zur
Realisierung der Abstande d, do, ds, d4 unterschiedliche Wandstarken aufweisen kénnen. Die Zwi-
schenwandungen 51.1 dienen gleichzeitig als Anschlag flr die in die Kammern 51 eingelegten Steckver-
binderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 (diese sind in Figur 21 ausgeblendet). Die Zwischenwandun-

gen 51.1 sind ferner ausgebildet, um im Bereich des Kanals K um die Mittelachse M herum eine Aus-
nehmung zur Durchflhrung des Kabels 1a, 1b durch die Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47
zu belassen. Der Boden 53 des Mehrfachbestlickungsmoduls 50 weist Stufen auf, um innerhalb der
Kammern 51 verschiedene Héhenebenen fiir die jeweiligen Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46,

47 bereitzustellen, um einen durchgangigen Kanal K bzw. eine koaxiale Positionierung der Steckverbin-
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derkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 zu ermdglichen. Um ein seitliches Herausfallen der Steckverbinder-
komponenten 26, 44, 45, 46, 47 zu vermeiden, kdnnen auBerdem Seitenwande vorgesehen sein. Im
Ausflhrungsbeispiel ist nur eine hintere Seitenwand 51.2 vorgesehen, um das bestlickte Kabel 1a, 1b,
wie in Figur 20 angedeutet, noch seitlich aus dem Mehrfachbestlickungsmodul 50 entnehmen zu kdnnen.
Das Uber dem Mehrfachbestiickungsmodul 50 angeordnete Magazin 52 (in Figur 21 ausgeblendet) weist
vorzugsweise aber auf beiden Seiten Seitenwénde auf. Der Boden 53, die Seitenwénde und/oder die
Zwischenwandungen 51.1 k&nnen optional ausgebildet sein, um die Steckverbinderkomponenten 26, 44,

45, 46, 47 in einer vordefinierten Ausrichtung bzw. Orientierung vorzuhalten.

In Figur 22 ist in einer Schnittdarstellung ein Mehrfachbestlickungsmodul 50 zur Montage eines mehrere
elektrische Kabel 1a, 1b aufweisenden elekirischen Steckverbinders 12 (vgl. beispielsweise die Figuren
45 und 76) ausschnittsweise von oben gezeigt. Das Mehrfachbestlickungsmodul 50 ist ausgebildet, um
einen Kabelmantel 5 des jeweiligen Kabels 1a, 1b mit zwei oder mehr gemeinsamen Steckverbinder-
komponenten 56 zu bestiicken. Beispielhaft wird das Prinzip anhand einer gemeinsamen Leitungsdich-
tung 56 verdeutlicht. Bei einer gemeinsamen Steckverbinderkomponente 56 kann es sich grundsétzlich
aber um eine beliebige Steckverbinderkomponente handeln, insbesondere um eine der vorstehend be-
reits beschriebenen Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47. Die gemeinsame Steckverbinder-
komponente bzw. die gemeinsame Leitungsdichtung 56 weist eine der Anzahl Kabel 1a, 1b korrespon-

dierende Anzahl Durchgangsbohrungen 57 auf.

Im Ausfihrungsbeispiel geman Figur 22 wird dabei lediglich schematisch das Bestlicken eines ersten
elektrischen Kabels 1a, 1b und eines zweiten elektrischen Kabels 1a, 1b mit einer gemeinsamen Lei-
tungsdichtung 56 demonstriert. Die Anzahl Kabel 1a, 1b und die Anzahl Durchgangsbohrungen 57 sowie
die Geometrie und Ausgestaltung der Steckverbinderkomponente bzw. der Leitungsdichtung 56 sind

nicht einschrankend zu verstehen.

Die gemeinsame Leitungsdichtung 56 ist in dem Mehrfachbestlickungsmodul 50 in der ihr zugeordneten
Kammer 51 derart angeordnet, dass die Leitungsdichtung 56 mit weiteren Steckverbinderkomponenten
(nicht dargestellt) fir jedes der Kabel 1a, 1b einen gemeinsamen Kanal K mit einer gemeinsamen Mittel-
achse M ausbildet. Hierbei kann es insbesondere auf eine korrekte Orientierung ankommen, um die

Durchgangsbohrungen 57 korrekt auszurichten.

Die Kabel 1a, 1b kdnnen von der Zustelleinrichtung 54 gleichzeitig oder nacheinander durch die entspre-
chenden Steckverbinderkomponenten 56 hindurchgeflihrt werden, um die Steckverbinderkomponenten
56 auf die Kabel 1a, 1b bzw. auf deren Kabelméntel 5 aufzuschieben. Vorzugsweise werden die Kabel
1a, 1b gleichzeitig durch die Steckverbinderkomponenten 56 hindurchgeflhrt, was beispielsweise den
Aufbau der Zustelleinrichtung 54 vereinfachen kann. Es kann aber auch vorgesehen sein, insbesondere
bei Steckverbinderkomponenten 56 mit — verglichen mit dem Kabeldurchmesser des Kabels 1a, 1b —

sehr engen Durchgangsbohrungen 57 (beispielsweise bei einer gemeinsamen Leitungsdichtung 56), die
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Kabel 1a, 1b nacheinander hindurchzufiihren, um die beim Einpressen der Kabel 1a, 1b entstehenden

Krafte zu reduzieren.

Das Mehrfachbestiickungsmodul 50 kann im Wesentlichen aufgebaut sein, wie vorstehend bereits be-
schrieben. Um die Leitungsdichtung 56 bzw. die Steckverbinderkomponenten abzustitzen kdnnen ent-
sprechende Zwischenwandungen 51.1 vorgesehen sein, wie ebenfalls bereits gezeigt. Die Zwischen-
wandungen 51.1 kénnen neben seitlichen Stiitzbereichen auch einen mittleren Stitzbereich 51.1" aufwei-
sen, um die gemeinsame Leitungsdichtung 56 bzw. Steckverbinderkomponente zum Einflihren des zwei-

ten Kabels 1a, 1b noch besser abzustltzen.

SchlieBlich zeigt Figur 23 noch eine Variante eines Bestlickungsmoduls, insbesondere eines Mehrfach-
bestlckungsmoduls 50, bei der ein Flihrungsdorn 58 als Einflhrhilfe fir das Kabel 1a, 1b vorgesehen ist.
Diese Variante eignet sich zur Verwendung mit einem beliebigen Bestlickungsmodul und zur Bestlickung
eines oder mehrerer Kabel 1a, 1b mit beliebigen Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47, 56 und
ist lediglich beispielhaft und ausschnittsweise zur Bestlickung des Kabels 1a, 1b mit einer Leitungsdich-

tung 45 gezeigt.

Der Fuhrungsdorn 58 kann vor dem Einflihren des Kabels 1a, 1b aus der der Zustellrichtung X des Ka-
bels 1a, 1b entgegengesetzten Richtung durch die in den Kammern 51 aufgenommenen Steckverbinder-
komponenten 26, 44, 45, 46, 47 hindurchgefihrt werden. Der Fihrungsdorn 58 kann dabei durch alle
oder nur durch einen Teil der Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 hindurchgeflhrt werden.
Vorzugsweise wird der Fihrungsdorn 58 durch alle Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 hin-
durchgefihrt.

Zum einfacheren Hindurchflhren durch die Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 kann der Flh-

rungsdorn 58 an seinem vorderen Ende angeschragt sein bzw. eine Fase aufweisen.

Der FUhrungsdorn 58 kann schlieBlich zur Fihrung des Kabels 1a, 1b an seinem vorderen Ende einen
Flhrungsring aufweisen. Der Fihrungsring kann in die (optional vorhandene) Fase Ubergehen, wie in Fi-

gur 23 dargestellt.

Das Kabel 1a, 1b kann schlieBlich durch die Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 hindurchge-
fihrt werden, wahrend der Flhrungsdorn 58 gleichzeitig zuriickgezogen und/oder von dem Kabel 1a, 1b
zurlickgeschoben wird. Vorzugsweise befindet sich das Kabel 1a, 1b dabei in Anlage mit der vorderen

Stirnflache des Flhrungsdorns 58.

Der Flihrungsdorn 58 vermag das Kabel 1a, 1b vorteilhaft durch die Steckverbinderkomponenten 26, 44,

45, 46, 47 hindurch zu flhren. Ferner kann der Flihrungsdorn 58 Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45,
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46, 47 mit sehr enger Durchgangsbohrung 57 bereits aufweiten, wodurch sich das Kabel 1a, 1b einfacher
durch diese hindurchflhren I&sst.

Auf dem Fiihrungsdorn 58 kann ein Schmierstoff aufgebracht sein. Vorzugsweise ist der Flihrungs-
dorn 58 aus einem Metall oder aus einem Hartkunststoff ausgebildet.

Figur 24 zeigt ein Einzelbestlickungsmodul 59 fiir die Vorbestiickung des Kabels 1a, 1b mit einer oder
mit mehreren Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 im Rahmen der Steckverbindermontage
geman einem ersten Ausfiihrungsbeispiel in einer Schnittdarstellung. Das Einzelbestlickungsmodul 59
kann verwendet werden, um das Kabel 1a, 1b mit einem elastischen Ringkdrper 45, im Ausflihrungsbei-
spiel die Leitungsdichtung 45, eines auf dem Kabel 1a, 1b zu montierenden Steckverbinders 12, zu be-
stlcken.

Bei dem elastischen Ringkdrper 45 kann es sich grundsétzlich um eine beliebige Steckverbinderkompo-
nente 26, 44, 45, 46, 47 des Steckverbinders 12 oder aber zum Beispiel auch um eine der vorstehend
genannten Mantelklemmen 48a, 48b, 48c, 48d zur Befestigung auf dem Kabel 1a, 1b handeln. Die Man-
telklemme 48a, 48b, 48c, 48d, die in der Regel unabhéngig von dem Steckverbinder 12 ist, kann im
Rahmen der Steckverbindermontage beispielsweise verwendet werden, um das Kabel 1a, 1b zu markie-
ren und hierdurch zu identifizieren und/oder um auf dem Kabel 1a, 1b aufgebrachte Steckverbinderkom-
ponenten 26, 44, 45, 46, 47, insbesondere lose vormontierte Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46,

47, gegen Verrutschen zu sichern (wie bereits erwéhnt).

Geman einem ersten Verfahrensschritt der Einzelbestlickung kann vorgesehen sein, ein Schragrohr 60
mit einem abgeschrégten Endabschnitt E bzw. mit einer gegeniiber einem Rohrquerschnitt Q des
Schragrohrs 60 um einen Anstellwinkel o geneigten Stirnflache S in eine Durchgangsbohrung 57 des
Ringkérpers 45 einzuflihren. Der Rohrquerschnitt Q ist senkrecht zu der Langsachse Lg des Schréag-
rohrs 60 ausgerichtet. Der Endabschnitt E des Schragrohrs 60 gemafn dem ersten Ausflihrungsbeispiel
ist beispielhaft linear abgeschragt. Der Anstellwinkel oo zwischen dem Rohrquerschnitt Q und der Stirnfla-
che S des Schragrohrs 60 betragt in den Ausflhrungsbeispielen beispielhaft etwa 45°. Grundsatzlich
kann der Anstellwinkel o allerdings beliebig sein, insbesondere 10° bis 80°, vorzugsweise 20° bis 702,

besonders bevorzugt 30° bis 60° und ganz besonders bevorzugt 40° bis 50° betragen.

Es kann in vorteilhafter Weise vorgesehen sein, das Schragrohr 60 zu dem Ringk&rper 45 vor und zu-
mindest teilweise wahrend des Einflihrens des Schragrohrs 60 in den Ringkdrper 45 achsversetzt zu po-
sitionieren. Ein entsprechender Achsversatz ist in allen dargestellten Ausflhrungsbeispielen vorgesehen.
Grundsatzlich kann allerdings auch eine koaxiale Ausrichtung vorgesehen sein.

Um den Ringkdrper 45 wéhrend des Einflihrens des Schrégrohrs 60 abzustiitzen kann ein Stitzkdr-

per 61 vorgesehen sein, der eine Durchgangsbohrung aufweisen kann, um das Kabel 1a, 1b im Verlauf
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des Bestlickungsverfahrens hindurchfiihren zu kdnnen. Der Ringkdrper 45 kann sich somit mit seiner von
dem Schragrohr 60 abgewandten Seite an dem Stltzkdrper 61 abstlitzen, wahrend das Schragrohr 60
entgegen der Zustellrichtung X des Kabels 1a, 1b (in Figur 25 durch einen Pfeil angedeutet), in den

Ringkdrper 45 eingeflhrt wird.

Um das Einflhren des Schragrohrs 60 in den Ringkdrper 45 zu unterstiitzen kann optional vorgesehen
sein, dass auf das Schragrohr 60 und/oder auf den Ringkdrper 45 ein Schmiermittel aufgetragen wird,

vorzugsweise ein Alkohol oder ein Silikondl.

In Figur 25 ist das Einzelbestlickungsmodul 59 der Figur 24 nach dem Einflihren des Schragrohrs 60 in
den Ringkdrper 45 dargestellt. Ferner ist die Zustelleinrichtung 54 (beispielhaft ein Rollenférderer mit
zwei Rollen) dargestellt, um das Kabel 1a, 1b in dem Schragrohr 60 derart zu positionieren, dass sich der
Ringkdrper 45 an einer definierten axialen Position P auf dem Kabel 1a, 1b befindet, wenn der Ringkdr-
per 45 von dem Schrégrohr 60 auf das Kabel 1a, 1b abgestreift wird. Um das Kabel 1a, 1b mdglichst ge-
nau zu positionieren, kann beispielsweise eine nicht néher dargestellte sensorische Einheit vorgesehen

sein.

Lediglich zur Verdeutlichung des Funktionsprinzips des Einzelbestiickungsmoduls 59 ist in den Figuren
25, 30 und 31 ein einadriges Kabel 1b dargestellt. Grundsétzlich kann mittels des Einzelbestlickungsmo-
duls 59 ein beliebiges Kabel 1a, 1b, insbesondere auch das mehradrige Kabel 1a mit einer Steckverbin-
derkomponente 26, 44, 45, 46, 47, 56 vorbestlckt werden. Aus Griinden der besseren Darstellbarkeit ist
das Kabel 1b in Figur 25 in einer nicht geschnittenen Ansicht und in den Figuren 30 und 31 entlang sei-
ner Mittelachse M geschnitten gezeigt. In Figur 25 ist das elektrische Kabel 1b teilweise abisoliert.
Grundsatzlich kann das Kabel 1a, 1b allerdings im Rahmen des Bestlickens auch noch vollstandig unbe-
arbeitet sein, wie in den Figuren 30 und 31 gezeigt. Grundsatzlich kommt es auf den genauen Aufbau

und auf den Bearbeitungszustand des Kabels 1a, 1b allerdings nicht unbedingt an.

Das in Figur 25 dargestellte Kabel 1b ist bereits beispielhaft mit der Kabelfesthaltung 46 und mit der Ab-
schlusskappe 47 vorbestiickt. Im Rahmen der Einzelbestlickung kann nun noch die Leitungsdichtung 45

auf den Kabelmantel 5 des Kabels 1b aufgebracht werden.

In Figur 25 ist das Kabel 1b in dem Schragrohr 60 mit der definierten axialen Position P an dem Ende der
Stirnflache S bzw. an dem Endabschnitt E des Schragrohrs 60 positioniert. Nach der Positionierung kann
der Ringkdrper 45 von dem Schrégrohr 60 auf das Kabel 1b bzw. auf den Kabelmantel 5 abgestreift wer-
den.

Zum Abstreifen des Ringkdrpers 45 kann ein Abstreifmittel 62 vorgesehen sein. Im Ausflhrungsbeispiel
der Figuren 24 und 25 ist ein ringférmig um das Schragrohr 60 umlaufendes Abstreifmittel 62 vorgese-

hen, das zum Abstreifen des Ringkdrpers 45 in Richtung auf die Stirnflache S des Schragrohrs 60 bzw.
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in Einfhrrichtung bewegt wird. Das Abstreifmittel 62 kann in vorteilhafter Weise bereits vorher auf dem
Schragrohr 60 montiert sein, wie in Figur 24 dargestellt. Das Abstreifmittel 62 kann optional an seinem
dem Ringkdrper 45 zugewandten Ende einen sich konisch in Richtung auf den Ringkdrper 45 verjlingen-

den Abschnitt 63 aufweisen, wie dies in Figur 26 dargestellt ist.

Im Rahmen der Konfektionierung des elektrischen Kabels 1a, 1b bzw. im Rahmen der Steckverbinder-
montage wird das Kabel 1a, 1b in der Regel von einem sogenannten Endloskabel gemaf der vorgese-
henen Konfektionierungslénge L abgeléngt. Durch das Schneiden des Kabels 1a, 1b kann sich insbe-
sondere der Kabelmantel 5 aufgrund dessen Elastizitat an dem Kabelende 3, 4 aufspreizen bzw. aus-
dehnen, was ein passgenaues Einflihren des Kabels 1a, 1b in das Schragrohr 60 erschweren kann. Um
das Einflihren des Kabels 1a, 1b bzw. das Positionieren des Kabels 1a, 1b in dem Schragrohr 60 zu ver-
einfachen kann aus diesem Grunde vorgesehen sein, das Kabel 1a, 1b an seinem Kabelende 3, 4 abzu-
schragen bzw. anzuspitzen bzw. mit einer Fase 64 zu versehen, um die radial abstehenden Abschnitte,

wie in Figur 27 hervorgehoben, zu entfernen.

In Figur 28 ist ein besonders vorteilhaftes Ausflhrungsbeispiel des Einzelbestiickungsmoduls 59 darge-
stellt. Das Funktionsprinzip soll anhand der in den Figuren 28 bis 32 gezeigten Bestlckungsschritte er-

lautert werden.

Das Schragrohr 60 weist beispielhaft einen konkav gewdlbt abgeschragten Endabschnitt E auf. Der An-
stellwinkel a. kann im Falle eines nicht linear verlaufenden Endabschnitts E durch eine durch die End-

punkte der Kurve verlaufende Sehne (strichliniert angedeutet) definiert werden.

Im Gegensatz zu der geneigten Stirnflache S des in den Figuren 24 und 25 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiels sind die Wandungen des Schragrohrs 60 in dem Ausflihrungsbeispiel der Figuren 28 bis 32 nicht
abgeschragt. Das Schréagrohr 60 ist zum Einflihren in den Ringkdrper 45 an einer Aktuatorbaugruppe 65
befestigt, die einen Teleskopauszug zur linearen Zustellung des Schragrohrs 60 entlang seiner Mittel-

achse bzw. Langsachse Lg aufweist.

Das in den Figuren 28 bis 32 dargestellte Einzelbestlickungsmodul 59 weist ein Einzelmagazin 66 auf,
um weitere Ringkdrper 45 zur Bestlickung weiterer Kabel 1a, 1b vorzuhalten. Das Einzelmagazin 66
mindet in einer Bestlickungskammer 67, in der die Bestlickung des Kabels 1a, 1b vornehmlich stattfin-
det. Wiederum ist ein Stitzkdrper 61 vorgesehen, an dem sich der Ringkdrper 45 mit seiner von dem
Schragrohr 60 abgewandten Seite wahrend des Einflihrens des Schragrohrs 60 abstiitzen kann. Die zur
Abstltzung vorgesehene Wandung des Stlitzkdrpers 61 ist schrag ausgebildet, damit sich der Ringkdr-
per 45 wahrend des Einfihrens des Schragrohrs 60 in Richtung auf seine von dem Schragrohr 60 abge-
wandte Seite neigen kann. Hierdurch kann das Einflhren des Schréagrohrs 60 weiter vereinfacht werden.
Der Stltzkorper 61 kann hierzu einen entsprechenden Stitzwinkel B ausbilden, der die Verkippung fest-

legt. Der Stiitzkdrper 61 weist eine Durchgangsbohrung zum Einflihren des Kabels 1a, 1b in das Einzel-
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bestlckungsmodul 59 auf. Zum leichteren Einflihren ist ein Trichterabschnitt in dem Stitzkdrper 61 vor-

gesehen.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figuren 28 bis 32 ist das Abstreifmittel 62 als Wandung mit einer Ausneh-
mung ausgebildet, durch die das Schragrohr 60 einerseits hindurchgeflihrt und andererseits abgestitzt

werden kann.

Figur 29 zeigt den Zustand des Einzelbestliickungsmoduls 59 wahrend des Einflihrens des Schrag-
rohrs 60 in den Ringkdrper 45. In Figur 30 ist ein Zustand des Einzelbestlickungsmoduls 59 dargestellt,
in dem das Kabel 1a, 1b bereits in dem Schrégrohr 60 positioniert wurde. Die definierte axiale Position P

des Kabels 1a, 1b ist dabei an der Stirnseite des Abstreifmittels 62 ausgerichtet.

Um den Ringkdrper 45 von dem Schragrohr 60 auf das Kabel 1a, 1b bzw. auf den Kabelmantel 5 abzu-
streifen kann das Schragrohr 60 mittels der Aktuatorbaugruppe 65 durch Zurlickziehen des Tele-

skopauszugs wieder aus dem Einzelbestlickungsmodul 59 herausgezogen werden. Aufgrund des durch
das Abstreifmittel 62 bzw. die Stirnseite des Abstreifmittels 62 gebildeten Anschlags bleibt der Ringkdr-
per 45 an seiner axialen Position, bis er vollstandig von dem Schrégrohr 60 auf das Kabel 1a, 1b abge-

streift wurde.

AnschlieBend kann das Kabel 1a, 1b aus dem Einzelbestiickungsmodul 59 enthommen werden. Hierzu
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der Stltzkdrper 61 aus mehreren Schalen, insbesondere
zwei Halbschalen ausgebildet ist, die hach dem Bestlicken des Kabels 1a, 1b gedffnet werden, um das

Kabel 1a, 1b zusammen mit dem Ringkdrper 45 entnehmen zu kdnnen. Das Prinzip zeigt Figur 32.

Es sei erwahnt, dass es auch vorgesehen sein kann, mehrere Ringkdrper 45 auf dasselbe Kabel 1a, 1b
aufzubringen. Dies kann sequentiell durch mehrfaches Verwenden beispielsweise eines der beschriebe-
nen Einzelbestickungsmodule 59 erfolgen, wobei gegebenenfalls zwischen dem Bestlicken der einzel-
nen Ringkdrper 45 weitere Konfektionierungsschritte folgen, beispielsweise auch eine Bestiickung mit
sonstigen Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47, 56. Es kann aber auch vorgesehen sein, das
Kabel 1a, 1b in einem einzigen Bearbeitungsdurchgang mit mehreren Ringkdrpern 45 zu bestiicken, bei-
spielsweise indem mehrere wie in den Figuren 18 bis 22 dargestellte Kammern 51 und optional auch
mehrere Magazine 52 vorgesehen sind, die zusammen mit jeweiligen Abstreifmitteln 62 entlang der Mit-

telachse M des Kabels 1a, 1b versetzt angeordnet sind.

In Figur 33 ist ein Einzelbestlickungsmodul 59 zur Montage eines mehrere elektrische Kabel 1a, 1b auf-
weisenden elektrischen Steckverbinders 12 gezeigt, um die Kabel 1a, 1b an einer jeweiligen definierten
axialen Position P mit einem gemeinsamen elastischen Ringkdrper 56 zu bestiicken. Der gemeinsame
elastische Ringkdrper 56 weist hierzu eine der Anzahl Kabel 1a, 1b korrespondierende Anzahl Durch-

gangsbohrungen 57 auf.
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Im Ausfihrungsbeispiel geman Figur 33 wird dabei lediglich schematisch das Bestlicken eines ersten
elektrischen Kabels 1a, 1b und eines zweiten elekirischen Kabels 1a, 1b mit einem gemeinsamen Ring-
kdrper 56, der als gemeinsame Leitungsdichtung 56 ausgebildet ist, demonstriert. Die Anzahl Kabel 1a,
1b und die Anzahl Durchgangsbohrungen 57 sowie die Geometrie und Ausgestaltung des gemeinsamen

Ringkdrpers 56 sind nicht einschréankend zu verstehen.

Jedem Kabel 1a, 1b ist gemanB Figur 33 ein Schrégrohr 60 zugeordnet, insbesondere ein Schragrohr 60

geman den vorstehenden Ausflihrungen.

Die Schragrohre 60 kdnnen fiir eine vereinfachte Ausrichtung und Positionierung optional aneinander be-
festigt sein, beispielsweise mittels eines Halterahmens. Hierflr ist beispielhaft ein Verbindungssteg 68

dargestellt.

Grundsatzlich kann die Bestlickung auch sequentiell erfolgen, wonach die Kabel 1a, 1b unter Verwen-

dung nur eines Schragrohrs 60 nacheinander mit dem gemeinsamen Ringkdrper 56 bestlickt werden.

Der Vorgang des Bestlickens (Einflhren des Schragrohrs 60 in die Durchgangsbohrung 57 / Positionie-
ren des jeweiligen Kabels 1a, 1b in dem Schragrohr 60 / Abstreifen / etc.) kann erfolgen wie vorstehend

bereits ausfihrlich beschrieben.

Die Figuren 34 bis 37 zeigen ein Einpressmodul 69 fir die Montage eines elektrischen Steckverbin-
ders 12 wahrend verschiedener Montageschritte. Alle Darstellungen sind beispielhaft und stark schema-

tisiert zu verstehen und sollen lediglich dem Verstandnis der Erfindung dienen.

Figur 34 zeigt einen Zustand des Einpressmoduls 69 wéhrend des Einlegens von vorkonfektionierten
elektrischen Kabeln 1b, die nachfolgend in einer Gehausebaugruppe bzw. einem Steckverbindergeh&u-
se 44 des Steckverbinders 12 montiert werden sollen. Rein beispielhaft wird das Einpressmodul 69 an-
hand eines Steckverbinders 12 beschrieben, der zwei elektrische Kabel 1b aufzunehmen vermag.
Grundsatzlich kann sich das Einpressmodul 69 auch zur Verwendung mit einem Steckverbinder anderen
Typs eignen, insbesondere zur Verwendung mit einem Steckverbinder, der lediglich ein einziges elekiri-

sches Kabel 1b aufweist.

Auch die dargestellten elektrischen Kabel 1b sind lediglich beispielhaft zu verstehen. Grundsatzlich kann
sich die Erfindung zur Verwendung mit einem beliebigen elektrischen Kabel eignen, beispielsweise auch

zur Verwendung mit einem mehradrigen Kabel 1a mit mehreren Innenleitern 2.

Die beispielhaft dargestellten elektrischen Kabel 1b sind an ihrem jeweiligen vorderen Kabelende 3, 4 mit

einem Innenleiterkontaktelement 8 vorkonfektioniert, das mit einem Innenleiter 2 des Kabels 1b elektrisch
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und mechanisch verbunden ist. Das Innenleiterkontaktelement 8 kann beispielsweise mit dem Innenlei-
ter 2 des Kabels 1b verpresst oder verschweif3t, insbesondere ultraschallverschweif3t, sein. Hierzu kann
eine Ultraschallschweif3einrichtung vorgesehen sein (nicht dargestellt). Das Innenleiterkontaktelement 8
kann, wie in den Ausflihrungsbeispielen dargestellt, in einem Isoliergehduse 70, beispielsweise einem
aus zwei Isolierschalen bestehenden Isoliergehause 70, aufgenommen sein. Das Kabel 1b kann ferner
mit einer Stitzhilse 15 vorkonfektioniert sein, die auf dem Kabelmantel 5 des Kabels 1b und/oder dem
AuBenleiter des Kabels 1b, insbesondere einem Kabelschirmgeflecht 6, aufgebracht ist. Auf die Stitzhl-
se 15 kann eine Crimphdlse 71 aufgeschoben und mit der Stltzhllse 15 vercrimpt bzw. verpresst sein.
Zwischen der Stitzhllse 15 und der Crimphiilse 71 kann das Kabelschirmgeflecht 6 verlaufen, das vor

dem Aufbringen der CrimphUlse 71 nach hinten lber die Stltzhllse 15 umgeschlagen wurde.

SchlieBlich kdnnen auf dem Kabelmantel 5 des Kabels 1b fir die spatere Endmontage des Steckverbin-
ders 12 auch noch weitere Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47, 46 aufgeschoben sein, bei-

spielsweise die dargestellte Leitungsdichtung 45, die Kabelfesthaltung 46 und die Haltekappe 47.

Die Kabel 1b kénnen dem Einpressmodul 69 von einer spater noch beschriebenen Transporteinrich-
tung 72, der Zustelleinrichtung 54 und/oder von einem Benutzer zugeflihrt werden. Dieser Vorgang ist in

Figur 34 dargestellt.

Insbesondere wahrend des Zuflihrens kann vorgesehen sein, dass eine Prifeinrichtung 73 eine korrekte
Vorbearbeitung, insbesondere die korrekte Vorbestlickung des Kabelmantels 5 mit den Steckverbinder-
komponenten 26, 44, 45, 46, 47, 56 prift. Die Prifeinrichtung 73 kann insbesondere als optische Prifein-
richtung 73, beispielsweise als Kamera oder Lichtband, ausgebildet sein. Sofern die Prifeinrichtung 73
eine fehlerhafte Vorbearbeitung des Kabels 1b, insbesondere eine unzureichende Vorbestlickung des
Kabels 1b feststellt, kann der Montageprozess beispielsweise unterbrochen und das Kabel 1b aussortiert

werden.

Wéhrend des Einflinrens der Kabel 1b kdnnen diese entlang einer Vorschubrichtung, insbesondere ent-
lang der Zustellrichtung X in eine Vorschubeinrichtung 74 eingeschoben werden. Die Vorschubeinrich-
tung 74 dient dem Einpressen des Kabelendes 3, 4 des Kabels 1b in einen korrespondieren Steck-
platz 75 in dem Steckverbindergehause 44 des Steckverbinders 12 und wird nachfolgend noch naher
beschrieben. Anstelle der Vorschubeinrichtung 74 kann gegebenenfalls auch die Zustelleinrichtung 54

zum Einpressen verwendet werden.

Die Kabel 1b kénnen vorzugsweise unter Zuhilfenahme einer Ausrichtungshilfe 76 an einer Ausgangspo-
sition P, angeschlagen und lagerichtig ausgerichtet werden. Die Ausrichtungshilfe 76 weist hierzu bei-

spielsweise einen Anschlag fUr die Crimphdlse 71 auf.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691
141

Die Vorschubeinrichtung 74 weist eine Halteeinrichtung 77 zum Fixieren des Kabels 1b auf. Die Halteein-
richtung 77 weist in dem in den Figuren 34 bis 37 gezeigten Ausflihrungsbeispiel zwei an den Kabelman-
tel 5 des Kabels 1b zustellbare Klemmbacken auf. Nach dem Einlegen bzw. Zuflihren des Kabels 1b
kénnen die Klemmbacken entsprechend geschlossen bzw. das Kabel 1b durch die Halteeinrichtung 77

fixiert werden.

AnschlieBend kann vorgesehen sein, dass die Vorschubeinrichtung 74 die Kabel 1b in Vorschubrich-

tung bzw. in Zustellrichtung X an das Steckverbindergehéuse 44 zustellt und in dieses einpresst.

Grundsatzlich kann die Bearbeitung bzw. das Einpressen der Kabel 1b von den beiden Vorschubeinrich-
tungen 74 parallel oder aber auch nacheinander erfolgen. Vorzugsweise werden die Kabel 1b nachei-
nander eingepresst, um den Einpressvorgang besser kontrollieren und Uberwachen zu kénnen. Grund-
séatzlich kann demnach auch eine gemeinsame Vorschubeinrichtung 74 oder zumindest ein gemeinsa-
mer Antrieb flir die Vorschubeinrichtungen 74 vorgesehen sein. In dem Ausflihrungsbeispiel der Figuren
34 bis 37 weist die Vorschubeinrichtung 74 ein Schienensystem auf, um die Halteeinrichtung 77 linear
entlang der Vorschubrichtung bzw. Zustellrichtung X zu verfahren. In dem in den Figuren 42 bis 44 ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel ist hingegen ein Spindelantrieb vorgesehen, der wahlweise nur eine der

beiden Halteeinrichtungen 77 zustellt.

Nach dem Fixieren des Kabels 1b kann vor dem Einpressen des Kabels 1b das Steckverbindergehau-
se 44 zunachst mittels einer Fixiereinrichtung 78 in einer Montageposition fixiert werden. Beispielhaft

sind zwei Pressbacken zum Fixieren des Steckverbindergehauses 44 dargestellt.

AnschlieBen kann die Vorschubeinrichtung 74 das Kabelende 3, 4 des Kabels 1b in den entsprechenden
Steckplatz 75 in dem Steckverbindergehause 44 einpressen. Vorzugsweise wird dabei die Crimphilse 71
in den Steckplatz 75 eingepresst, woraus sich die spétere Haltekraft des Kabels 1b in dem Steckverbin-
der 12 ergibt.

Es ist ein Kraftaufnehmer 79 zur Erfassung der bei Einpressen des Kabels 1b aufgebrachten Presskraft
vorgesehen. Der Kraftaufnehmer 79 ist im Ausflhrungsbeispiel Teil der Vorschubeinrichtung 74 und le-
diglich als Black Box in Figur 34 angedeutet. Die Vorschubeinrichtung 74 presst das Kabelende 3, 4 des
Kabels 1b in das Steckverbindergehause 44 ein, bis das Innenleiterkontaktelement 8 eine Sollposition Pg
innerhalb des Steckverbindergehauses 44 erreicht hat. Eine optische Sensoreinheit 80 erfasst die Istpo-
sition P, des Innenleiterkontaktelements 8 innerhalb des Steckverbindergehauses 44 wahrend des Ein-

pressens des Kabels 1b.

Eine Steuereinheit 10 des Einpressmoduls 69 (ebenfalls nur als Black Box in Figur 34 angedeutet) kann
zur Uberwachung des Einpressvorgangs vorgesehen sein, insbesondere zur Auswertung der erfassten

Istposition P, und der erfassten Presskraft im Rahmen einer Qualitatssicherung. Die Steuereinheit 10
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vermag die wahrend des Einpressens von dem Kraftaufnehmer 79 erfasste Presskraft auszuwerten und
mit einer Vorgabe fiir die Presskraft abzugleichen. Sofern die Presskraft der Vorgabe nicht entspricht,
kann der Steckverbinder 12 beispielsweise entsprechend markiert und gegebenenfalls aussortiert wer-

den.

Die Figuren 38 bis 41 zeigen das Einpressen des Kabels 1b in das Steckverbindergehaduse 44 in einer

Seitenansicht, wobei das Steckverbindergehause 44 geschnitten und stark vereinfacht dargestellt ist.

Das Steckverbindergehduse 44 kann ein federgelagertes Rastmittel 81 aufweisen, um das Innenleiter-
kontaktelement 8 zu fixieren. Um die Montage des Kabels 1b in dem Steckverbinder 12 zu vereinfachen,
kann eine Vorspanneinrichtung 82 vorgesehen sein, um das Rastmittel 81 innerhalb des Steckverbinder-
gehauses 44 orthogonal zu der Vorschubrichtung bzw. zu der Zustellrichtung X zunachst mechanisch
vorzuspannen. Hierzu kann die Vorspanneinrichtung 82 beispielsweise einen ausfahrbaren Teleskopsto-
Bel 83 aufweisen, der das Rastmittel 81 aus dem Verschiebeweg des Innenleiterkontaktelements 8 ent-
gegen einer Federkraft vorspannt. Um den Verschiebeweg nachfolgend fir das Innenleiterkontaktele-
ment 8 wieder freizugeben kann die Vorspanneinrichtung 82 bei Berhrung mit dem Innenleiterkontakte-
lement 8 oder bei einer anstehenden Berlhrung mit dem Innenleiterkontaktelement 8 aus dem Verschie-
beweg entfernt werden. Beispielhaft ist ein Tasterelement 84 dargestellt, das von dem Innenleiterkontak-
telement 8 beriihrt werden kann und dadurch das Einfahren, beispielsweise auch ein mechanisches Ein-
schnappen, des Teleskopstdfiels 83 ausldst (vgl. Figuren 39 und 40). Anschlie3end kann das Kabelen-
de 3, 4 des Kabels 1b weiter in das Steckverbindergehause 44 eingepresst werden, bis das Innenleiter-

kontaktelement 8 seine Sollposition Pg in dem Steckverbindergehause 44 erreicht hat (vgl. Figur 41).

Die Figuren 42 bis 44 zeigen ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Einpressmoduls 69. Figur 42
zeigt den Zustand wahrend des Einlegens eines ersten Kabels 1b in das Einpressmodul 69. In Figur 43
ist ein Zustand des Einpressmoduls 69 gezeigt, bei dem das Kabel 1b mittels der Ausrichtungshilfe 76 in
der Ausgangsposition P, lagerichtig ausgerichtet wurde. In Figur 44 wurde das Kabel 1b von einer ein-
zelnen Klemmbacke der Halteeinrichtung 77 fixiert, indem das Kabel 1b von der Klemmbacke gegen eine
Auflage gepresst wird. Das Steckverbindergehause 44 wird in Figur 44 auf3erdem von einer Fixiereinrich-
tung 78 mit einer einzelnen Pressbacke in der Art eines ein Negativ des Steckverbindergehauses 44

aufweisenden Tellers flr das nachfolgende Einpressen fixiert.

Figur 45 zeigt den beispielhaften, schematisiert dargestellten Steckverbinder 12 wahrend seiner End-
montage (vgl. auch Figur 76). Im Rahmen der Endmontage nach dem Einpressen der Kabel 1b kann
vorgesehen sein, die weiteren Steckverbinderkomponenten 45, 46, 47 zu montieren. Hierzu kann zu-
nachst die Leitungsdichtung 45 in den jeweiligen Steckplatz 75 des Steckverbindergehauses 44 einge-
schoben und von der Kabelfesthaltung 46 fixiert werden. Anschlie3end kann die Haltekappe 47 von au-

Ben auf den Steckplatz 75 aufgebracht und fixiert werden.
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Die Figuren 46 bis 52 zeigen eine vorteilhafte Zustelleinrichtung 54 fir die Montage des elektrischen
Steckverbinders 12 gemafn einer beispielhaften Ausflihrungsform wahrend verschiedenen Verfahrens-

schritten.

Die Zustelleinrichtung 54 weist ein erstes Transportmodul 85 auf, um einen zu bearbeitenden Kabelab-
schnitt, insbesondere ein Kabelende 3, 4 wenigstens eines elektrischen Kabels 1a, 1b entlang einer Zu-
stellrichtung X (vgl. Figur 46} in ein Bearbeitungsmodul zur Bearbeitung des Kabels 1a, 1b im Rahmen
der Steckverbindermontage zuzustellen oder entgegen der Zustellrichtung X aus dem Bearbeitungsmo-
dul hinauszubewegen. Beispielhaft ist als Bearbeitungsmodul das zuvor bereits beschriebene Einzelbe-
stlickungsmodul 59 als Black Box dargestellt; grundsatzlich kann die Zustelleinrichtung 54 aber zur Zu-
stellung des Kabelendes 3, 4 in ein beliebiges Bearbeitungsmodul verwendet werden. Die Zustelleinrich-

tung 54 kann hierf(ir auch mehrfach vorhanden sein.

Die Zustelleinrichtung 54 weist ferner eine — vorzugsweise von dem ersten Transportmodul 85 unabhan-
giges, zweites Transportmodul 86 auf, das an einer in Zustellrichtung X von dem ersten Transportmo-
dul 85 beabstandeten Position angeordnet ist. Auch das zweite Transportmodul 86 vermag das Kabelen-

de 3, 4 entlang oder entgegen der Zustellrichtung X zu transportieren.

Das erste Transportmodul 95 weist an das Kabel 1a, 1b zustellbare Transporteinheiten 87 auf die derart
umpositionierbar sind, dass auf dem Kabelende 3, 4 aufgebrachten Steckverbinderkomponenten 26, 44,
45, 46, 47 durch das erste Transportmodul 85 passieren kdnnen, wahrend das zweite Transportmodul 86

den Transport des Kabels 1a, 1b durchflhrt. Das Prinzip wird im Folgenden noch verdeutlicht.

Figur 46 zeigt die Zustelleinrichtung 54 wéhrend des Einlegens des elektrischen Kabels 1a, 1b. Das Ka-
bel 1a, 1b kann in das zweite Transportmodul 86 eingelegt (oder auf sonstige Weise eingeflhrt) werden,
dessen Klemmkdrper 88 hierflir zunéchst gedffnet bzw. von der Mittelachse M des Kabels 1a, 1b ausrei-

chend beabstandet sind.

Das Kabel 1a, 1b kann optional auf eine in Zustellrichtung X vor dem zweiten Transportmodul angeord-

nete erste Flhrungseinrichtung 89 zur Flhrung des Kabels 1a, 1b aufgelegt werden.

Nachdem das Kabel 1a, 1b in das zweite Transportmodul 86 eingelegt wurde kann vorgesehen sein,
dass das zweite Transportmodul 86 seine Klemmkdrper 88 in Richtung auf die Mittelachse M des Ka-
bels 1a, 1b zustellt (vgl. Pfeile in Figur 46). Im AusfUhrungsbeispiel sind die Klemmkd&rper beispielhaft als
Rollenkdrper 88 ausgebildet, die das Kabel 1a, 1b tangential zwischeneinander zu fihren vermdgen.

Aus sicherheitstechnischen Grlinden kann zunachst vorgesehen sein, dass das zweite Transportmo-
dul 86 das Kabel 1a, 1b mittels der Klemmkdrper bzw. Rollenkdrper 88 lediglich mit einer fir den Benut-

zer ungeféhrlichen Kraft fixiert, beispielsweise unter Verwendung einer oder mehrerer Federn. Erst wenn
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der Benutzer seine Hand oder ein Werkzeug aus einem definierten Gefahrenbereich entfernt hat, kann
vorgesehen sein, dass das zweite Transportmodul 86 die Kraft der Klemmkdrper bzw. Rollenkdrper 88
auf das Kabel 1a, 1b erhdht, beispielsweise unter Verwendung einer pneumatischen oder hydraulischen
Einheit.

In Figur 47 ist dargestellt, wie das zweite Transportmodul 86 das Kabel 1a, 1b in Richtung auf das erste
Transportmodul 85 transportiert. Das zweite Transportmodul 86 weist hierflr einen Linearantrieb auf, um
das Kabel 1a, 1b entlang oder entgegen der Zustellrichtung X zu transportieren. Hierf(r ist eine Fih-
rungsschiene 90 vorgesehen, entlang der das zweite Transportmodul 86 die Klemmkdrper bzw. Rollen-
kdrper 88 mit dem darin gehaltenen Kabel 1a, 1b linear in einem vorgegebenen Bereich in oder entgegen
der Zustellrichtung X zu verfahren vermag. Die Rollenkdrper 88 sind flr die Zustellung des Kabels 1a, 1b
durch das zweite Transportmodul 86 von einer Bremseinheit blockiert. Die Bremseinheit ist in den Figu-
ren lediglich schematisch in der Art von seitlichen Bremsbacken gezeigt. Die Bremseinheit kann grund-
séatzlich aber beliebig realisiert sein und insbesondere auch unmittelbar an der Achse der Rollenkér-

per 88 angreifen.

Figur 48 zeigt die Ubergabe des Kabels 1a, 1b an das erste Transportmodul 45 zum Weitertransport des
Kabels 1a, 1b durch das erste Transportmodul 45. Das zweite Transportmodul 46 hat hierflr seinen
Endanschlag erreicht (dies ist allerdings nicht zwingend der Fall). Das erste Transportmodul 45 weist in
Richtung auf die Mittelachse M des Kabels 1a, 1b zustellbare Transporteinheiten 87 auf, die im Ausflh-
rungsbeispiel als Transportrollen 87 ausgebildet sind, die das Kabel 1a, 1b tangential zwischeneinander
zu fohren vermdgen. Im Verfahrensschritt der Figur 48 werden die Transporteinheiten bzw. die Trans-
portrollen 87 in Richtung auf die Mittelachse M des Kabels 1a, 1b zugestellt bzw. geschlossen (vgl. Pfeile
in Figur 48).

In Figur 49 ist dargestellt, wie das erste Transportmodul 45 das Kabel 1a, 1b in das Einzelbestlickungs-
modul 59 durch das Antreiben der Transportrollen 87 zustellt. Um dem ersten Transportmodul 85 die Zu-
stellung des Kabels 1a, 1b zu ermdglichen ist vorgesehen, dass die Rollenkdrper 88 des zweiten Trans-
portmoduls 86 von der Bremseinheit von dem vorher blockierten Zustand frei drehbar freigegeben wer-
den. Die Rollenkdrper 88 des zweiten Transportmoduls 86 vermdgen sich somit an dem Kabelmantel 5
des Kabels 1a, 1b frei abzurollen, wahrend das erste Transportmodul 85 das Kabel 1a, 1b in das Einzel-
bestlckungsmodul 59 zustellt. Nach diesem Prinzip kann wahlweise der Transport des Kabels 1a, 1b
von dem ersten Transportmodul 85 oder von dem zweiten Transportmodul 86 (bernommen werden. Das
zweite Transportmodul 86 steht vorzugsweise in Zustellrichtung X still, wahrend das erste Transportmo-
dul 86 das Kabel 1a, 1b in das Einzelbestlickungsmodul 59 zustellt.

Wie bereits erwdhnt kann das Bearbeitungsmodul als beliebiges Bearbeitungsmodul im Rahmen einer
Kabelkonfektionierung bzw. Steckverbindermontage ausgebildet sein. Vorzugsweise ist das Bearbei-

tungsmodul allerdings als Bestlickungsmodul ausgebildet, insbesondere als Einzelbestlickungsmodul 59,
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um das Kabelende 3, 4 ausgehend von einem vorderen, freien Ende flir die Steckverbindermontage mit
zumindest einer Steckverbinderkomponente 26, 44, 45, 46, 47 zu bestlicken. Beispielhaft ist das Einzel-
bestlckungsmodul 59 in den Figuren 46 bis 52 als Einzelbestlickungsmodul 59 vorgesehen, um das Ka-

bel 1a, 1b mit einer Leitungsdichtung 45 zu bestiicken.

Um das Kabel 1a, 1b vorteilhaft abzustilitzen kann optional eine zweite Flhrungseinrichtung 91 zwischen

dem ersten Transportmodul 85 und dem zweiten Transportmodul 86 vorgesehen sein.

Dadurch, dass das erste Transportmodul 85 in Zustellrichtung X ndher an dem Bearbeitungsmodul bzw.
an dem Einzelbestickungsmodul 59 angeordnet ist als das zweite Transportmodul 86, vorzugsweise
unmittelbar an das Bearbeitungsmodul bzw. an das Einzelbestlickungsmodul 59 angrenzend, kann das
erste Transportmodul 85 eine vergleichsweise hohe Kraft und Prazision beim Einfihren des Kabels 1a,
1b aufbringen. Ferner wird ein Abknicken oder Verbiegen des Kabels 1a, 1b wahrend des Einflihrens in

die Leitungsdichtung 45 (oder die sonstige Steckverbinderkomponente 26, 44, 46, 47) vermieden.

Nach der Bearbeitung, beispielsweise Bestiickung des Kabelendes 3, 4 wird das Kabel 1a, 1b vorzugs-
weise wieder aus dem Bearbeitungsmodul bzw. aus dem Einzelbestlickungsmodul 59 enthnommen. Hier-
zu kann das erste Transportmodul 85 das Kabel 1a, 1b entgegen der Zustellrichtung X aus dem Einzel-
bestlckungsmodul 59 hinausbewegen, wie in Figur 50 dargestellt. Hierbei kann es allerdings zu einer
Kollision der Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 (oder sonstigen Komponenten) mit den

Transportrollen 87 kommen, was es zu vermeiden gilt.

Wie in Figur 51 dargestellt kann vorgesehen sein, dass die Transporteinheiten 87 des ersten Transport-
moduls 85 gedffnet werden, um auf dem zu Kabelmantel 5 des Kabels 1a, 1b aufgebrachte Steckverbin-
derkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 (beispielsweise die dargestellte Leitungsdichtung 45) durch das ers-
te Transportmodul 85 passieren zu lassen, wahrend das zweite Transportmodul 86 den weiteren Trans-
port des Kabels 1a, 1b durchflhrt. Die Klemmkdrper 88 des zweiten Transportmoduls 86 kénnen hierfir
wieder mittels der Bremseinheit blockiert werden. Auf diese Weise kann das bestlckie Kabel 1a, 1b
durch das erste Transportmodul 85 hindurchbewegt werden, beispielsweise bis zum Erreichen der in Fi-
gur 52 dargestellten Endposition, in der die Klemmkdrper 88 des zweiten Transportmoduls 86 optional

wieder gedffnet werden kdnnen.

Optional kann eine Prifeinrichtung 73 vorgesehen und eingerichtet sein, um wahrend der Zustellung des
Kabelendes 3, 4 in das Bearbeitungsmodul bzw. in das Einzelbestliickungsmodul 59 oder wahrend des
Hinausbewegens des Kabelendes 3, 4 aus dem Einzelbestlickungsmodul 59 eine korrekte Bearbeitung
des Kabels 1a, 1b zu Uberprifen oder um das Kabel 1a, 1b grundsatzlich auf Fehler in der Bearbeitung

oder auf Materialfehler hin zu Uberprifen. Beispielhaft sind zwei Kameras 73 gezeigt.
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Die Figuren 53 bis 55 zeigen beispielhaft verschiedene Rollenkdrper 88, die in dem zweiten Transport-
modul 86 vorteilhaft verwendet werden kénnen. Das Kabel 1a, 1b ist in den Figuren 53 bis 55 lediglich

vereinfacht gezeigt.

Wie in den Figuren dargestellt kbnnen die Rollenkdrper 88 entlang des Umfangs Einkerbungen 92 oder

sogar ein Negativ des Kabelmantels 5 enthalten, um die Fihrung des Kabels 1a, 1b zu verbessern.

Die Zustelleinrichtung 54 eignet sich auch zur Montage eines mehrere elektrische Kabel 1a, 1b aufwei-
senden elektrischen Steckverbinders 12. In diesem Fall kann es erforderlich sein, dass die Transportmo-

dule 85, 86 mehrere Kabel 1a, 1b, beispielsweise zwei Kabel 1a, 1b, zustellen.

Die Figuren 54 und 55 zeigen beispielhaft anhand des zweiten Transportmoduls 86 mdbgliche Ausgestal-
tungen der Rollenkérper 88 wenn mehr als ein Kabel 1a, 1b transportiert werden soll.

In Figur 54 weisen die beiden Rollenkdrper 88 eine der Anzahl Kabel 1a, 1b entsprechende Anzahl Ein-
kerbungen 92 auf, die entlang der Mittelachse der Rollenkérper 88 axial versetzt sind um einen definier-

ten Abstand zwischen den beiden Kabeln 1a, 1b vorzugeben.

In Figur 55 werden hingegen zwei Rollenkdrper 88 pro Kabel 1a, 1b verwendet. Eine geeignete Aktuato-
rik vorausgesetzt ist es damit beispielsweise auch moglich die Kabel 1a, 1b unabhangig voneinander zu

transportieren.

Figur 56 zeigt ein Dokumentationsmodul 93 fir die erfindungsgemafe Steckverbindermontage.

Im Rahmen der Steckverbindermontage kdnnen in vorteilhafter Weise verschiedene Informationen in ei-
ne Dokumentation 96 der Bearbeitung des Kabels 1a, 1b aufgenommen werden. Beispielsweise kdnnen
Informationen einer Priifung auf Beschadigungsfreiheit einer Kabelkomponente des Kabels 1a, 1b (bei-
spielsweise des Kabelmantels 5, des Kabelschirmgeflechts 6 oder der Isolation 2.2) berlcksichtigt wer-
den. Es kann ferner eine Prifung auf Beschadigungsfreiheit einer Steckverbinderkomponente 26, 44, 45,
46, 47, 56 des auf dem Kabel 1a, 1b zu montierenden Steckverbinders 12 erfolgen, wobei die Ergebnis-
se der Prifung schlieBlich in die Dokumentation 96 aufgenommen werden. Es kann auch eine Priifung
einer radialen Ausrichtung von Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47, 56 erfolgen deren Ergeb-
nisse wiederum in die Dokumentation 96 aufgenommen werden. Insbesondere kann auch das Ergebnis
einer Prifung auf das Vorhandensein bestimmter Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47, 56
nach dem Bestlcken des Kabelmantels 5, beispielsweise der Leitungsdichtung 45, im Rahmen der Do-

kumentation 96 von Vorteil sein.

Grundsatzlich kdnnen beliebige Prozessparameter der Bearbeitungsprozesse in die Dokumentation 96

aufgenommen werden.
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Im Rahmen der Transporteinrichtung 72 kann ein Werkstlckiragersystem 94 vorgesehen sein, das einen
Werkstlicktrager 11 aufweist, auf dem das elektrische Kabel 1a, 1b befestigt ist. Das elektrische Ka-

bel 1a, 1b kann dem Werkstlcktradger 11 somit wahrend dessen Bearbeitung im Rahmen der gesamten
Steckverbindermontage oder wahrend eines Abschnitts der Steckverbindermontage zugeordnet sein.

Der Werkstlicktrager 11 weist Klemmeinheiten 95 auf, um das erste Kabelende 3 und/oder das zweite
Kabelende 4 des Kabels 1a, 1b, im Ausflhrungsbeispiel beide Kabelenden 3, 4, zu fixieren. Im Ausflh-
rungsbeispiel ist das Kabel 1a, 1b derart in den Werkstlicktrager 11 eingespannt, dass sich ein U-
formiger Verlauf zwischen den beiden Kabelenden 3, 4 ausbildet. Grundsétzlich kann auch ein hiervon
abweichender Verlauf vorgesehen sein, beispielsweise eine schneckenfdrmige Aufwicklung bei einem
vergleichsweise langen Kabel 1a, 1b. Es kann auch vorgesehen sein, lediglich eines der beiden Kabel-
enden 3, 4 in den Werkstlcktrédger 11 aufzunehmen (vgl. beispielsweise Figur 71). Auf die tatsachliche
Ausgestaltung des Werkstlcktragers 11 und auf die Art der Befestigung des Kabels 1a, 1b auf dem

Werkstlicktrager 11 kommt es im Rahmen der Erfindung nicht an.

Um das Kabel 1a, 1b zu dessen Bearbeitung zu transportieren, ist der Werkstlckirdger 11 beispielhaft
auf einer Transporteinrichtung 72 in der Art eines Férderbands montiert. Grundsétzlich kann das Ka-

bel 1a, 1b aber auf beliebige Weise transportiert werden, worauf nachfolgend noch eingegangen wird.

Wie bereits im Zusammenhang mit Figur 6 erwahnt kann vorgesehen sein, dass das Kabel 1a, 1b
und/oder der Werkstlckirager 11 einen Informationstrager zur Identifizierung aufweist. Alternativ oder
zusatzlich zu einem Informationstréager auf dem Kabel 1a, 1b oder auf dem Werkstlcktrager 11 kann
auch vorgesehen sein, dass das Kabel 1a, 1b mittels wenigstens einer auf dem Kabelmantel 5 befestig-
ten Mantelklemme 48a, 48b, 48c, 48d identifizierbar gemacht wird. Eine beispielhafte Mantelklemme 48a
ist in Figur 56 an beiden Kabelenden 3, 4 des Kabels 1a, 1b befestigt. Die Mantelklemme 48a kann
ebenfalls mit einem beliebigen Informationstréger versehen sein. Beispielhaft sind eine optische Markie-
rung 21 (Strichcode) an der Mantelklemme 48a des ersten Kabelendes 3 und ein Transponder 23 (RFID)
an der Mantelklemme 48a des zweiten Kabelendes 4 dargestellt. Grundsétzlich kédnnen verschiedene Ar-

ten von Mantelklemmen 48a, 48b, 48c, 48d vorgesehen sein, wie bereits ausgefihrt.

Im Rahmen des Dokumentationsmoduls 93 kann vorgesehen sein, dass eine Dokumentation 96 der
Steckverbindermontage bzw. der Bearbeitung des Kabels 1a, 1b flir zumindest einen Bearbeitungsvor-

gang erstellt und dem Kabel 1a, 1b zugeordnet wird.

Hierzu kann beispielsweise ein eindeutiger Identifikator flir das Kabel 1a, 1b in den Informationstrager
eingepragt werden und/oder ein auf dem Informationstrager bereits eingepragter, eindeutiger Identifikator

dem Kabel 1a, 1b temporar fir dessen Konfektionierung zugeordnet werden.
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Der Identifikator kann beispielsweise ein binarer, dezimaler oder hexadezimaler Zahlenwert oder eine Zif-
fernfolge sein. Der Identifikator kann beispielsweise in dem Strichcode oder einem sonstigen Code co-
diert bzw. eingepragt sein. Der Identifikator kann auch in einem elektronischen Bauteil, beispielsweise

einem Speicherbaustein, zum Beispiel in dem RFID-Transponder 23, eingepragt bzw. gespeichert sein.

Beispielsweise kann auch vorgesehen sein, dass verschiedene Werkstlcktrager 11 bereits einen jeweili-
gen Informationstrager mit einem jeweils eindeutigen Identifikator aufweisen. Durch die Zuordnung des
Kabels 1a, 1b an den Werkstlcktrager 11 wéhrend der Konfektionierung oder zumindest wahrend eines
Teilprozesses der Konfektionierung kann schlieBlich die Zuordnung der Dokumentation 96 erfolgen. Es
kann beispielsweise aber auch vorgesehen sein, dass der Informationstrager flir den zu dokumentieren-
den Konfektionierungsvorgang gezielt mit einem Identifikator zur Identifizierung des Kabels 1a, 1b verse-

hen wird.

Es kann vorgesehen sein, dass die Dokumentation 96 zumindest teilweise in den Informationstrager ein-
gepragt wird. Dies kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn es sich bei dem Informationstrager um
einen elektronischen Informationstréager 23 handelt, auf dem ein ausreichender Speicherplatz zur Verfi-
gung steht (in Figur 56 angedeutet). Es kann aber beispielsweise auch eine fortlaufende Ziffernfolge oder
ein ahnlicher Code vorgesehen sein, um die Dokumentation 96 im Rahmen der Steckverbindermontage

fortlaufend festzuhalten, beispielsweise in optischer Form auf dem Kabel 1a, 1b.

Beispielsweise kann ein Lese/Schreibgerat 22 und/oder einen Scanner zum Auslesen eines Strichcodes
(oder eines sonstigen Codes) und/oder einen Laser 20 oder einen Drucker vorgesehen sein, um die Do-

kumentation 96 zu erweitern oder fir die Kabelbearbeitung auszuwerten.

Vorzugsweise kann allerdings eine globale Datenbank 97 verwendet werden, in der im Rahmen der Kon-
fektionierungs-Fertigungsstraf3e erstellte Dokumentationen 96 einzelnen Kabeln 1a, 1b zugeordnet wer-
den kdénnen, vorzugsweise anhand des jeweiligen eindeutigen Identifikators. Die Adressierung in der Da-
tenbank 97 kann somit in Abhangigkeit von dem Identifikator des jeweiligen Kabels 1a, 1b erfolgen.

Das Dokumentationsmodul 93 kann eine Steuereinheit 10 aufweisen, um das beschriebene Dokumenta-
tionsverfahren durchzufiihren. Es kann aber beispielsweise auch eine globale Steuereinrichtung 96 (vgl.
Figur 71) oder eine sonstige Steuereinheit 10 zur Verwaltung der Dokumentation vorgesehen sein. Die
Steuereinheit 10 kann beispielsweise mit den Einrichtungen zum Einpragen und/oder Auslesen und/oder
Modifizieren des Informationstragers kommunikationsverbunden sein (beziglich des Le-
se/Schreibgerats 22 angedeutet) und ferner mit der Datenbank 97 kommunikationsverbunden sein.

In die Dokumentation 96 kénnen beispielsweise Informationen bezliglich eines erfolgreichen Bearbei-
tungsprozesses, eines fehlerhaften Bearbeitungsprozesses, eines fehlgeschlagenen Bearbeitungspro-

zesses und/oder wenigstens eines Prozessparameters des Bearbeitungsprozesses aufgenommen wer-
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den. Die Dokumentation 96 kann im Rahmen eines Qualitaitsmanagements verwendet werden. Im Rah-
men des Qualitdtsmanagements kann beispielsweise vorgesehen sein, das Kabel 1a, 1b in Abhangigkeit
der in der Dokumentation 96 enthaltenen Informationen zu sortieren oder fir eine Nachbearbeitung frei-
zugeben. Insbesondere ein Entfernen eines fehlerhaft bearbeiteten Kabels 1a, 1b im Rahmen der Kabel-

konfektionierung kann im Rahmen des Qualitdtsmanagements vorgesehen sein.

Die Informationen fir die Dokumentation 96 kénnen von der Steuereinheit 10 beispielsweise unter Ver-

wendung einer Kommunikationsschnittstelle erfasst werden.

In den Figuren 57 bis 59 sind beispielhaft drei aufeinanderfolgende Montageschritte im Rahmen eines
Montagemoduls 29 flir eine erfindungsgemane Steckverbindermontage dargestellt. Das Prinzip ist bei-
spielhaft zusammen mit einem zweiadrigen, geschirmten elektrischen Kabel 1a dargestellt. Grundsatzlich
eignet sich das Montagemodul 29 allerdings zur Verwendung mit beliebigen Kabeln 1a, 1b, insbesondere
mit einer beliebigen Anzahl an Innenleitern 2. Die Darstellungen, insbesondere die Dimensionen und ge-

ometrischen Gestaltungen sind ebenfalls lediglich beispielhaft zu verstehen.

Das elektrische Kabel 1a, das ausgehend von Figur 57 beispielhaft bearbeitet wird, ist bereits teilweise
vorkonfektioniert. Im Rahmen der vorhergehenden Bearbeitung wurden die Innenleiter 2 an ihren Enden
freigelegt. An den jeweiligen Innenleitern 2 wurden anschlieBend die Innenleiterkontaktelemente 8 befes-
tigt, insbesondere vercrimpt. Ferner wurde das Kabelschirmgeflecht 6 nach hinten (iber den Kabelman-
tel 5, vorzugsweise Uber die Stltzhiilse 15, umgeschlagen und mit dem Gewebeband 9 fixiert. AuBerdem
wurden bereits weitere Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 des Steckverbinders 12 (im Aus-
flhrungsbeispiel ist beispielhaft nur die Schirmhlise 26 dargestellt) auf das elektrische Kabel 1a aufge-

schoben, um diese in nachfolgenden Schritten ausgehend von der Kabelseite montieren zu kdnnen.

In dem in Figur 57 dargestellten Verfahrensschritt werden die Innenleiterkontaktelemente 8 zunéchst in
einer jeweiligen Aufnahme 99 des Kontaktteiletragers 13 montiert. Der Kontaktteiletrédger 13 ist zur bes-
seren Verdeutlichung in den Figuren 57 bis 59 geschnitten dargestellt.

Vor dem Einschieben der Innenleiterkontaktelemente 8 in die jeweiligen Aufnahmen 99 kann der Abstand
der Innenleiterkontaktelemente 8 bzw. der Innenleiter 2 des elektrischen Kabels 1a zueinander an den
Abstand der Aufnahmen 99 des Kontaktteiletragers 13 angepasst werden (sog. Pitchanderung). Zur
Montage des Kontaktteiletragers 13 kann das nachfolgend noch néher beschriebene Montagemodul 29
optional eine Montageeinrichtung 100 aufweisen. Beispielhaft sind zwei auf jeweiligen Schienen 101 ge-
fihrte, an den Kontaktteiletrager 13 zustellbare Klemmbacken 102 dargestellt, um den Kontaktteiletra-
ger 13 entlang der Mittelachse M des elekirischen Kabels 1a Uber die Innenleiterkontaktelemente 8 zu
schieben. Alternativ oder zuséatzlich kann auch das elektrische Kabel 1a bewegt werden. Anstelle der
Montageeinrichtung 100 kann auch die bereits erwahnte Zustelleinrichtung 54 zur Montage der Innen-
leiterkontaktelemente 8 in den Kontaktteiletrager 13 verwendet werden.
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Flr eine vorteilhafte Montage des Kontaktteiletragers 13 auf den Innenleiterkontaktelemente 8 kénnen
beispielsweise auch Zentrierstifte vorgesehen sein, die durch eine vordere, einem spateren Gegensteck-
verbinder zugewandte Offnung des Kontakfteiletragers 13 bzw. durch die Aufnahmen 99 hindurchgefiihrt
werden und als Einfadelhilfe fir die in der Regel hohlzylinderférmigen Innenleiterkontaktelemente 8 die-

nen (im Ausfihrungsbeispiel nicht dargestellt).

Figur 58 zeigt einen Verfahrensschritt im Rahmen der Steckverbindermontage, wonach eine axiale Istpo-
sition Pigt wenigstens eines auf einem Innenleiter 2 des elekirischen Kabels 1a befestigten Innenleiter-
kontaktelements 8 innerhalb des Kontaktteiletrédgers 13 relativ zu einer vorgesehenen axialen Endpositi-
on Penp von einem Sensormodul 103 Uberpriift wird. Das Sensormodul 103 kann Teil des Montagemo-
duls 29 sein. Das Sensormodul 103 kann allerdings auch von dem Montagemodul 29 unabhangig sein.
Die Innenleiterkontaktelemente 8 sind zu dem in Figur 58 gezeigten Montagezeitpunkt bereits in den
Kontaktteiletrager 13 eingeflhrt. Beispielhaft ist das in Figur 58 oben dargestellte Innenleiterkontaktele-
mente 8 in seiner Endposition Pgyp dargestellt und das in Figur 58 unten dargestellte Innenleiterkontakte-

lement 8 noch nicht ausreichend in die Aufnahme 99 des Kontaktteiletrdgers 13 eingeschoben.

Im Ausfihrungsbeispiel entspricht die axiale Endposition Penp der Position des vorderen, freien Endes
des Innenleiterkontaktelements 8, wenn das Innenleiterkontaktelement 8 mit einer Primarverrastung 104

vollstandig verrastet ist.

Im Falle des sich in seiner axialen Endposition Peyp befindenden Innenleiterkontaktelements 8 ist die rein
beispielhaft angedeutete Priméarverrastung 104 des Kontaktteiletragers 13 mit einer komplementaren Nut
des Innenleiterkontaktelements 8 verrastet. Grundsétzlich kann eine beliebige Rastverbindung zwischen

der Primérverrastung 104 und den Innenleiterkontaktelementen 8 vorgesehen sein.

Das Sensormodul 103 ist eingerichtet um die axiale Istposition P,st des wenigstens einen Innenleiterkon-
taktelements 8 innerhalb des Kontaktteiletragers 13 relativ zu der vorgesehenen axialen Endpositi-
on Penp zu erfassen. Beispielhaft sind in Figur 58 verschiedene Sensoren des Sensormoduls 103 kombi-

niert dargestellt.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass das Sensormodul 103 eingerichtet ist, um die Position eines
vorderen, freien Endes des wenigstens einen Innenleiterkontaktelements 8 innerhalb des Kontaktteiletra-

gers 13 zu erfassen.

Das Sensormodul 103 kann beispielsweise einen taktilen Sensor aufweisen, vorzugsweise einen
Messtaster 105 oder einen Kraftaufnehmer, der durch die vordere Offnung bzw. eine Aufnahme 99 des
Kontaktteiletragers 13 einflihrbar ist. Beispielhaft ist ein Messtaster 105 dargestellt, um die Istpositi-

on P st einer vorderen Stirnflache des oberen Innenleiterkontaktelements 8 zu erfassen. Anstelle des
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Messtasters 105 kann in ahnlicher Weise aber auch ein Kraftaufnehmer vorgesehen sein, um die Istposi-
tion P\st durch eine Druck- oder Zugprifung zu Uberpriifen, insbesondere um festzustellen, ob das we-
nigstens eine Innenleiterkontaktelement 8 durch die Primarverrastung 104 verrastet ist. Auf diese Weise
kann in der Regel zwar nicht die exakte relative Position des Innenleiterkontaktelements 8 erfasst, jedoch
festgestellt werden, ob die Istposition P gt der vorgesehenen axialen Endposition Peyp entspricht.

Flr eine berlhrungslose Erfassung der Istposition P st des Innenleiterkontaktelements 8 innerhalb des
Kontaktteiletragers 13 kann beispielsweise auch ein optischer Sensor vorgesehen sein. Beispielhaft ist in
Figur 58 ein Lasersystem 106 zur Abstandsmessung dargestellt. Eine Kamera kann gegebenenfalls aber
bereits ausreichend sein. Ferner kann flir eine berhrungslose Erfassung der Istposition Pisr beispiels-
weise auch ein induktiver Sensor oder kapazitiver Sensor vorgesehen sein, der die Istposition P st des

Innenleiterkontaktelements 8 vorzugsweise durch den Kontaktteiletrdger 13 hindurch erfasst.

Insofern das Sensormodul 103 eine Ubereinstimmung der Istposition P,sr mit der vorgesehenen Endposi-
tion Peyp erfasst hat, kann vorgesehen sein, die Steckverbindermontage fortzusetzen. Alternativ kann ei-

ne Nachbesserung oder ein Ausschluss des elektrischen Kabels 1a vorgesehen sein.

Nachdem eine Ubereinstimmung zwischen Istposition Pt und Endposition Penp festgestellt wurde, kann
vorgesehen sein, dass eine Sekundarsicherung 107 zur Sicherung der Primarverrastung 104 betétigt
wird. Eine Sekundérsicherung 107 kann als Blockierelement ausgebildet sein, das sich in seinem Siche-
rungszustand im Verschiebeweg der Primarverrastung 104 befindet und ein Offnen der Priméarverras-
tung 104 formschlUssig verhindern kann. Eine beispielhafte Sekundérsicherung 107 bzw. ein beispielhaf-

tes Blockierelement ist in Figur 59 dargestellt.

Zur Betatigung der Sekundérsicherung 107 kann das Montagemodul 29 optional ein Betatigungsmit-

tel 108 aufweisen (vgl. Figur 60), das mit dem Sensormodul 103 Uber einen Signalpfad verbunden und
eingerichtet sein kann, um die Sekundarsicherung 107 zu betédtigen, wenn das Betatigungsmittel 108 ein
Betatigungssignal des Sensormoduls 103 empféngt. Das Betétigungsmittel 108 kann beispielsweise, wie
in Figur 60 dargestellt, linear verstellbar sein, um das Betatigungsmittel 108 in den Kontaktteiletrédger 13
einzuschieben. Das Sensormodul 103 der Figur 60 ist beispielhaft ausgebildet, um die axiale Istposition

P\st beider Innenleiterkontaktelemente 8 separat mittels zweier Messtaster 105 zu erfassen.

In Figur 61 ist ein Qualitatstiberwachungsmodul 109 zur Qualitatsiiberwachung der erfindungsgemafen
Steckverbindermontage dargestellt. Unter Verwendung des dargestellten Qualitatsiiberwachungsmoduls
109 kann der Zustand zumindest eines der beiden Kabelenden 3, 4 des Kabels 1a, 1b vor und/oder nach

zumindest einem Bearbeitungsvorgang erfasst werden.

Dabei ist vorgesehen, dass die Sichtlinie S eines ersten optischen Sensors 110 auf das Kabelende 3, 4

ausgerichtet wird, wobei eine erste Beleuchtungseinheit 111 entlang der Sichtlinie S des ersten Sen-
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sors 110 hinter dem Kabelende 3, 4 angeordnet wird, um flr die optische Erfassung des Kabelendes 3, 4

Durchlicht bzw. Gegenlicht zu erzeugen.

Ferner ist die Sichtlinie S eines zweiten optischen Sensors 112 ebenfalls auf das Kabelende 3, 4 ausge-
richtet, wobei eine zweite Beleuchtungseinheit 113 entlang der Sichtlinie S des zweiten Sensors 112 vor
dem Kabelende 3, 4 angeordnet wird, um fir die optische Erfassung des Kabelendes 3, 4 Auflicht zu er-
zeugen. Der erste Sensor 110 und der zweite Sensor 112 sind jeweils als Kamera mit einem jeweiligen
Objektiv ausgebildet.

Zur Beleuchtung des Kabelendes 3, 4 weisen die Beleuchtungseinheiten 111, 113 jeweils Leuchtmittel
auf (nicht naher dargestellt). Die Leuchtmittel kdnnen beispielsweise in einer Reihenanordnung und/oder
in einer Spaltenanordnung angeordnet sein. Grundsatzlich kann auch lediglich ein einziges Leuchtmittel
vorgesehen sein, um ausgehend von der jeweiligen Beleuchtungseinheit 111, 113 Licht auszusenden.

Um die Sicht des zweiten Sensors 112 auf das Kabelende 3, 4 nicht zu blockieren, weist die zweite Be-

leuchtungseinheit 113 eine zentrale Ausnehmung 114 auf.

Die erste Beleuchtungseinheit 111 und die zweite Beleuchtungseinheit 113 sind jeweils koaxial zu den
Sichtlinien S der optischen Sensoren 110, 112 angeordnet. Grundsatzlich kann allerdings auch eine ver-

setzte Anordnung vorgesehen sein.

Der zweite Sensor 112 ist um einen definierten Winkel o zu dem ersten Sensor 110 versetzt angeordnet.
Grundsatzlich kann der Winkel o beliebig sein. Vorzugsweise kann ein Versatz von 10° bis 170°, beson-
ders bevorzugt von 45° bis 135°, weiter bevorzugt von 80° bis 100° und ganz besonders bevorzugt von

90° vorgesehen sein.

Vorzugsweise sind die Sichtlinien S der Sensoren 110, 112 orthogonal zu der Mittelachse M des Ka-

bels 1a, 1b ausgerichtet. Es kann allerdings auch eine verkippte Ausrichtung vorgesehen sein.

Es kann vorgesehen sein, dass die erste Beleuchtungseinheit 111 Licht in einer ersten Lichtfarbe
und/oder in einer ersten Lichtpolarisation aussendet, das Uberwiegend bis ausschlie3lich von dem ersten
Sensor 110 wahrnehmbar ist und Uberwiegend nicht bis nicht von dem zweiten Sensor 112 wahrnehm-
bar ist. Entsprechend kann die zweite Beleuchtungseinheit 113 ausgebildet sein, Licht in einer zweiten
Lichtfarbe und/oder in einer zweiten Lichtpolarisation auszusenden, das lberwiegend bis ausschlief3lich
von dem zweiten Sensor 112 wahrnehmbar ist und Uberwiegend nicht bis nicht von dem ersten Sen-

sor 110 wahrnehmbar ist.

Hierdurch kann gewahrleistet sein, dass eine Messung mittels des ersten Sensors 110 eine Messung

des zweiten Sensors 112 nicht negativ beeinflusst — und umgekehrt. Beispielsweise kdnnen entspre-
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chende optische Filter 115 vorgesehen sein, um die Lichtfarbe und/oder Lichtpolarisation der dem jewei-

ligen anderen Sensor zugeordneten Beleuchtungseinheit 111, 113 herauszufiltern.

Es kann grundsétzlich auch eine zeitlich versetzte Messung der Sensoren 110, 112 durchgefiihrt werden,
wobei die erste Beleuchtungseinheit 111 das Kabelende 3, 4 dann vorzugsweise nur in einem Zeitinter-
vall beleuchtet, in dem der erste Sensor 110 die Messung durchfihrt und wobei die zweite Beleuch-
tungseinheit 113 das Kabelende 3, 4 vorzugsweise nur in einem Zeitintervall beleuchtet, in dem der zwei-

te Sensor 112 die Messung durchfiihrt.

Eine Steuereinheit 10 oder die Steuereinrichtung 98 kann die Messungen bzw. die Sensoren 110, 112
und die Beleuchtungseinheiten 111, 113 entsprechend ansteuern. Die in Figur 61 beispielhaft dargestell-
te Steuereinheit 10 kann grundsétzlich auch zur Auswertung des Zustands des Kabelendes 3, 4 auf Ba-
sis der mittels des Qualitédtsiberwachungsmoduls 109 erfassten Daten verwendet werden.

Es kann ferner vorgesehen sein, die Sensoren 110, 112 radial um die Mittelachse M des Kabels 1a, 1b
herum zu drehen und/oder das Kabel 1a, 1b um seine Mittelachse M zu drehen, wéhrend die Senso-
ren 110, 112 Einzelbilder und/oder Videoinformationen erfassen. Vorzugsweise kénnen die Beleuch-
tungseinheiten 111, 113 synchron zu den ihnen zugeordneten Sensoren 110, 112 gedreht werden, bei-
spielsweise wenn diese auf einem gemeinsamen Rahmen mit ihrem zugeordneten Sensor 110, 112 an-
geordnet sind und/oder wenn das elektrische Kabel 1a, 1b gedreht wird. Zur Durchflihrung der Drehbe-
wegung kann eine Rotationseinrichtung 116 vorgesehen sein, die beispielhaft in Figur 61 als Blackbox
angedeutet ist. Die Rotationseinrichtung 116 kann vorzugsweise einen Servomotor aufweisen oder als

Servomotor ausgebildet sein.

Die nachfolgenden Figuren 62 bis 70 zeigen vorteilhafte Ausfiihrungsformen eines Reinigungsmo-

duls 117 zur Reinigung des Kabels 1a, 1b, insbesondere des Kabelendes 3, 4 des Kabels 1a, 1b im
Rahmen einer erfindungsgemafen Steckverbindermontage. Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass
nach wenigstens einem mechanischen Bearbeitungsvorgang des Kabelendes 3, 4 ein Reinigungspro-

zess durchlaufen wird, wonach an dem Kabelende 3, 4 anhaftende Partikel 118 entfernt werden.

Die Partikel 118 kdnnen auch von einer Abfall- und/oder Partikeliberwachung untersucht werden, um
den Bearbeitungserfolg eines Bearbeitungsvorgangs indirekt durch einen Abgleich des im Rahmen des
Bearbeitungsprozesses angefallenen Abfalls bzw. der angefallenen Partikel 118 mit einer zu erwarten-
den Abfall- bzw. Partikelmenge und/oder einer zu erwartenden Abfall- bzw. Partikelart feststellen zu kdn-

nen.

Beispielsweise kann ein Abblasen der Partikel im Rahmen des Reinigungsmoduls 117 vorgesehen sein,

wie beispielsweise in den Figuren 62 bis 65 und 70 angedeutet.
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In Figur 62 ist beispielhaft die Verwendung einer Ringdise 119 zum Abblasen der Partikel 118 von dem
elektrischen Kabel 1a, 1b dargestellt. Die Ringdlse 119 weist einen Kanal zur Zuflihrung von Druckluft
und mehrere, beispielsweise vier, Einzeldlisen 120 zum Austreten der Druckluft auf. Grundsétzlich kann
auch eine RingdlUse 119 mit nur einer, zwei, drei oder auch mehr als vier Einzeldisen 120 vorgesehen
sein. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Ringdise 119 einen radial teilweise oder vollstandig um-

laufenden Ringspalt zum Austritt der Druckluft aufweist.

Es kann vorgesehen sein, das elektrische Kabel 1a, 1b und/oder die Ringdlse 119 fir die Bearbeitung

bzw. flir das Abblasen axial relativ zueinander zu bewegen und/oder zu drehen.

In Figur 63 ist die Verwendung einer Ringdise 119 in einer Seitenansicht dargestellt, wobei die RingdU-
se 119 mit einem lonisator 121 erweitert wurde, um dem Kabelende 3, 4 ionisierte Luft zuzuflihren. Hier-
durch kann die elektrostatische Anziehung der Partikel 118 verringert und die Partikel 118 leichter abge-

blasen werden. Der lonisator 121 kann vor, hinter oder neben der Ringdise 119 angeordnet sein.

Erganzend ist in Figur 63 eine Absaugeinrichtung 122 dargestellt, wobei die Partikel 118 von der Ringdu-
se 119 zielgerichtet auf die Absaugeinrichtung 122 abgeblasen werden, um die abgeblasenen Parti-
kel 118 aufzufangen. Alternativ oder zuséatzlich kann im Rahmen des Abblasens auch vorgesehen sein,

die Partikel 118 zielgerichtet auf einen Auffangbehalter und/oder eine Filtereinheit abzublasen.

Figur 64 zeigt die Verwendung eines Reinigungsmoduls 117 mit einer flachen Dlse 123, um Partikel 118
noch zielgerichteter abblasen zu kénnen. Dabei kann vorgesehen sein, die Dise 123 um das Kabel 1a,

1b herum zu drehen oder das Kabel 1a, 1b entlang seiner Mittelachse M zu drehen.

Um den Bearbeitungserfolg, insbesondere im Rahmen des Abblasens, noch zu verbessern, kann vorge-
sehen sein, dass der im Rahmen des Reinigungsprozesses erzeugte Luftstrom impulsgesteuert wird.
Das Prinzip ist ebenfalls beispielhaft in Figur 64 dargestellt. Beispielsweise kann die Steuereinheit 10 des
Reinigungsmoduls 117 ein Magnetventil 124 der Diise 123 Uber eine Signalverbindung entsprechend
ansteuern, wie angedeutet. Durch den pulsierenden Luftstrom kdnnen sich die Partikel 118, beispiels-

weise aufgrund von Verwirbelungen, von dem elektrischen Kabel 1a, 1b leichter |Gsen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der Reinigungsprozess einen Druckluftstrahlprozess, insbesondere
einen Trockeneisstrahlprozess oder einen CO,-Strahlprozess umfasst. Hierzu kann beispielsweise eine

Dlse 123 in der Art von Figur 64 vorgesehen sein.

Figur 65 zeigt ein weiteres beispielhaftes Reinigungsmodul 117. Das in Figur 65 dargestellte Reini-
gungsmodul 117 zeigt eine Kombination aus einer Dise 123 zum Abblasen und einer Absaugeinrich-
tung 122 zum Absaugen der Partikel 118. Die Absaugeinrichtung 122 ist der Dlse 123 gegenlberliegend

angeordnet, wobei das Kabel 1a, 1b zwischen Dise 123 und Absaugeinrichtung 122 angeordnet ist. Un-
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ter anderem auch bei dieser Variante kann vorgesehen sein, das elektrische Kabel 1a, 1b und/oder das
Reinigungsmodul 117 zu drehen, um das elekirische Kabel 1a, 1b vollumfénglich von den Partikeln 118

ZU befreien.

Figur 66 zeigt ein Reinigungsmodul 117, bei dem die Partikel 118 von dem elekirischen Kabel 1a, 1b ab-
geblirstet werden. Das Reinigungsmodul 117 weist vier angetriebene Blrsten 125 auf, die entlang des
Umfangs des elektrischen Kabels 1a, 1b verteilt sind. Grundsétzlich kann das Reinigungsmodul 117 aber
auch nur eine Blrste 125, zwei Blrsten 125, drei Blrsten 125 oder aber auch mehr als vier Blrsten 125
aufweisen. Gegebenenfalls kann das Kabel 1a, 1b oder kdnnen die Blrsten 125 wahrend der Bearbei-

tung radial um die Mittelachse M des Kabels 1a, 1b gedreht werden.

Eine weitere Variante zum Abblrsten ist in Figur 67 dargestellt. Figur 67 zeigt eine Spiralblrste 126,
durch die das elektrische Kabel 1a, 1b zum Blrsten axial hindurchflhrbar ist. Die Spiralblrste 126

und/oder das Kabel 1a, 1b kdnnen optional auch gedreht werden.

Alternativ oder zusatzlich zu einem Abblrsten kann auch ein Abwischen der Partikel 118, beispielsweise

mittels eines Tuchs, vorgesehen sein (in den Figuren nicht dargestellt). Ferner kann vorgesehen sein, die
Partikel 118 abzuwaschen, insbesondere mit einer nicht korrosiven Fllssigkeit. Ferner kann vorgesehen

sein, einen oder mehrere Magnete zum Entfernen von Partikeln 118 zu verwenden, auf die ein Magnet

eine magnetische Wirkung entfalten kann.

Figur 68 zeigt ein weiteres Reinigungsmodul 117, bei dem der Reinigungsprozess mittels eines Adhasi-
onsverfahrens durchgefiihrt wird, wonach die Partikel 118 mittels einer Folie 127 oder einem Klebestrei-
fen entfernt werden. Hierzu kann eine entsprechende Folie 127 beispielsweise mittels einer oder mehre-
rer Halbschalen 128 an das elektrische Kabel 1a, 1b zugestellt werden. Im Ausflhrungsbeispiel sind zwei
Halbschalen 128 an das elektrische Kabel 1a, 1b radial zustellbar. In Figur 68 ist die obere Halbscha-

le 128 an das elektrische Kabel 1a, 1b zugestellt und die untere Halbschale 128 noch nicht an das elekt-
rische Kabel 1a, 1b zugestellt. Wéhrend der Zustellung kann sich die Folie 127 an das elektrische Ka-
bel 1a, 1b anlegen. Im Anschluss an die Bearbeitung kann die Folie 127 ausgetauscht oder gereinigt
werden. Es kann von Vorteil sein, die Halbschalen 128 nacheinander zuzustellen oder derart zuzustellen,

dass sich die Folien 127 in der Mitte nicht berlhren, da diese sonst gegebenenfalls aneinander haften.

Figur 69 zeigt ein Reinigungsmodul 117, bei dem das Kabelende 3, 4 wahrend des Reinigungsprozesses
definierten Vibrationen ausgesetzt wird, um die Partikel 118 zu lockern. Hierfiir ist ein Rittler 129 vorge-

sehen, der mittels einer Greifeinrichtung an einem elektrischen Kabel 1a, 1b befestigt ist.

Wie eingangs bereits erwahnt, kdnnen die einzelnen Varianten nahezu beliebig miteinander kombiniert

werden.
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Figur 70 zeigt ein Beispiel eines Reinigungsmoduls 117, bei dem ein Abblasen mittels einer einzelnen
Dise 123 und einer Absaugeinrichtung 122 vorteilhaft kombiniert wurden. Das elektrische Kabel 1a, 1b
kann in eine entsprechende Aufnahme 130 des Reinigungsmoduls 117 axial eingeflhrt werden (und/oder
das Reinigungsmodul 117 wird Uber das Kabel 1a, 1b geschoben). Die Partikel 118 kdnnen dabei durch
die DUse 123 in Richtung der Absaugeinrichtung 122 abgeblasen werden. AnschlieBend kann das elekt-
rische Kabel 1a, 1b wieder aus der Aufnahme 130 herausgefihrt werden. Wahrend der Bearbeitung

kann das Kabel 1a, 1b und/oder das Reinigungsmodul 117 gedreht werden.

Das in Figur 70 dargestellte Reinigungsmodul 117 kann vorteilhaft mit weiteren der vorstehend genann-
ten Varianten kombiniert bzw. erganzt werden. Insbesondere kénnen ebenfalls ein Rattler 129 und/oder
ein lonisator 121 vorgesehen sein. Der Aufnahme 130 kann zum Beispiel auch eine oder mehrere Blrs-

ten 125 vorgelagert sein.

Die Figuren 71 bis 73 zeigen einzelne Ausschnitte einer Vorrichtung 131 zur Montage eines elektrischen
Steckverbinders 12 auf einem ersten Kabelende 3 und/oder auf einem zweiten Kabelende 4 geman ei-
nem ersten Ausflihrungsbeispiel, wonach ein mehradriger Steckverbinder 12 auf einem mehradrigen Ka-
bel 1a montiert wird. Die Figuren 74 bis 76 zeigen einzelnhe Ausschnitte einer entsprechenden Vorrich-
tung 131 geman einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, wonach ein einadriger Steckverbin-

der 12 auf einem einadrigen Kabel 1b montiert wird.

Die Vorrichtung 131 umfasst mehrere voneinander unabhangige Bearbeitungsmodule zur Montage des
elektrischen Steckverbinders 12, von denen einige vorstehend bereits beschrieben wurden. Grundsatz-
lich kann es sich bei den Bearbeitungsmodulen um beliebige Bearbeitungsmodule zur Konfektionierung
elektrischer Kabel 1a, 1b bzw. zur Steckverbindermontage handeln. Nachfolgend werden lediglich zwei
besonders vorteilhafte Zusammenstellungen von Bearbeitungsmodulen vorgestellt. Die Anordnung der
Bearbeitungsmodule kann somit gegebenenfalls auch abweichen. Ferner kinnen weitere Bearbeitungs-

module hinzugefiigt oder bestehende Bearbeitungsmodule aufgetrennt oder zusammengefasst werden.

Vorzugsweise sind die Bearbeitungsmodule modular aufgebaut und sind beispielsweise autonom be-
treibbar. Beispielsweise kann jedes der Bearbeitungsmodule eine eigene Steuereinheit 10 aufweisen um

die Bearbeitung des Kabels 1a, 1b autonom bzw. selbststandig zu steuern und/oder zu liberwachen.

Vorzugsweise kann die Vorrichtung 131 eine Steuereinrichtung 96 aufweisen, die die gesamte Steckver-
bindermontage global zu steuern und/oder zu Uberwachen vermag. Die Steuereinrichtung 96 kann mit
den einzelnen Steuereinheiten 10 kommunikationsverbunden sein (nur in Figur 71 beispielhaft angedeu-
tet).

Vorzugsweise kdnnen die Bearbeitungsmodule synchronisiert getaktet sein, um eine mdglichst effiziente

Fertigungsstraf3e flr die Steckverbindermontage bereitzustellen.
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Die Bearbeitungsmodule kdnnen nebeneinander entlang einer Transportrichtung T angeordnet sein. Eine
Transporteinrichtung 72 zum Transport des Kabels 1a, 1b kann die Transportrichtung T vorgeben, ent-

lang der die Kabel 1a, 1b zwischen den Bearbeitungsmodulen transportiert werden.

Die Transporteinrichtung 72 kann insbesondere ein Werkstlcktrédgersystem 94 mit zumindest einem
Werkstlicktrager 11 zum Transport des Kabels 1a, 1b aufweisen. Das Werkstlckiragersystem 94 ist in

den Figuren 71 bis 76 in der Art eines Forderbands ausgebildet.

Die Transporteinrichtung 72 kann auch eine Greifereinrichtung 132 (vgl. Figur 72) mit zumindest einem
Greifer aufweisen, insbesondere um das Kabel 1a, 1b einzeln oder zusammen mit dem Werkstiicktra-

ger 11 zwischen einzelnen Férderbdndern des Werkstlckiragersystems 94 zu transportieren.

Ferner kann die Transporteinrichtung 72 auch eine Rollenbahn 133 (vgl. Figur 71) aufweisen, beispiels-
weise um einen manuellen Weitertransport des Kabels 1a, 1b und/oder des Werkstlcktragers 11 zu un-
terstlitzen. So kann beispielsweise auch ein Mitarbeiter der Produktion das Kabel 1a, 1b zumindest zwi-

schen einzelnen der Bearbeitungsmodulen transportieren.

Hinsichtlich der Montage eines zweiadrigen Steckverbinders 12 hat sich eine Anordnung von Bearbei-
tungsmodulen geman der nachfolgenden Reihenfolge als besonders geeignet herausgestellt. Die nach-
folgend genannten Bearbeitungsmodule kdnnen insbesondere Merkmale der zuvor beschriebenen Bear-
beitungsmodule aufweisen.

Ein Ausrichtungsmodul 134 zur Ausrichtung des elekirischen Kabels 1a kann beispielsweise als erstes
Bearbeitungsmodul innerhalb der Vorrichtung 131 vorgesehen sein. Das Ausrichtungsmodul 134 kann
ausgebildet sein um fir die Bearbeitung des mehradrigen Kabels 1a zunéchst die Ist-Ausrichtung Ast
und die Soll-Ausrichtung AsoL der Innenleiter 2 des ersten Kabelendes 3 zu bestimmen. Um die Ist-
Ausrichtung Aist anschlieBend an die Soll-Ausrichtung AsoL. anzupassen kann das Ausrichtungsmodul
134 eine Aktuatoreinrichtung 16 aufweisen.

Dem Ausrichtungsmodul 134 kann ein Dokumentationsmodul 93 nachgeordnet sein. Mittels des Doku-
mentationsmoduls 93 kann das Kabel 1a insbesondere fir eine nachfolgende Dokumentierung der
Steckverbindermontage markiert werden. Beispielhaft ist in Figur 71 eine optische Markierung 21 mittels
eines Lasers 20 angedeutet.

Das Ausrichtungsmodul 134 und das Dokumentationsmodul 93 kdnnen eine erste Modulgruppe M1 von
Bearbeitungsmodulen bilden (strichliniert gezeigt) und beispielsweise in einem gemeinsamen Modulge-
hduse angeordnet sein.
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Dem Dokumentationsmodul 93 bzw. der ersten Modulgruppe M1 kann eines oder kdnnen mehrere Be-
stlickungsmodule nachgeordnet sein, insbesondere zumindest ein vorstehend beschriebenes Mehrfach-
bestlickungsmodul 50 und/oder ein vorstehend beschriebenes Einzelbestlckungsmodul 59, um die spé-
ter bendtigten Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 in der erforderlichen Reihenfolge auf das
Kabel 1a aufzuschieben. Beispielhaft ist in Figur 71 nur ein einziges Bestlickungsmodul dargestellt. Die
Bestlckungsmodule kénnen zusammen eine zweite Modulgruppe M2 bilden (strichliniert gezeigt) und

beispielsweise in einem gemeinsamen Modulgehause angeordnet sein.

Dem oder den Bestlckungsmodulen bzw. der zweiten Modulgruppe M2 kann ein Abisoliermodul 35

nachgeordnet sein um ein Teilstlick 5a des Kabelmantels 5 des Kabels 1a abzuisolieren.

Dem Abisoliermodul 35 zum Abisolieren des Kabelmantels 5 kann optional ein Kabelfolienbearbeitungs-
modul 135 nachgeordnet sein um eine unter dem Kabelmantel 5 befindliche Kabelfolie 136 des Kabels

1a zu entfernen.

Das Kabelfolienbearbeitungsmodul 135 kann wenigstens einen Heizdraht, wenigstens ein Messer, we-
nigstens ein Formwerkzeug, wenigstens eine Kaltezufuhreinrichtung, wenigstens eine Abziehhilfe, we-
nigstens eine Absaugeinrichtung und/oder wenigstens eine Zuflhreinrichtung flr chemische Stoffe auf-
weisen, um zumindest eine von der Kabelmittelachse M abgewandte Auf3enschicht der zuvor zumindest
teilweise freigelegten Kabelfolie 136 zu behandeln, um die Kabelfolie 136 zu entfernen oder um zur Un-
terstitzung der Entfernung der Kabelfolie 136 deren mechanische Belastbarkeit zumindest zu reduzie-
ren. Das Kabelfolienbearbeitungsmodul 135 kann auf3erdem Mittel aufweisen, um den die Kabelfolie 136
aufweisenden Kabelabschnitt zu verdrehen und/oder zu verbiegen. Bevor die Kabelfolie 136 schlie3lich
entfernt wird (beispielsweise zusammen mit dem Teilstlick 5a des Kabelmantels 5 von dem Kabelende 3,
4 abgezogen wird) kann die Kabelfolie 136 in Axialrichtung entlang der Kabelmittelachse M optional ge-

staucht werden.

Dem Kabelfolienbearbeitungsmodul 135 kann ein Montagemodul 137 zum Montieren der Stitzhlise 15

nachgeordnet sein. Das Montagemodul 137 oder ein weiteres, hachgeordnetes Bearbeitungsmodul kdn-
nen auflerdem ausgebildet sein, um das Kabelschirmgeflecht 6 des Kabels 1a zu bearbeiten, insbeson-
dere auf eine definierte Lange abzulangen und/oder gerade auszubdirsten und/oder nach hinten Uber die

Stitzhilse 15 umzulegen.

Dem Montagemodul 137 zum Montieren der Stltzhilse 15 kann ein Reinigungsmodul 117 nachgeordnet
sein, um durch die vorhergehenden mechanischen Bearbeitungsvorgénge angefallene Partikel 118 von

dem Kabelende 3, 4 zu entfernen.
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Dem Reinigungsmodul 117 kann ein Gewebebandmontagemodul 138 nachgeordnet sein um das Gewe-
beband 9 zur Sicherung des Kabels 1a vor abstehenden Einzellitzen des Kabelschirmgeflechts 6 aufzu-

kleben.

Dem Gewebebandmontagemodul 138 kdnnen weitere Abisoliermodule 35 nachgeordnet sein, insbeson-
dere ein Abisoliermodul 35 zum Entfernen der Fillschicht 7 und ein Abisoliermodul 35 zum Entfernen ei-

nes Teilstlicks 2.2a der Isolation 2.2 des Innenleiters 2.

Die Bearbeitungsmodule, ausgehend von dem Abisoliermodul 35 zum Abisolieren des Kabelmantels 5
bis zu dem Abisoliermodul 35 zum Abisolieren der Isolation 2.2 des Innenleiters 2, kdnnen eine dritte
Modulgruppe M3 bilden (strichliniert gezeigt) und beispielsweise in einem gemeinsamen Modulgehause

angeordnet sein.

Dem Abisoliermodul 35 zum Entfernen des Teilstlicks 2.2a der Isolation 2.2 des Innenleiters 2 bzw. der
dritten Modulgruppe M3 nachgeordnet kann ein Montagemodul 139 zur Montage von Innenleiterkontak-
telementen 8 an den Innenleitern 2 des Kabels 1a vorgesehen sein. Insbesondere kann vorgesehen sein
die Innenleiterkontaktelemente 8 mit den Innenleitern 2 zu vercrimpen. Das Montagemodul 139 zur Mon-

tage der Innenleiterkontaktelemente 8 kann Teil einer vierten Modulgruppe M4 sein.

Dem Montagemodul 139 zur Montage der Innenleiterkontaktelemente 8 bzw. der vierten Modulgruppe
M4 nachgeordnet kann abermals ein Reinigungsmodul 117 vorgesehen sein, gefolgt von einem Quali-
tatsiberwachungsmodul 109 zur Uberpriifung (und gegebenenfalls auch zur Dokumentation) der Qualitét
der vorhergehenden Bearbeitungsschritte. Das Reinigungsmodul 117 und das Qualitatsiberwachungs-
modul 109 kdnnen eine flnfte Modulgruppe M5 bilden (strichliniert gezeigt) und beispielsweise in einem

gemeinsamen Modulgehduse angeordnet sein.

Dem Reinigungsmodul 117 und dem Qualitdtsiiberwachungsmodul 109 bzw. der flinften Modulgruppe
M5 nachgeordnet kann ein Montagemodul 29 zur Montage des Kontaktteiletragers 13 vorgesehen sein.
Zur Uberpriifung der korrekten Montage des Kontaktteiletrdgers 13 kann ein Sensormodul 103 als Teil
des Montagemoduls 29 vorgesehen sein oder dem Montagemodul 29 nachgeordnet sein. Dem Monta-
gemodul 29 und dem Sensormodul 103 kann auf3erdem ein Montagemodul 140 zum Verpressen bzw.
zum Montieren der Schirmhlse 26 auf dem Kontaktteiletrager 13 nachgeordnet sein. AbschlieBend kann
ein Endmontagemodul 141 vorgesehen sein. Die in diesem Absatz genannten Bearbeitungsmodule bil-
den vorzugsweise eine gemeinsame vierte Modulgruppe M4 (strichliniert gezeigt) und kénnen beispiels-

weise in einem gemeinsamen Modulgehause angeordnet sein.

Vorzugsweise transportiert das Werkstlickiragersystem 94 der Transporteinrichtung 72 das Kabel 1a je-
weils zumindest zwischen den Bearbeitungsmodulen einer gemeinsamen Modulgruppe M1, M2, M3, M4.

Zwischen den Modulgruppen M1, M2, M3, M4 kdnnen vorzugsweise die Greifeinrichtung 132 oder ein
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Mitarbeiter der Produktion unter Zuhilfenahme der Rollenbahn 133 den Weitertransport des Kabels 1a
Ubernehmen. Dies ist allerdings nicht unbedingt erforderlich. Grundsatzlich kann das Kabel 1a auf belie-

bige Weise von der Transporteinrichtung 72 transportiert werden.

Eine vorteilhafte Variante der Vorrichtung 131 zur Montage eines einadrigen elektrischen Steckverbinder
12, der beispielhaft zwei einadrige Kabel 1b aufweist, ist in den Figuren 74 bis 76 gezeigt, wobei die Vor-
richtung 131 aus Grlinden der Darstellbarkeit abermals Uber mehrere Figuren verteilt dargestellt ist (ent-

lang der Transportrichtung T).

Hinsichtlich der Montage eines einadrigen Steckverbinders 12 hat sich eine Anordnung von Bearbei-
tungsmodulen geman der nachfolgenden Reihenfolge als besonders geeignet herausgestellt. Die nach-
folgend genannten Bearbeitungsmodule kdnnen insbesondere Merkmale der zuvor beschriebenen Bear-

beitungsmodule aufweisen.

Ein Ausrichtungsmodul 134 zur Ausrichtung des elekirischen Kabels 1b kann beispielsweise als erstes
Bearbeitungsmodul innerhalb der Vorrichtung 131 vorgesehen sein. Das Ausrichtungsmodul 134 kann
ausgebildet sein um fir die Bearbeitung des einadrigen Kabels 1b zunéchst eine Ist-Ausrichtung und ei-
ne Soll-Ausrichtung AsoL. einer auf dem zweiten Kabelende 4 montierten Steckverbinderkomponente 26,
44,45, 46, 47 eines zweiten Steckverbinders 12 zu bestimmen (sofern das zweite Kabelende 4 bereits
eine Steckverbinderkomponente 26, 44, 45, 46, 47 oder einen zweiten Steckverbinder 12 aufweist). Um
die Ist-Ausrichtung A;st anschlieend an die Soll-Ausrichtung AsoiL anzupassen kann das Ausrichtungs-

modul 134 eine Aktuatoreinrichtung 16 aufweisen.

Dem Ausrichtungsmodul 134 kann ein Dokumentationsmodul 93 nachgeordnet sein. Mittels des Doku-
mentationsmoduls 93 kann das Kabel 1b insbesondere fir eine hachfolgende Dokumentierung der
Steckverbindermontage markiert werden. Beispielhaft ist in Figur 74 eine optische Markierung 21 mittels

eines Lasers 20 angedeutet.

Das Ausrichtungsmodul 134 und das Dokumentationsmodul 93 kdnnen eine erste Modulgruppe M1 von
Bearbeitungsmodulen bilden (strichliniert gezeigt) und beispielsweise in einem gemeinsamen Modulge-

hduse angeordnet sein.

Dem Dokumentationsmodul 93 bzw. der ersten Modulgruppe M1 kann eines oder kdnnen mehrere Be-
stlickungsmodule nachgeordnet sein, insbesondere zumindest ein vorstehend beschriebenes Mehrfach-
bestlickungsmodul 50 und/oder ein vorstehend beschriebenes Einzelbestlckungsmodul 59, um die spé-
ter bendtigten Steckverbinderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47 in der erforderlichen Reihenfolge auf das
Kabel 1b aufzuschieben. Beispielhaft ist in Figur 74 nur ein einziges Bestlickungsmodul dargestellt. Die
Bestlckungsmodule kénnen zusammen eine zweite Modulgruppe M2 bilden (strichliniert gezeigt) und

beispielsweise in einem gemeinsamen Modulgehause angeordnet sein.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691

161

Dem oder den Bestlckungsmodulen bzw. der zweiten Modulgruppe M2 kann ein Abisoliermodul 35

nachgeordnet sein um ein Teilstlick 5a des Kabelmantels 5 des Kabels 1b abzuisolieren.

Dem Abisoliermodul 35 zum Abisolieren des Kabelmantels 5 kann optional ein Kabelfolienbearbeitungs-
modul 135 nachgeordnet sein um eine unter dem Kabelmantel 5 befindliche Kabelfolie 136 des Kabels
1b zu entfernen. Das Kabelfolienbearbeitungsmodul 135 kann die zuvor bereits erwahnten Merkmale

aufweisen.

Dem Kabelfolienbearbeitungsmodul 135 kann ein Montagemodul 137 zum Montieren der Stitzhlise 15

nachgeordnet sein. Das Montagemodul 137 oder ein weiteres, hachgeordnetes Bearbeitungsmodul kdn-
nen auflerdem ausgebildet sein, um das Kabelschirmgeflecht 6 des Kabels 1b zu bearbeiten, insbeson-
dere auf eine definierte Lange abzulangen und/oder gerade auszubdirsten und/oder nach hinten Uber die

Stitzhilse 15 umzulegen.

Dem Montagemodul 137 zum Montieren der Stltzhilse 15 kann ein Reinigungsmodul 117 nachgeordnet
sein, um durch die vorhergehenden mechanischen Bearbeitungsvorgénge angefallene Partikel 118 von

dem Kabelende 3, 4 zu entfernen.

Dem Reinigungsmodul 117 kann ein Montagemodul 142 zum Verpressen der CrimphUlse 71 auf der
Stitzhilse 15 nachgeordnet sein. Das Kabelschirmgeflecht 6 kann dabei vorteilhaft zwischen der Stiitz-

hilse 15 und der Crimphulse 71 eingepresst werden.

Dem Montagemodul 142 zum Verpressen der CrimphUlse 71 kann ein weiteres Abisoliermodul 35 nach-

geordnet sein, um ein Teilstlicks 2.2a der Isolation 2.2 des Innenleiters 2 abzuisolieren.

Die Bearbeitungsmodule, ausgehend von dem Abisoliermodul 35 zum Abisolieren des Kabelmantels 5
bis zu dem Abisoliermodul 35 zum Abisolieren der Isolation 2.2 des Innenleiters 2, kdnnen eine dritte
Modulgruppe M3 bilden (strichliniert gezeigt) und beispielsweise in einem gemeinsamen Modulgehause

angeordnet sein.

Dem Abisoliermodul 35 zum Entfernen des Teilstlicks 2.2a der Isolation 2.2 des Innenleiters 2 bzw. der
dritten Modulgruppe M3 nachgeordnet kann abermals ein Reinigungsmodul 117 vorgesehen sein, gefolgt
von einem Qualitatsiiberwachungsmodul 109 zur Uberpriifung (und gegebenenfalls auch zur Dokumen-
tation) der Qualitat der vorhergehenden Bearbeitungsschritte. Das Reinigungsmodul 117 und das Quali-
tatstiberwachungsmodul 109 kénnen eine flinfte Modulgruppe M5 bilden (strichliniert gezeigt) und bei-

spielsweise in einem gemeinsamen Modulgehduse angeordnet sein.
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Dem Reinigungsmodul 117 und dem Qualitdtsiiberwachungsmodul 109 bzw. der flinften Modulgruppe
M5 nachgeordnet kann ein Montagemodul 139 zur Montage des Innenleiterkontaktelements 8 vorgese-
hen sein. Das Innenleiterkontaktelement 8 kann vorzugsweise mit dem Innenleiter 2 des Kabels 1b ver-
schweil3t werden, beispielsweise ultraschallverschweif3t werden. Das Montagemodul 139 zur Montage

des Innenleiterkontaktelements 8 kann Teil einer vierten Modulgruppe M4 sein.

Dem Montagemodul 139 zur Montage des Innenleiterkontaktelements 8 bzw. der vierten Modulgruppe
M4 kann ein weiteres Reinigungsmodul 117 nachgeordnet sein, beispielsweise als Teil einer flinften Mo-

dulgruppe M5.

Dem Reinigungsmodul 117 kann ein Montagemodul 143 zur Montage des Isoliergehauses 70 nachge-
ordnet sein, insbesondere um das Isoliergehduse 70 an dem Innenleiterkontaktelement 8 zu montieren.
Das Isoliergehause 70 kann das Innenleiterkontaktelement 8 vorzugsweis in sich aufnehmen. Das Iso-
liergehduse 70 kann vorzugsweise mehrteilig, insbesondere zweiteilig ausgebildet sein und nach dem
Einflhren des Innenleiterkontaktelements 8 in eines der Schalenhélften mit der anderen Schalenhalfte
zusammengeflgt und fixiert werden. Dem Montagemodul 143 zur Montage des Isoliergehduses 70 kann
ein Einpressmodul 69 nachgeordnet sein, um das mit dem Isoliergehduse 70 und dem Innenleiterkontak-
telement 8 bestilickte Kabelende 3, 4 in ein Steckverbindergehduse 44 einzupressen. AbschlieBend kann
ein Endmontagemodul 141 vorgesehen sein. Die in diesem Absatz genannten Bearbeitungsmodule bil-
den vorzugsweise eine gemeinsame vierte Modulgruppe M4 (strichliniert gezeigt) und kénnen beispiels-

weise in einem gemeinsamen Modulgehause angeordnet sein.

Nach der Montage eines ersten Steckverbinder 12 auf einem der Kabelenden 3, 4 des Kabels 1a, 1b
kann vorgesehen sein, das Kabel 1a, 1b zur Montage eines zweiten Steckverbinders 12 auf dem gegen-
Uberliegenden Kabelende 3, 4 abermals der Vorrichtung 131 zuzuflhren. Das Kabel 1a, 1b oder der
Werkstlcktrager 11 kann hierzu entsprechend gewendet bzw. umgelegt werden, wobei die Orientierung
des ersten Steckverbinders 12 flir die Montage des zweiten Steckverbinders 12 vorzugsweise erfasst
wird bzw. sichergestellt wird, dass die Orientierung des ersten Steckverbinders 12 bei der Montage des

zweiten Steckverbinders 12 bekannt ist.

Es kann vorgesehen sein, dass innerhalb der Vorrichtung 131 Bearbeitungsmodule 18, 19, 29, 35, 50,
59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143 wéhrend der Steckverbindermon-
tage gezielt Ubersprungen bzw. ausgelassen werden. Beispielsweise kann vorgesehen sein, einige oder
alle der Bearbeitungsmodule 18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140,
141, 142, 143 in mehrfacher Ausflihrung flr verschiedene Kabelarten (beispielsweise Kabeldurchmes-
ser) und/oder zu montierenden Steckverbinderarten in der Fertigungsstraf3e entlang der Transportrich-
tung T anzuordnen. So kdnnen die Bearbeitungsmodule 18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117,
134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143 das Kabel 1a, 1b bedarfsweise bearbeiten oder nicht bear-

beiten. Fir die Entscheidung, ob das Kabel 1a, 1b in einem jeweiligen Bearbeitungsmodul 18, 19, 29, 35,



10

15

20

25

30

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691
163

50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143 zu bearbeiten ist, kann der
Identifikator bzw. die Markierung 21, 23 des Kabels 1a, 1b, des Werkstlickirdgers 11 oder der Mantel-
klemme 48a, 48b, 48c, 48d dienen. Die Vorrichtung 131 kann hierdurch ganz besonders modular und ef-

fizient flr die Steckverbindermontage einsetzbar sein.

Beispielsweise kdnnen insbesondere verschiedene Bestlickungsmodule zur Bestlickung der Steckver-
binderkomponenten 26, 44, 45, 46, 47, 56 fir verschiedene Kabeldurchmesser des Kabels 1a, 1b vorge-
sehen sein. AuBerdem kdnnen beispielsweise auch verschiedene Montagemodule 140 zur Montage der
Stitzhilse 15 fir verschiedene Kabeldurchmesser vorgesehen sein. Beispielsweise kdnnen auch ver-
schiedene Montagemodule 139 zur Montage der Innenleiterkontaktelemente 8 flr verschiedene Kabel-

durchmesser vorgesehen sein.

Um den Durchsatz der Kabel 1a, 1b noch zu erhdhen bzw. um die Prozesszeit zu verringern kann gege-
benenfalls vorgesehen sein, Modulgruppen M1, M2, M3, M4, M5 und/oder einzelne Bearbeitungsmodule
18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143 mehrfach in

der Vorrichtung 131 vorzusehen, insbesondere Bearbeitungsmodule, die im Vergleich mit anderen Bear-

beitungsmodulen eine vergleichsweise gro3e Bearbeitungszeit erfordern.

Beispielsweise kann das Montagemodul 139 zur Montage der Innenleiterkontaktelemente 8 des einadri-
gen Kabels 1b, bei dem der Leiter 2.1 des Kabels 1b vorzugsweise mit dem Innenleiterkontaktelement 8
ultraschallverschweif3t wird, mehrfach (beispielsweise zweimal, dreimal, viermal oder finfmal) vorhanden

sein, da der Vorgang des Verschwei3ens in der Regel vergleichsweise viel Zeit in Anspruch nimmt.

Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung 131 kann ein elektrisches Kabel 1a, 1b ausgehend von einem
Endloskabel vollstédndig konfektioniert werden, wonach das Kabel 1a, 1b anschlieBend mit einem oder

zwei Steckverbindern 12 bestlckt und in einer definierten Konfektionierungslénge L aus der Vorrichtung
131 entnommen werden kann. Alle Bearbeitungsschritte kdnnen in einer Dokumentation 96 erfasst und

dem Kabel 1a, 1b bzw. dessen Steckverbinder(n) 12 zugeordnet werden.
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Patentanspriche

Vorrichtung (131) zur Montage eines elektrischen Steckverbinders (12) auf einem ersten Kabelen-
de (3) und/oder auf einem zweiten Kabelende (4) eines einen oder mehrere Innenleiter (2) aufwei-
senden elektrischen Kabels (1a, 1b), aufweisend wenigstens zwei voneinander unabhangige Be-
arbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140,
141, 142, 143) zur Bearbeitung des Kabels (1a, 1b) und eine gemeinsame Transporteinrich-

tung (72) zum Transport des Kabels (1a, 1b) zwischen zumindest zwei der Bearbeitungsmodule
(18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) entlang
einer Transportrichtung (T).

Vorrichtung (131} nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eines der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135,
137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) eine Steuereinheit (10) aufweist um die Bearbeitung des Ka-

bels (1a, 1b) zu steuern und/oder zu liberwachen.

Vorrichtung (131) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine unabhangig von der Transporteinrichtung (72) antreibbare Zustelleinrichtung (54)
vorgesehen und ausgebildet ist um das Kabel (1a, 1b) zu dessen Bearbeitung entlang einer Zu-
stellrichtung (X) an zumindest eines der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103,
109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) durch eine Relativbewegung zwischen dem
Kabel (1a, 1b) und dem Bearbeitungsmodul (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134,
135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) zuzustellen.

Vorrichtung (131} nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zustellrichtung (X) von der Transportrichtung (T) abweicht, vorzugsweise im Wesentlichen or-

thogonal und besonders bevorzugt orthogonal zu der Transportrichtung (T) verlauft.

Vorrichtung (131} nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Transporteinrichtung (72} ein Werkstlcktragersystem (94} mit zumindest einem Werkstlicktra-

ger (11) fr das Kabel (1a, 1b) aufweist, um das Kabel (1a, 1b) zwischen den zumindest zwei Be-
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arbeitungsmodulen (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140,
141, 142, 143) zu transportieren.

Vorrichtung (131} nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Transporteinrichtung (72) eine Greifereinrichtung (132) mit zumindest einem Greifer aufweist
um das Kabel (1a, 1b) zwischen den zumindest zwei Bearbeitungsmodulen (18, 19, 29, 35, 50, 59,
69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) zu transportieren und/oder fir
die Bearbeitung in zumindest einem der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103,
109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) zu positionieren.

Vorrichtung (131} nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Transporteinrichtung (72} eine Rollenbahn (133) aufweist um einen manuellen Transport des
Kabels (1a, 1b) zwischen zumindest zwei der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93,
103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) zu unterstltzen.

Vorrichtung (131) nach einem der Ansprliche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens zwei Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135,
137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) synchronisiert getaktet sind.

Vorrichtung (131} nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuereinrichtung (98) vorgesehen ist um die Montage des Steckverbinders (12) durch die
Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140,
141, 142, 143) zu steuern und/oder zu liberwachen.

Vorrichtung (131} nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139,

140, 141, 142, 143) zur Bearbeitung des Kabelendes (3, 4) miteinander Modulgruppen bilden, ins-

besondere zwei der nachfolgend genannten Modulgruppen:

a) eine erste Modulgruppe (M1), umfassend Bearbeitungsmodule zur Ausrichtung, Orientierung,
Vermessung und/oder Markierung des Kabels (1a, 1b);

b) eine zweite Modulgruppe (M2), umfassend Bearbeitungsmodule zum Vorbestlicken des Ka-
bels (1a, 1b) mit Steckverbinderkomponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56) des Steckverbin-
ders (12);
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c) eine dritte Modulgruppe (M3), umfassend Bearbeitungsmodule zum Abisolieren und Bearbei-
ten von Kabelkomponenten des Kabels (1a, 1b};

d) eine vierte Modulgruppe (M4}, umfassend Bearbeitungsmodule zur Montage von Steckverbin-
derkomponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56) auf dem Kabel (1a, 1b);

e) eine finfte Modulgruppe (M5), umfassend Bearbeitungsmodule zum Priifen und/oder Reinigen
des Kabelendes (3, 4).

Vorrichtung (131) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Transporteinrichtung (72) das Kabel (1a, 1b} zwischen den Bearbeitungsmodulen (18, 19, 29,
35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) einer gemeinsa-
men Modulgruppe (M1, M2, M3, M4, M5) und/oder zwischen den einzelnen Modulgruppen (M1,
M2, M3, M4, M5) transportiert.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 2 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

eines der Bearbeitungsmodule als Ausrichtungsmodul (134) zur Ausrichtung des genau einen In-
nenleiter (2) aufweisenden elektrischen Kabels (1b) ausgebildet ist, wobei die Steuereinheit (10)
eingerichtet ist, um fir die Bearbeitung des ersten Kabelendes (3) zunachst eine Ist-

Ausrichtung (Aist) und eine Soll-Ausrichtung (AsoyL) einer auf dem zweiten Kabelende (4) montier-
ten Steckverbinderkomponente (26, 44, 45, 46, 47, 56) eines zweiten Steckverbinders (12) zu be-

stimmen.

Vorrichtung (131) nach einem der Ansprliche 2 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

eines der Bearbeitungsmodule als Ausrichtungsmodul (134) zur Ausrichtung des mehrere Innenlei-
ter (2) aufweisenden elektrischen Kabels (1a) ausgebildet ist, wobei die Steuereinheit (10) einge-
richtet ist, um flr die Bearbeitung des mehradrigen Kabels (1a) eine Ist-Ausrichtung (Aist) und eine

Soll-Ausrichtung (AseLL) der Innenleiter (2) des ersten Kabelendes (3) zu bestimmen.

Vorrichtung (131} nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Ausrichtungsmodul (134} eine Aktuatoreinrichtung (16) aufweist die mit der Steuereinheit (10)
kommunikationsverbunden und eingerichtet ist, um das erste Kabelende (3) auszurichten, um die
Ist-Ausrichtung (Ast) an die Soll-Ausrichtung (AsoLL) anzugleichen.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 2 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eines der Bearbeitungsmodule als Montagemodul (29) zur Bearbeitung des mehrere Innenleiter (2)
aufweisenden elektrischen Kabels (1a) ausgebildet ist, wobei die Steuereinheit (10} eingerichtet
ist, um eine Istverdrehung (V\st) und eine Sollverdrehung (VsoLL} zwischen aus dem ersten Kabel-
ende (3) und dem zweiten Kabelende (4} austretenden Enden (2.3) der Innenleiter (2) zu erfassen,
und wobei ein Aktuatormodul (30) mit der Steuereinheit (10} kommunikationsverbunden und einge-
richtet ist, um die Innenleiter (2) an zumindest einem der Kabelenden (3, 4) zu verdrehen, um nach
Vorgabe der Steuereinheit (10) die Istverdrehung (V\s7) an die Sollverdrehung (VsouL) anzuglei-
chen, und wobei das Montagemodul (29) ein Presswerkzeug (33) aufweist das ausgebildet ist, um
einen die Enden (2.3) der Innenleiter (2) in sich aufnehmenden Kontaktteiletrager (13) des auf dem
Kabelende (3, 4) zu montierenden elektrischen Steckverbinders (12) an dem Kabel (1a) verdrehsi-

cher festzulegen, um die Verdrehung zu fixieren.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 2 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

eines der Bearbeitungsmodule als Montagemodul (29) zur Bearbeitung des genau einen Innenlei-
ter (2) aufweisenden elektrischen Kabels (1b) ausgebildet ist, aufweisend ein erstes Mittel zur ver-
drehsicheren Befestigung eines ersten Innenleiterkontaktelements (8) in einer ersten Orientierung
an dem ersten Kabelende (3) und ein zweites Mittel zur verdrehsicheren Befestigung eines zwei-
ten Innenleiterkontaktelements (8) an dem zweiten Kabelende (4), wobei die Steuereinheit (10)
eingerichtet ist, um die erste Orientierung und eine Sollverdrehung (Vo) zwischen den beiden
Innenleiterkontaktelementen (8) zu erfassen und hieraus eine zweite Orientierung fir die Befesti-

gung des zweiten Innenleiterkontaktelements (8) zu ermitteln.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

eines der Bearbeitungsmodule als Abisoliermodul (35) zum Einschneiden und Abziehen eines
Teilstlicks (5a, 2.2a) einer Kabelkomponente des Kabels (1a, 1b) ausgebildet ist, aufweisend ei-
nen um eine Mittelachse (M) rotierbaren Rotationskopf (36), auf dem ein Messer (39) und ein Ge-
genhalter (40) fir das Kabel (1a, 1b) einander gegentberliegend und auf die Mittelachse (M) aus-
gerichtet angeordnet sind, wobei das Kabel (1a, 1b) in dem Abisoliermodul (35) entlang der Mittel-
achse (M) geflihrt ist, und wobei das Messer (39) in Richtung auf die Mittelachse (M) auf das Ka-
bel (1a, 1b) zustellbar ist, um an einer definierten Axialposition einen radialen Einschnitt in die Ka-

belkomponente des Kabels (1a, 1b) zu erzeugen.

Vorrichtung (131) nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Abisoliermodul (35) wenigstens ein auf dem Rotationskopf (36) angeordnetes, in Richtung auf
die Mittelachse (M) an das Kabel (1a, 1b) zustellbares Abziehwerkzeug (41) aufweist, wobei das

Abziehwerkzeug (41) derart zu dem Messer (39) positioniert ist, dass das Abziehwerkzeug (41)



10

15

20

25

30

35

19.

20.

21.

22,

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691

168

zum Abziehen des Teilstlicks (5a, 2.2a) der Kabelkomponente in den von dem Messer (39) er-

zeugten Einschnitt eingreift, wenn das Abziehwerkzeug (41) an das Kabel (1a, 1b) zugestellt ist.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 2 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, um eine Istverdrehung (Vs7) und eine Sollverdre-

hung (VsoLL) zwischen den Enden (2.3) der Innenleiter (2) an dem jeweiligen Kabelenden (3, 4) zu
erfassen, und wobei die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, um eine durch spatere Angleichung der
Istverdrehung (V,s7) an die Sollverdrehung (Vg ) bedingte axiale Langenverklrzung (AL) der Ge-
samtlange des Kabels (1a, 1b) zu berechnen, wobei die Steuereinheit (10) weiter eingerichtet ist,
um eine vorgegebene Abisolierldnge (L,), entlang der eine Abisoliereinrichtung oder ein Abisolier-
modul (35) die Innenleiter (2) ausgehend von deren Enden (2.3} freizulegen vermag, an zumindest
einem der Kabelenden (3, 4} unter Berlicksichtigung der berechneten Langenverkilrzung (AL) zu

vergréBern, um die Langenverklrzung (AL) zumindest teilweise zu kompensieren.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

eines der Bearbeitungsmodule als Mehrfachbestlickungsmodul (50) ausgebildet und eingerichtet

ist, um das Kabel (1a, 1b) ausgehend von einem der Kabelenden (3, 4} mit zwei oder mehr Steck-
verbinderkomponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56) des Steckverbinders (12) zu bestlicken, wobei das
Mehrfachbestiickungsmodul (50) Kammern (51) zur Aufnahme der einzelnen Steckverbinderkom-
ponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56) aufweist, wobei die Kammern (51) derart angeordnet sind, dass
die in den Kammern (51) aufgenommenen Steckverbinderkomponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56)

einen gemeinsamen Kanal (K) mit einer gemeinsamen Mittelachse (M) ausbilden.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 3 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

eines der Bearbeitungsmodule als Einzelbestiickungsmodul (59) ausgebildet und eingerichtet ist,
um das Kabel (1a, 1b) an einer definierten axialen Position (P) mit einem elastischen Ringkdr-
per (45) zu bestlicken, wobei das Einzelbestlickungsmodul (59) ein Schragrohr (60) mit einer ge-
genlber einem Rohrquerschnitt (Q) des Schragrohrs (60) um einen Anstellwinkel (o) geneigten
Stirnflache (S) aufweist, das in eine Durchgangsbohrung (57) des Ringkérpers (45) einflihrbar ist,
und wobei das Kabel (1a, 1b) durch die Zustelleinrichtung (54) in dem Schragrohr (60) derart posi-
tionierbar ist, dass sich der Ringkdrper (45) an der definierten axialen Position (P) auf dem Ka-
bel (1a, 1b) befindet, wenn der Ringkdrper (45) von dem Schragrohr (60) auf das Kabel (1a, 1b)
abgestreift wird.

Vorrichtung (131) nach einem der Ansprliche 1 bis 21,
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dadurch gekennzeichnet, dass

eines der Bearbeitungsmodule als Einpressmodul (69) ausgebildet ist, aufweisend eine Vor-
schubeinrichtung (74) die ausgebildet ist, um das mit einem Innenleiterkontaktelement (8) vorkon-
fektionierte Kabelende (3, 4) des Kabels (1a, 1b) entlang einer Vorschubrichtung (X) in einen kor-
respondierenden Steckplatz (75) einer Gehausebaugruppe (44) des Steckverbinders (12) einzu-
pressen, bis das Innenleiterkontaktelement (8) eine Sollposition (Ps) innerhalb der Gehausebau-
gruppe (44) erreicht hat, und eine optische Sensoreinheit (80) zur Erfassung der Istposition (P))
des Innenleiterkontaktelements (8) innerhalb der Gehausebaugruppe (44) wahrend des Einpres-

sens des Kabels (1a, 1b).

Vorrichtung (131) nach einem der Ansprliche 3 bis 22,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zustelleinrichtung (54) ein erstes Transportmodul (85) und ein zweites Transportmodul (86)
aufweist, wobei das erste Transportmodul (85) ausgebildet ist um das Kabelende (3, 4) entlang der
Zustellrichtung (X) in eines der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117,
134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) zur Bearbeitung des Kabelendes (3, 4) zu transpor-
tieren oder entgegen der Zustellrichtung (X) aus dem Bearbeitungsmodul (18, 19, 29, 35, 50, 59,
69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) hinaus zu transportieren, und
wobei das zweite Transportmodul (86) an einer in Zustellrichtung (X} von dem ersten Transport-
modul (85) beabstandeten Position angeordnet und ausgebildet ist, um das Kabelende (3, 4) ent-
lang oder entgegen der Zustellrichtung (X) zu transportieren, wobei das erste Transportmodul (85)
an das Kabel (1a, 1b) zustellbare Transporteinheiten (87) aufweist die derart umpositionierbar
sind, dass auf dem zu bearbeitenden Kabelende (3, 4) aufgebrachte Steckverbinderkomponen-
ten (26, 44, 45, 46, 47, 56) des Steckverbinders (12) durch das erste Transportmodul (85) passie-
ren kdnnen, wéhrend das zweite Transportmodul (86) den Transport des Kabels (1a, 1b) durch-
fOhrt.

Vorrichtung (131) nach einem der Ansprliche 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Bestlickungseinheit vorgesehen und ausgebildet ist, um eine von dem auf dem Kabel (1a, 1b)
im Rahmen der Montage zu montierenden Steckverbinder (12) unabhéngige Mantelklemme (48a,
48b, 48c¢, 48d) an einer definierten axialen Position entlang der Mittelachse (M) des Ka-

bels (1a, 1b) kraftschliissig auf dem Kabel (1a, 1b) zu befestigen.

Vorrichtung (131) nach einem der Ansprliche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensormodul (103) vorgesehen und eingerichtet ist, um eine axiale Istposition (P st} wenigs-

tens eines auf einem der Innenleiter (2) des Kabels (1a, 1b) befestigten Innenleiterkontaktele-
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ments (8) innerhalb eines Kontaktteiletragers (13) des Steckverbinders (12) relativ zu einer vorge-

sehenen axialen Endposition (Penp) zu erfassen.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 1 bis 25,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Qualitatsiiberwachungsmodul (109) zur Qualitdtsiiberwachung der Bearbeitung des Kabelen-
des (3, 4) vorgesehen ist, aufweisend wenigstens einen optischen Sensor (110, 112) der ausgebil-
det ist, um den Zustand des Kabelendes (3, 4) vor und/oder nach dem Bearbeiten durch zumin-
dest eines der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137,
138, 139, 140, 141, 142, 143) zu erfassen.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 1 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kabel (1a, 1b}, eine auf dem Kabel (1a, 1b) befestigte Mantelklemme (48a, 48b, 48c, 48d)
und/oder ein dem Kabel (1a, 1b} wahrend dessen Bearbeitung zugeordneter Werkstlcktrager (11)
einen Informationstrager zur ldentifizierung aufweist, und wobei eine Dokumentation (96) der Mon-
tage des Steckverbinders (12) flr die Bearbeitung durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule
(18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) dem

Kabel (1a, 1b) mittels des Informationstragers zugeordnet ist.

Vorrichtung (131) nach einem der Anspriiche 1 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest einem der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135,
137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) ein Reinigungsmodul (117) nachgeordnet ist das ausgebildet

ist, um im Bereich des Kabelendes (3, 4) anhaftende Partikel (118) zu entfernen.

Verfahren zur Montage eines elektrischen Steckverbinders (12) auf einem ersten Kabelende (3)
und/oder auf einem zweiten Kabelende (4} eines einen oder mehrere Innenleiter (2) aufweisenden
elektrischen Kabels (1a, 1b), wonach das Kabel (1a, 1b) von wenigstens zwei voneinander unab-
héngigen Bearbeitungsmodulen (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138,
139, 140, 141, 142, 143) bearbeitet wird, und wobei eine gemeinsame Transporteinrichtung (72)
das Kabel (1a, 1b) zwischen zumindest zwei der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69,
93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) entlang einer Transportrichtung
(T) transportiert.

Verfahren nach Anspruch 29,

dadurch gekennzeichnet, dass



10

15

20

25

30

35

31.

32.

33.

34.

35.

36.

WO 2020/200826 PCT/EP2020/057691

171

wenigstens eine Steuereinheit (10) die Bearbeitung des Kabels (1a, 1b) durch zumindest eines der
Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140,
141, 142, 143) steuert und/oder Uberwacht.

Verfahren nach Anspruch 29 oder 30,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kabel (1a, 1b) zu dessen Bearbeitung entlang einer Zustellrichtung (X) an zumindest eines der
Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140,
141, 142, 143) durch eine Relativbewegung zwischen dem Kabel (1a, 1b) und dem Bearbeitungs-
modul (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143)
zugestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 31,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zustellrichtung (X) von der Transportrichtung (T) abweicht, vorzugsweise im Wesentlichen or-

thogonal und besonders bevorzugt orthogonal zu der Transportrichtung (T) verlauft.

Verfahren nach einem der Anspriche 29 bis 32,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens zwei Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135,
137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) synchronisiert getaktet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis 33,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (10) fiir die Bearbeitung des genau einen Innenleiter (2) aufweisenden elektri-
schen Kabels (1b) eine Ist-Ausrichtung (Aist) und eine Soll-Ausrichtung (AsoLL) einer auf dem zwei-
ten Kabelende (4) montierten Steckverbinderkomponente (26, 44, 45, 46, 47, 56) eines zweiten
Steckverbinders (12) bestimmt, und wobei das erste Kabelende (3) ausgerichtet wird, um die Ist-

Ausrichtung (Aist) an die Soll-Ausrichtung (AsoLL) anzugleichen.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis 34,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (10) fiir die Bearbeitung des mehrere Innenleiter (2) aufweisenden elektrischen
Kabels (1a) eine Ist-Ausrichtung (Ast) und eine Soll-Ausrichtung (AsoLL) der Innenleiter (2) des
ersten Kabelendes (3) bestimmt, und wobei das erste Kabelende (3) ausgerichtet wird, um die Ist-

Ausrichtung (Aist) an die Soll-Ausrichtung (AsoLL) anzugleichen.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis 35,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Steuereinheit (10) eine Istverdrehung (V\st) und eine Sollverdrehung (VsoLL) zwischen aus dem
jeweiligen Kabelende (3, 4) austretenden Enden (2.3) der Innenleiter (2) erfasst, wobei die Istver-
drehung (Vist) an die Sollverdrehung (VsoLL) angeglichen wird, indem die Innenleiter (2) an zumin-
dest einem der Kabelenden (3, 4) verdreht werden, und wobei die Verdrehung fixiert wird, indem
ein die Enden (2.3} der Innenleiter (2) in sich aufnehmender Kontaktteiletrager (13) des auf dem
zugeordneten Kabelende (3, 4) zu montierenden elektrischen Steckverbinders (12) an dem Ka-
bel (1a, 1b) verdrehsicher festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis 36,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem ersten Kabelende (3) ein erstes Innenleiterkontaktelement (8) verdrehsicher in einer ersten
Orientierung befestigt wird, wonach anschlieBend das zweite Kabelende (4) bearbeitet wird, um
ein zweites Innenleiterkontaktelement (8) verdrehsicher zu befestigen, wobei die Steuereinheit (10)
die erste Orientierung und eine Sollverdrehung (VsoL ) zwischen den beiden Innenleiterkontakte-
lementen (8) erfasst und hieraus eine zweite Orientierung flr die Befestigung des zweiten Innen-
leiterkontaktelements (8) ermittelt.

Verfahren nach einem der Anspriche 29 bis 37,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kabel (1a, 1b) abisoliert wird, indem das Kabel (1a, 1b) entlang einer Mittelachse (M} in ein
Abisoliermodul (35) eingefiihrt wird, in dem ein Rotationskopf (36) um die Mittelachse (M) rotiert,
auf dem ein Messer (39) und ein Gegenhalter (40) fir das Kabel (1a, 1b) einander gegenlberlie-
gen und auf die Mittelachse (M) ausgerichtet angeordnet sind, wobei das Messer (39) in Richtung
auf die Mittelachse (M) auf das Kabel (1a, 1b) zugestellt wird, um an einer definierten Axialposition

einen radialen Einschnitt in eine Kabelkomponente des Kabels (1a, 1b) zu erzeugen.

Verfahren nach Anspruch 38,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein auf dem Rotationskopf (36) angeordnetes Abziehwerkzeug (41) in Richtung auf die
Mittelachse (M) an das Kabel (1a, 1b) zugestellt wird, um in den von dem Messer (39) erzeugten
Einschnitt einzugreifen, wonach ein Teilstlick (5a, 2.2a) der Kabelkomponente durch das Abzieh-

werkzeug (41) zumindest teilweise von dem Kabel (1a, 1b) abgezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 30 bis 39,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (10) eine Istverdrehung (V,st) und eine Sollverdrehung (VsoL) zwischen den En-
den (2.3) der Innenleiter (2) des Kabels (1a, 1b) an den jeweiligen Kabelenden (3, 4) erfasst, wo-
bei eine durch spatere Angleichung der Istverdrehung (V s1) an die Sollverdrehung (VoL ) beding-

te axiale Ladngenverklirzung (AL) der Gesamtlange des Kabels (1a, 1b) von der Steuereinheit (10)
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berechnet wird, und wobei eine vorgegebene Abisolierlange (La)}, entlang der die Innenleiter (2)
ausgehend von deren Enden (2.3) freigelegt werden sollen, an zumindest einem der Kabelen-
den (3, 4) unter Berlcksichtigung der berechneten Langenverklrzung (AL) vergréBert wird, um die

Langenverklrzung (AL) zumindest teilweise zu kompensieren.

Verfahren nach einem der Ansprlche 29 bis 40,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kabel (1a, 1b) ausgehend von einem der Kabelenden (3, 4) mit zwei oder mehr Steckverbin-
derkomponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56) des Steckverbinders (12) bestlickt wird, wobei die Steck-
verbinderkomponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56) einzeln in Kammern (51) derart angeordnet wer-
den, dass diese einen gemeinsamen Kanal (K) mit einer gemeinsamen Mittelachse (M) ausbilden,
wonach das Kabelende (3, 4) des Kabels (1a, 1b) mit seinem vorderen Ende entlang der Mittel-
achse (M) durch die Steckverbinderkomponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56) hindurchgeflhrt wird, um
die Steckverbinderkomponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56) auf das Kabel (1a, 1b) aufzuschieben.

Verfahren nach einem der Anspriche 29 bis 41,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kabel (1a, 1b) an einer definierten axialen Position (P} mit einem elastischen Ringkdrper (45)
bestiickt wird, indem ein Schragrohr (60) mit einer gegenlber einem Rohrquerschnitt (Q) des
Schragrohrs (60) um einen Anstellwinkel (o) geneigten Stirnflache (S) in eine Durchgangsboh-
rung (57) des Ringkdrpers (45) eingeflihrt wird, wobei das Kabel (1a, 1b) derart in dem Schrag-
rohr (60) positioniert wird, dass sich der Ringkdrper (45) an der definierten axialen Position (P} auf
dem Kabel (1a, 1b) befindet, wenn der Ringkdrper (45) von dem Schragrohr (60) auf das Ka-

bel (1a, 1b) abgestreift wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 29 bis 42,

dadurch gekennzeichnet, dass

das mit einem Innenleiterkontaktelement (8) vorkonfektionierte Kabelende (3, 4) entlang einer Vor-
schubrichtung (X) in einen korrespondierenden Steckplatz (75) einer Gehdusebaugruppe (44) des
Steckverbinders (12) eingepresst wird, bis das Innenleiterkontaktelement (8) eine Sollposition (Pg)
innerhalb der Gehausebaugruppe (44) erreicht hat, wobei eine optische Sensoreinheit (80) wéh-
rend des Einpressens des Kabels (1a, 1b) die Istposition (P)) des Innenleiterkontaktelements (8)

innerhalb der Gehausebaugruppe (44) erfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 29 bis 43,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kabelende (3, 4) mittels eines ersten Transportmoduls (85) entlang einer Zustellrichtung (X) in
eines der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138,
139, 140, 141, 142, 143) zur Bearbeitung des Kabelendes (3, 4) transportiert wird, wobei das Ka-
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belende (3, 4) auBerdem mittels eines zweiten Transportmoduls (86), das an einer in Zustellrich-
tung (X) von dem ersten Transportmodul (85) beabstandeten Position angeordnet ist, entlang oder
entgegen der Zustellrichtung (X) transportiert wird, wobei an das Kabel (1a, 1b) zustellbare Trans-
porteinheiten (87) des ersten Transportmoduls (85) derart umpositioniert werden, dass auf dem zu
bearbeitenden Kabelende (8, 4) aufgebrachte Steckverbinderkomponenten (26, 44, 45, 46, 47, 56)
des Steckverbinders (12) durch das erste Transportmodul (85) passieren kébnnen, wahrend das

zweite Transportmodul (86) den Transport des Kabels (1a, 1b) durchfihrt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 29 bis 44,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf dem Kabel (1a, 1b} wenigstens eine von dem auf dem Kabel (1a, 1b) im Rahmen der Montage
zu montierenden Steckverbinder (12) unabhangige Mantelklemme (48a, 48b, 48c, 48d) an einer
definierten axialen Position entlang der Mittelachse (M) des Kabels (1a, 1b) kraftschllssig befestigt

wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 29 bis 45,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine axiale Istposition (P\st} wenigstens eines auf einem der Innenleiter (2) des Kabels (1a, 1b) be-
festigten Innenleiterkontaktelements (8) innerhalb eines Kontaktteiletragers (13) des Steckverbin-
ders (12) relativ zu einer vorgesehenen axialen Endposition (Pgnp) Uberprift wird, bevor eine zur
Sicherung einer Primarverrastung (104) des Innenleiterkontaktelements (8) vorgesehene Sekun-

darsicherung (107) betatigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 29 bis 46,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zustand des Kabelendes (3, 4) vor und/oder hach dem Bearbeiten durch zumindest eines der
Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140,
141, 142, 143) mittels wenigstens eines optischen Sensors (110, 112) zur optischen Qualitéts-

Uberwachung erfasst wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 29 bis 47,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kabel (1a, 1b}, eine auf dem Kabel (1a, 1b) befestigte Mantelklemme (48a, 48b, 48c, 48d)
und/oder ein dem Kabel (1a, 1b} wahrend dessen Bearbeitung zugeordneter Werkstlcktrager (11)
mit einem Informationstrager identifizierbar gemacht wird, wobei eine Dokumentation (96) der
Montage des Steckverbinders (12) flr die Bearbeitung durch zumindest eines der Bearbeitungs-
module (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143)

erstellt und dem Kabel (1a, 1b) zugeordnet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 29 bis 48,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach der Bearbeitung des Kabelendes (3, 4) durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule (18,
19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143) ein Reini-
gungsprozess durchlaufen wird, wonach an dem Kabelende (3, 4) anhaftende Partikel (118) ent-

fernt werden.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, um ein Verfahren geman einem der An-
spriche 29 bis 49 durchzuflihren, wenn das Programm auf einer Steuereinheit (10) zumindest ei-
nes der Bearbeitungsmodule (18, 19, 29, 35, 50, 59, 69, 93, 103, 109, 117, 134, 135, 137, 138,
139, 140, 141, 142, 143) und/oder auf einer Steuereinrichtung (98) einer Vorrichtung (131) zur
Montage eines elektrischen Steckverbinders (12) ausgefihrt wird.
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“&” document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

25 May 2020

Date of mailing of the international search report

24 July 2020

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040
Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Jiménez, Jesis

Telephone No.
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C.

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X

GB 1587342 A (GROTE & HARTMANN) 01 April 1981 (1981-04-01)
claims 12, 13; figures 1, 2

1,10, 11, 29
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Box No. III Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. claims: 1, 3-7, 10, 11, 23,29, 31, 32,44

An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12) on a first end (3) and/or on a second end (4)
of an electrical cable (1a, 1b) that has one or more inner conductors (2), said apparatus (131) comprising at least two
independent processing modules for processing the cable (1a, 1b), a common conveying device (72) for conveying
the cable (1a, 1b) between at least two of the processing modules along a direction of travel (T), and further devices
for conveying the cable, and details about the conveying device.

2. claims: 1, 2, 8, 9, 29, 30, 33
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device with control elements.

3. claims: 1, 12-14, 29, 34, 35
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including an orientation module for orienting the inner conductors.

4. claims: 1, 15, 16, 29, 36, 37
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including a mounting module

5. claims: 1, 17, 18, 29, 38, 39
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including an insulation module

6. claims: 1, 19, 29, 40
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including a control unit for calculating the length of the cable and of the insulation

7. claims: 1, 20, 29, 41
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including a multi-equipment module for fitting plug components.

8. claims: 1, 21, 29, 42

An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including a single-equipment module for equipping the cable with an elastic ring
member.

9. claims: 1, 22, 29, 43

An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including a pressing module for pressing the end (3, 4) of the cable (1a, 1b), which
has been prefabricated with an inner conductor contacting element (8), along an advancing direction (X) into a
corresponding socket (75) in a housing subassembly (44) of the plug (12).

10. claims: 1, 24, 29, 45
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including an equipment module for securing a mantle terminal (48a, 48b, 48c, 48d).

11. claims: 1, 25, 29, 46
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including a sensor module for detecting an axial actual position (PIST).

12. claims: 1, 26, 29, 47

An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including a quality monitoring module (109) for monitoring the quality with which the
cable end is processed.

13. claims: 1, 27, 29, 48
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including an information medium for identification purposes

14. claims: 1, 28, 29, 49
An apparatus (131) and a method for mounting an electrical plug (12), comprising processing modules and a
common conveying device, including a cleaning module.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet) (January 2015)
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Box No. III Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

15. claims: 1, 29, 50
A computer program product comprising program code means for carrying out a method according to any of claims
29 to 49.

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment
of additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is restricted
to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 1, 3-7, 10, 11, 23, 29, 31, 32, 44

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest fee
was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.
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Internationales Aktenzeichen
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO1R43/048 HO1R43/20 HO1R43/28
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1R

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 4 380 117 A (BRANDEWIE JOSEPH E ET AL) 1,3-7,
19. April 1983 (1983-04-19) 10,11,
29,31,32
A Spalte 2, Zeilen 19-32; Abbildungen 1-2D 23,44

X US 5 208 977 A (RICARD CLAUDE [FR]) 1,3-5,
11. Mai 1993 (1993-05-11) 10,11,
29,31,32
Spalte 9, Zeilen 11-16; Abbildung 1
X EP 3 376 612 Al (BOEING CO [US]) 1,5,6,
19. September 2018 (2018-09-19) 29,31,32
Absédtze [0012] - [0014]; Abbildungen 1,2
X WO 03/045616 Al (DELPHI TECH INC [US]) 1,10,11,
5. Juni 2003 (2003-06-05) 29
Anspriiche 1,2; Abbildungen 1,2

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ir’r_1 Reche_rchenbericht genannten Veréffentlichung belegt we_rden "y Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhri) o . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren

"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25. Mai 2020 24/07/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
éx%mq&smsme Jiménez, Jesls

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Anspriiche 12,13; Abbildungen 1,2

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 5 606 795 A (OHBA OSAMU [JP] ET AL) 1,10,11,
4. Mérz 1997 (1997-03-04) 29
Spalte 9, Zeile 59 - Spalte 10, Zeile 9;
Abbildung 2

X GB 2 039 806 A (LABINAL) 1,10,11,
20. August 1980 (1980-08-20) 29
Seite 3, Zeilen 31-38; Abbildung 1

X GB 1 587 342 A (GROTE & HARTMANN) 1,10,11,
1. April 1981 (1981-04-01) 29

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1, 3-7, 10, 11, 23, 29, 31, 32, 44

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 3-7, 10, 11, 23, 29, 31, 32, 44

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) auf einem ersten Kabelende
(3) und/oder auf einem zweiten Kabelende (4) eines einen
oder mehrere Innenleiter (2) aufweisenden elektrischen
Kabels (la, 1b), aufweisend wenigstens zwei voneinander
unabhdngige Bearbeitungsmodule zur Bearbeitung des Kabels
(la, 1b) und eine gemeinsame Transporteinrichtung (72) zum
Transport des Kabels (la, 1b) zwischen zumindest zwei der
Bearbeitungsmodule entlang einer Transportrichtung (T) und
weitere Einrichtungen zum Transport des Kabels und Details
der Transporteinrichtung.

2. Anspriiche: 1, 2, 8, 9, 29, 30, 33

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit Steuerelemente.

3. Anspriiche: 1, 12-14, 29, 34, 35

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung,
mit einem Ausrichtungsmodul zur Ausrichtung der Innenleiter.

4. Anspriiche: 1, 15, 16, 29, 36, 37

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einem Montagemodul

5. Anspriiche: 1, 17, 18, 29, 38, 39

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einem Abisoliermodul

6. Anspriiche: 1, 19, 29, 40

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit Steuereinheit, um die Lange des Kabels und der
Abisolierung zu berechnen

7. Anspriiche: 1, 20, 29, 41

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einem Mehrfachbestiickungsmodul um
Steckverbinderkomponente zu bestiicken.

8. Anspriiche: 1, 21, 29, 42

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einem Einzelbestiickungsmodul, um das Kabel mit einem
elastischen Ringkorper zu bestiicken.

9. Anspriiche: 1, 22, 29, 43

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einem Einpressmodul, um das mit einem
Innenleiterkontaktelement (8) vorkonfektionierte Kabelende
(3, 4) des Kabels (la, 1b) entlang einer Vorschubrichtung
(X) in einen korrespondierenden Steckplatz (75) einer
Gehausebaugruppe (44) des Steckverbinders (12) einzupressen.

10. Anspriiche: 1, 24, 29, 45

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einer Bestiickungseinheit, um eine Mantelklemme (48a,
48b, 48c, 48d) zu befestigen.

11. Anspriiche: 1, 25, 29, 46

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einem Sensormodul, um eine axiale Istposition (PIST ) zu
erfassen.

12. Anspriiche: 1, 26, 29, 47
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Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einem Qualitatsiiberwachungsmodul (109) zur
Qualitdtsiiberwachung der Bearbeitung des Kabelendes .

13. Anspriiche: 1, 27, 29, 48

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einen Informationstradger zur Identifizierung

14. Anspriiche: 1, 28, 29, 49

Vorrichtung (131) und Verfahren zur Montage eines
elektrischen Steckverbinders (12) aufweisend
Bearbeitungsmodule und eine gemeinsame Transporteinrichtung
mit einem Reinigungsmodul.

15. Anspriiche: 1, 29, 50

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, um ein
Verfahren gemaB einem der Anspriiche 29 bis 49 durchzufiihren.
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angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie
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Veroffentlichung

US 4380117 A
US 5208977 A
EP 3376612 Al

WO 03045616 Al

US 5606795 A
GB 2039806 A
GB 1587342 A

19-04-1983
11-05-1993

05-06-2003

04-03-1997

01-04-1981

BR 10
CN
EP
JP
us

125072
2053010
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