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KABELSTECKVERBINDERS

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage
eines Kabelsteckverbinders (2), welcher ein Aul3enlei-
terteil (4), ein Isolierteil (3) und ein mit einem Innenleiter-
teil (5) vorkonfektioniertes elektrisches Kabel (1) auf-
weist. In einem ersten Verfahrensschritt (S1), der an ei-
nem ersten Verfahrenszeitpunkt (A) beginnt und an ei-
nem zweiten Verfahrenszeitpunkt (B) endet, wird das Iso-
lierteil (3) durch eine relative Bewegung zwischen dem
Isolierteil (3) und dem AuRenleiterteil (4) in das Au3en-
leiterteil (4) eingeftihrt. In einem zweiten Verfahrens-
schritt (S2) vor oder wenigstens teilweise wahrend dem

VERFAHREN UND KABELKONFEKTIONSVORRICHTUNG ZUR MONTAGE EINES

ersten Verfahrensschritt (S1) wird das elektrische Kabel
(1) derart vorkonfektioniert, dass das Innenleiterteil (5)
auf einem Innenleiter (11) des Kabels (1) befestigt wird.
In einem dritten Verfahrensschritt (S3) wahrend oder
nach dem ersten Verfahrensschritt (S1) wird das mitdem
Innenleiterteil (5) vorkonfektionierte Kabel (1) durch eine
relative Bewegung zwischen dem Innenleiterteil (5) und
dem mit dem Isolierteil (3) bestlickten AulRenleiter (4) bis
in eine definierte axiale Endposition (P4) in das Isolierteil
(3) eingefiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage
eines Kabelsteckverbinders, welcher ein Au3enleiterteil,
ein Isolierteil und ein mit einem Innenleiterteil vorkonfek-
tioniertes elektrisches Kabel aufweist, gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft auRerdem
eine Kabelkonfektionsvorrichtung zur Montage eines Ka-
belsteckverbinders nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 13.

[0002] AuRerdem betrifft die Erfindung noch ein zwei-
tes Verfahren zur Montage eines Kabelsteckverbinders,
welcher ein AulRenleiterteil, ein Isolierteil und ein mit ei-
nem Innenleiterteil vorkonfektioniertes elektrisches Ka-
bel aufweist, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 3.
Die Erfindung betrifftin diesem Rahmen auch eine zweite
Kabelkonfektionsvorrichtung zur Montage eines Kabel-
steckverbinders nach dem Oberbegriff des Anspruchs
15.

[0003] Bei der Konfektionierung von elektrischen Ka-
beln werden deren Leiter typischerweise mit einem
Steckverbinder verbunden. Bei dem Steckverbinder
kann es sich um einen Stecker, einen Kuppler oder einen
Adapter handeln. Die im Rahmen der Erfindung verwen-
dete Bezeichnung Steckverbinder steht stellvertretend
fur alle Varianten.

[0004] Ein Steckverbinder dient dazu, eine elektrische
Verbindung mit einem entsprechend komplementéaren,
weiteren Steckverbinder (Gegensteckverbinder) herzu-
stellen.

[0005] Insbesondere an Steckverbinder fiir die Auto-
mobilindustrie bzw. fir Fahrzeuge werden hohe Anfor-
derungen an die Robustheit und Sicherheit der Steck-
verbindung gestellt. So muss eine Steckverbindung mit-
unter hohen Belastungen, beispielsweise mechanischen
Belastungen oder thermischen Belastungen, standhal-
ten sowie definiert geschlossen bleiben, so dass die elek-
trische Verbindung nicht unbeabsichtigt, beispielsweise
wahrend des Betriebs eines Fahrzeugs, getrennt wird.
Insbesondere beim (teil)Jautonomen Betrieb von Fahr-
zeugen und fiir Assistenzsysteme ist die Gewahrleistung
der Sicherheit vorrangig.

[0006] Weiterhin sind die Anforderungen an Steckver-
binder und Kabelverbindungen, insbesondere auch in-
nerhalb eines Fahrzeugs, beziglich der erforderlichen
Datenrate mittlerweile sehr hoch. Mitunter miissen bei-
spielsweise beim autonomen Betrieb eines Fahrzeugs
bzw. bei Verwendung von Assistenzsystemen hohe Da-
tenmengen von mehreren Kameras, diversen Sensoren
und Navigationsquellen miteinander kombiniert und
transportiert werden, Ublicherweise in Echtzeit. Der Be-
trieb vieler Gerate, Bildschirme und Kameras erfordert
demnach eine leistungsfahige Infrastruktur in der Fahr-
zeugelektronik.

[0007] Nebendengenannten mechanischen und elek-
trischen Anforderungen ist es gleichzeitig - zur Einspa-
rung von Bauraum und Gewicht - wichtig, die Steckver-
binder mdglichst kompakt auszubilden. Bei der Konfek-
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tionierung von Kabeln und bei der Herstellung der Ein-
zelteile der Steckverbindung ist die Einhaltung der ins-
gesamt erforderlichen Toleranzbereiche in Folge ver-
gleichsweise anspruchsvoll.

[0008] Bei der Konfektionierung eines Kabels wird u.
a. eine Stiutzhllse auf das Kabel gecrimpt. Ferner wird
ein Innenleiter-Kontaktelement (Innenleiterteil) auf den
Innenleiter des Kabels gecrimpt. Aufgrund von Ungenau-
igkeiten bzw. Toleranzen in diesen Montageschritten ist
beispielsweise der Abstand zwischen dem steckerseiti-
gen Ende des Innenleiterteils (d. h. dem vorderen, freien
Ende des Innenleiterteils bzw. dem einem Gegensteck-
verbinder zugewandten Ende des Innenleiterteils) und
einem dem Innenleiterteil zugewandten, vorderen (ste-
ckerseitigen) Ende der Stiltzhiilse zwischen einzelnen
vorkonfektionierten Kabeln verschieden. Insbesondere
aufgrund der vorstehend genannten hohen mechani-
schen und elektrischen Anforderungen an die Steckver-
bindung miissen entsprechende Abmafe von einem Ide-
almal jedoch in einen vorgegebenen Toleranzbereich
fallen, um eine ausreichend hohe Qualitat der spateren
Steckverbindung sicherzustellen.

[0009] Die hohen Anforderungen an die Steckverbin-
dungen erfordern, insbesondere im Rahmen einer Mas-
senfertigung, in der Regel eine auf mehrere Kabelkon-
fektionsvorrichtungen bzw. -maschinen verteilte Steck-
verbindermontage. Die Einhaltung der notwendigen
Montagetoleranzen kann die Anforderungen an die ein-
zelnen Kabelkonfektionsvorrichtungen und an die Ferti-
gungslinie insgesamt und schlieRlich vor Allem die Pro-
duktionskosten empfindlich in die Hohe treiben.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt damit die Auf-
gabe zugrunde, die Montage eines Kabelsteckverbin-
ders zu vereinfachen, insbesondere die Wirtschaftlich-
keit der Montage eines Kabelsteckverbinders zu verbes-
sern.

[0011] Diese Aufgabe wird im Rahmen eines Verfah-
rens durch Anspruch 1 und hinsichtlich einer Kabelkon-
fektionsvorrichtung durch die Merkmale des Anspruchs
13 geldst.

[0012] Die Aufgabe wird im Rahmen des einheitlichen
erfinderischen Gesamtkonzepts aufierdem durch ein
zweites Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 3
und hinsichtlich einer zweiten Kabelkonfektionsvorrich-
tung durch die Merkmale des Anspruchs 15 gel6st.
[0013] Dieabhangigen Anspriiche betreffen vorteilhaf-
te Ausfiihrungsformen und Varianten der Erfindung.
[0014] Es ist ein Verfahren zur Montage eines Kabel-
steckverbinders vorgesehen, wobei der Kabelstecker-
binder ein Au3enleiterteil, ein Isolierteil und ein mit einem
Innenleiterteil vorkonfektioniertes elektrisches Kabel
aufweist.

[0015] Im Rahmen der Erfindung ist unter einem vor-
konfektionierten elektrischen Kabel vorzugsweise ein
Kabel zu verstehen, bei dem ein Kabelmantel, zumindest
im Bereich eines vorderen, freien Endes des Kabels, frei-
gelegt wurde, wonach eine Stitzhiilse auf das Kabel
montiert und optional ein Aufdenleiter des Kabels, vor-
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zugsweise ein Aulenleiterschirmgeflecht, auf die Stiitz-
hulse zuriickgeschlagen wurde, wonach ein Dielektrikum
unterhalb des AuRenleiters freigelegt und wenigstens ein
Innenleiter des Kabels zuganglich gemacht wurde, auf
den anschlielend ein Innenleiterteil montiert, vorzugs-
weise aufgecrimpt, wurde.

[0016] Beidem Innenleiterteil handelt es sich um das
innere Kontaktelement des auf dem elektrischen Kabel
zu montierenden Steckverbinders. Grundséatzlich kann
im Rahmen der Erfindung auch vorgesehen sein, dass
ein elektrisches Kabel mit mehreren, zum Beispiel par-
allel gefiihrten Innenleitern, mit mehreren Innenleitertei-
len bestlickt wird. Vorzugsweise betrifft die Erfindung al-
lerdings die Konfektionierung eines Koaxialkabels, das
lediglich einen einzigen Innenleiter aufweist, der elek-
trisch isoliert innerhalb eines AulRenleiters, beispielswei-
se innerhalb eines AuBenleiterschirms bzw. Kabel-
schirmgeflechts, gefiihrt wird.

[0017] Beidem AuRenleiterteil handelt es sich um das
Aulenleiterteil des spateren Steckverbinders. Das Au-
Renleiterteil kann auch als AuRenleiter-Kontaktelement
oder als Steckerkorper bezeichnet werden.

[0018] Das Isolierteil ist ausgebildet, um in dem spa-
teren Steckverbinder das Innenleiterteil und das Auf3en-
leiterteil elektrisch sicher voneinander zu separieren und
insbesondere einen Kurzschluss zwischen dem Innen-
leiterteil und dem AuRenleiterteil zu vermeiden, vorzugs-
weise auch bei einer mechanischen Uberbeanspru-
chung oder Beschadigung des Steckerbinders.

[0019] Erfindungsgemal ist ein erster Verfahrens-
schritt vorgesehen, der an einem ersten Verfahrenszeit-
punktbeginntund an einem zweiten Verfahrenszeitpunkt
endet. In diesem ersten Verfahrensschritt wird das Iso-
lierteil durch eine relative Bewegung zwischen dem Iso-
lierteil und dem AufR3enleiterteil in das Au3enleiterteil ein-
geflhrt.

[0020] Unter dem Einfiihren des Isolierteils in das Au-
Renleiterteil ist im Rahmen der Erfindung eine relative
Positionierung der beiden Bauteile zueinander zu ver-
stehen, die schlief3lich zu einer Positionierung des Iso-
lierteils in dem AuRenleiterteil fiihrt. Es kommt somit nicht
darauf an, ob das Isolierteil, das Auf3enleiterteil oder bei-
de Bauteile bewegt werden, um das Isolierteil in das Au-
Renleiterteil einzufiihren.

[0021] Grundsatzlich kann hinsichtlich aller im Rah-
men der Erfindung nachfolgend noch beschriebenen Be-
wegungsablaufe eine relative Bewegung der entspre-
chenden Bauteile vorgesehen sein, selbst wenn dies
nicht explizit erwahnt ist. Auf diese Weise kann die Fle-
xibilitdt bei der Montage verbessert sein.

[0022] Erfindungsgemal ist ein zweiter Verfahrens-
schritt vorgesehen, der vor oder wenigstens teilweise
wahrend dem ersten Verfahrensschritt durchgefiihrt
wird. In diesem zweiten Verfahrensschritt wird das elek-
trische Kabel derart vorkonfektioniert, dass das Innen-
leiterteil auf einem Innenleiter des Kabels befestigt wird.
[0023] Im Rahmen der in dem zweiten Verfahrens-
schritt durchgefiihrten Vorkonfektion des elektrischen
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Kabels konnen insbesondere auch noch weitere
MaRnahmen vorgesehen sein, wie vorstehend bereits
angedeutet. Insbesondere kann vorgesehen sein, eine
Stltzhilse auf dem AuRenleiter des Kabels zu befesti-
gen, vorzugsweise zu vercrimpen. Grundsatzlich kann
jegliche Vorbehandlung bzw. Vorbearbeitung des elek-
trischen Kabels wahrend dem zweiten Verfahrensschritt
vorgesehen sein, die einem Einflihren des Innenleiter-
teils des Kabels in das AufRlenleiterteil des Kabelsteck-
verbinders vorhergehen sollte.

[0024] Erfindungsgemal ist ein dritter Verfahrens-
schritt vorgesehen, der wahrend oder nach dem ersten
Verfahrensschritt durchgefiihrt wird. In diesem dritten
Verfahrensschritt wird das mitdem Innenleiterteil vorkon-
fektionierte Kabel durch eine relative Bewegung zwi-
schen dem Innenleiterteil und dem mit dem Isolierteil be-
stlickten AuB3enleiterteil bis in eine definierte axiale End-
position in das Isolierteil eingeflhrt.

[0025] Vorzugsweise wird der dritte Verfahrensschritt
nach dem ersten Verfahrensschritt durchgefiihrt.
[0026] Vorzugsweise finden der erste und der zweite
Verfahrensschritt weitestgehend parallel bzw. gleichzei-
tig statt.

[0027] Bevorzugtistder zweite Verfahrensschritt noch
vor Abschluss des ersten Verfahrensschritts abge-
schlossen.

[0028] Erfindungsgemal kann somit die Prozesszeit
der Vorkonfektionierung des Kabels fiir eine parallele
Montage des Kabelsteckverbinders an vorzugsweise
derselben Kabelkonfektionsvorrichtung ausgenutzt wer-
den. Auf diese Weise kdnnen die gesamte Prozesszeit
und insbesondere auch die Investitionskosten der Ka-
belkonfektionsvorrichtung(en) reduziert sein.

[0029] ErfindungsgemaRl kann also eine Aufteilung der
Prozess- bzw. Verfahrensschritte bei der Kabelkonfekti-
on bereitgestellt werden. Hierdurch kann der zeitintensi-
ve Prozess der Montage des Innenleiterteils bei der Her-
stellung des Aullenleiterteils auf den ohnehin zeitinten-
siven Prozess der Vorkonfektionierung des Kabels ver-
lagert und zu diesem parallel durchgefiihrt werden.
[0030] ErfindungsgemaR kann sich hierdurch eine kiir-
zere Projektierung bei der Montage eines Kabelsteck-
verbinders ergeben, insbesondere wenn die Montage
des Isolierteils in dem AuRenleiterteil auf den Konfekti-
onsprozess verlagert wird.

[0031] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, das Isolierteil vor dem Einfligen des In-
nenleiterteils in das Isolierteil in dem AulRenleiterteil zu-
mindest axial zu fixieren. Vorzugsweise wird das Isolier-
teil hierzu an eine innenliegende Schulter des AuRenlei-
terteils angelegt und anschlieRend beispielsweise ver-
crimpt.

[0032] Das Isolierteil kann somit bereits vor dem Ein-
fuhren des Innenleiterteils in das AuRenleiterteil bzw. in
das Isolierteil an einer definierten axialen Position in dem
AuBenleiterteil festgelegt sein. Das Isolierteil kann auf
diese Weise auch verliersicher in dem AuRenleiterteil
aufgenommen sein.
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[0033] Im Rahmen des einheitlichen erfinderischen
Gesamtkonzepts zur Lésung der Aufgabe betrifft die Er-
findung ein zweites Verfahren zur Montage eines Kabel-
steckverbinders, wobei der Kabelsteckerbinder ein Au-
Renleiterteil, ein Isolierteil und ein mit einem Innenleiter-
teil vorkonfektioniertes elektrisches Kabel aufweist.
[0034] Erfindungsgemal ist fir das zweite Verfahren
vorgesehen, das Innenleiterteil und das Isolierteil in dem
Aulenleiterteil zu positionieren. Hierzu wird das Innen-
leiterteil durch eine relative Bewegung zwischen dem In-
nenleiterteil und dem Isolierteil bis in eine definierte axi-
ale Endposition in das Isolierteil eingefiihrt, wobei das
Isolierteil in Axialrichtung relativ zu dem AuRenleiterteil
erst festgelegt wird, nachdem sich das Innenleiterteil in
der axialen Endposition befindet.

[0035] Hierdurch ist es moglich, die Position des Iso-
lierteils zu dem Auf3enleiterteil und auch die Position des
Innenleiterteils zu dem Aufenleiterteil axial nahezu be-
liebig auszurichten. Somit weist das erfindungsgemalRe
zweite Verfahren eine deutlich grofRere Flexibilitat in der
axialen Ausrichtung des Isolierteils, des Innenleiterteils
und des Aullenleiterteils relativ zueinander auf, als der
Stand der Technik.

[0036] Durch die hohe Flexibilitat der axialen Ausrich-
tung der drei Bauteile zueinander kénnen selbst groRe
Bauteiltoleranzen ausgeglichen werden. Ferner kann die
Impedanz am Ubergang zwischen dem Kabel und dem
Kabelsteckverbinder optimiert werden.

[0037] Erfindungsgemal kann eine separate Zufih-
rung des fur die Montage eines Kabelsteckverbinders
notwendigen Isolierteils wahrend einem Kabelkonfekti-
onsprozess vorgesehen sein.

[0038] Es kann vorgesehen sein, dass das Innenlei-
terteil bis in die definierte axiale Endposition in das Iso-
lierteil eingefiihrt wird, indem das Innenleiterteil in das
Isolierteil eingeschoben und/oder indem das Isolierteil
Uber das Innenleiterteil geschoben wird.

[0039] Bei dem Einfiihren des Innenleiterteils in das
Isolierteilistim Rahmen der Erfindung insbesondere eine
relative Positionierung der Bauteile zueinander zu ver-
stehen. Es kommt somit nicht darauf an, ob das Innen-
leiterteil, das Isolierteil oder beide Bauteile bewegt wer-
den, um das Innenleiterteil in das Isolierteil einzuflihren.
[0040] Wie vorstehend bereits erwahnt, kann hinsicht-
lich aller im Rahmen der Erfindung beschriebenen Be-
wegungsablaufe eine relative Bewegung der entspre-
chenden Bauteile vorgesehen sein, selbst wenn hierauf
nicht explizit hingewiesen wird. Auf diese Weise kann die
Flexibilitat bei der Montage weiter verbessert sein.
[0041] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass das Isolierteil in dem AuRenleiterteil
zumindest zum Ausgleich von Montagetoleranzen axial
bewegbar bleibt, bis sich das Innenleiterteil in der axialen
Endposition in dem Isolierteil befindet.

[0042] Esistim Rahmen der Erfindung somit nicht un-
bedingt erforderlich, dass das Isolierteil in dem Aul3en-
leiterteil zunachst Uiber die volle Ladnge des Aulenleiter-
teils frei bewegbar bleibt. Insbesondere im Rahmen des
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ersten Verfahrens kommt es hierauf ohnehin nicht an.
Beispielsweise kann einer oder kénnen mehrere An-
schlage vorgesehen sein, um die axiale Bewegung des
Isolierteils in dem AuRenleiterteil durch Formschluss in
eine oder beide Richtungen zu begrenzen, sofern noch
ausreichend Bewegungsspielraum zum Toleranzaus-
gleich und/oder fiir eine Impedanzanpassung verbleibt.
[0043] Es sei erwahnt, dass sich diese und auch die
nachfolgend noch beschriebenen Weiterbildungen und
Varianten sowie Vorteile gleichermalen auf das erste
Verfahren im Rahmen des Patentanspruchs 1 und auf
das zweite Verfahren im Rahmen des Patentanspruchs
3 beziehen und unter anderem aus diesem Grunde
schlielich ein einheitliches, erfinderisches Gesamtkon-
zept ausbilden.

[0044] In einer Weiterbildung der Erfindung kann au-
Rerdem vorgesehen sein, dass das Isolierteil in dem Au-
Renleiterteil vormontiert wird, vorzugsweise verliersicher
vormontiert wird, bevor das Innenleiterteil und das Iso-
lierteil relativ zueinander positioniert werden.

[0045] Beispielsweise kann vorgesehen sein, das Iso-
lierteil durch eine Relativbewegung zwischen dem lIso-
lierteil und dem Auf3enleiterteil in das Aul3enleiterteil ein-
zuflihren und durch ein anschliefendes Umformen des
AulBenleiterteils im Bereich eines oder beider Enden des
AuBenleiterteils ein Herausfallen des Isolierteils form-
schlissig zu blockieren. Auf diese Weise kann das Iso-
lierteil in dem Auf3enleiterteil fir die nachfolgende Mon-
tage noch axial bewegbar sein, jedoch verliersicher zu-
sammen mit dem Aulenleiterteil transportiert werden.
Im Rahmen des ersten Verfahrens kann auch eine voll-
sténdige axiale Fixierung vorgesehen sein, um eine ver-
liersichere Vormontage bereitzustellen.

[0046] In einer Weiterbildung der Erfindung kann au-
Rerdem vorgesehen sein, dass die Position des Innen-
leiterteils und des Isolierteils in dem AuRenleiterteil zu-
mindest axial fixiert wird, wenn sich das Innenleiterteil in
der axialen Endposition in dem Isolierteil befindet.
[0047] Die Position des Innenleiterteils und des Isolier-
teils in dem AulBenleiterteil kann allerdings auch radial
fixiert werden. Eine radiale Fixierung kann beispielswei-
se auch bereits zuvor durch eine mechanische Kodie-
rung zwischen dem AulRenleiterteil, dem Isolierteil
und/oder dem Innenleiterteil aufgrund von Formschluss
vorgesehen sein. Somit kann eine ungewiinschte Ver-
drehung der Bauteile relativ zueinander wahrend der
Montage und/oder wahrend der spateren Verwendung
des Kabelsteckverbinders ausgeschlossen werden.
[0048] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass das Innenleiterteil durch eine relative
Bewegung zwischen dem Innenleiterteil und dem Au-
Renleiterteil in das AuRenleiterteil eingefiihrt wird, bis ein
vorderes, freies Ende des Innenleiterteils ein definiertes
Abstandsmalf von einem vorderen, einem korrespondie-
renden Gegensteckverbinder zugewandten Ende des
AulBenleiterteils erreicht hat.

[0049] Es kann also vorgesehen sein, dass die defi-
nierte axiale Endposition des Innenleiterteils in dem Iso-
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lierteil unter Berticksichtigung eines Abstandsmales (in
der Praxis mitunter als "Anschlussmaly" bezeichnet) ei-
nes vorderen, freien Endes des Innenleiterteils zu dem
vorderen, einem spateren Gegensteckverbinder des Ka-
belsteckverbinders zugewandten Ende des AuRRenleiter-
teils bestimmt wird, wenn das Isolierteil mit dem Innen-
leiterteil in dem AufRenleiterteil positioniert ist.

[0050] Aufgrund der hohen Flexibilitat bei der Ausrich-
tung des Isolierteils, des AuRRenleiterteils und des Innen-
leiterteils relativ zueinander, kann das bei der Montage
des Kabelsteckverbinders einzuhaltende Anschlussmal
in der Regel trotz hoher Toleranzen der Bauteile einge-
halten werden, wobei gleichzeitig die elektrischen Eigen-
schaften des Steckverbinders, insbesondere zur Uber-
tragung von Datensignalen in der Hochfrequenztechnik,
eingehalten werden kdnnen.

[0051] Die idealen, relativen Positionen des Innenlei-
terteils, des AulRenleiterteils und/oder des Isolierteils zu-
einander kénnen zur Optimierung der elektrischen Ei-
genschaften des Steckverbinders fir die Hochfrequenz-
technik auf Grund von Berechnungen, Versuchsreihen
und/oder Simulationen bestimmt werden.

[0052] In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein,
dass die Position des Innenleiterteils und des Isolierteils
in dem AuRenleiterteil zumindest axial fixiert wird, wenn
dasvordere, freie Ende des Innenleiterteils das definierte
Abstandsmal in dem Aufenleiterteil erreicht hat.
[0053] In einer Weiterbildung der Erfindung kann ins-
besondere vorgesehen sein, dass die Position des In-
nenleiterteils, des Aul3enleiterteils und/oder des Isolier-
teils zueinander fixiert wird, indem das AufRenleiterteil
zumindest abschnittsweise verpresst, vorzugsweise ver-
crimpt, wird.

[0054] Beispielsweise kann ein Einzelcrimp oder eine
Vercrimpung an mehreren axialen Positionen vorgese-
hen sein, um das Isolierteil und/oder das Innenleiterteil
in dem AuBenleiterteil zu fixieren.

[0055] In einer Weiterbildung der Erfindung kann au-
Rerdem vorgesehen sein, dass das Innenleiterteil und
das Isolierteil ausgehend von entgegengesetzten Mon-
tagerichtungen axial in das Aufienleiterteil eingefiihrt
werden.

[0056] Insbesondere kann das vorkonfektionierte Ka-
bel bzw. das Innenleiterteil in ein hinteres, einem spate-
ren Gegensteckverbinder des Kabelsteckverbinders ab-
gewandtes Ende des AuRenleiterteils eingefihrt und das
Isolierteil in ein vorderes, dem spateren Gegensteckver-
binder zugewandtes Ende des AuRenleiterteils einge-
fuhrt werden. Dieser Prozess kann gleichzeitig oder
nacheinander erfolgen. Ferner kommt es nicht daraufan,
ob das Innenleiterteil, das Isolierteil und/oder das Au3en-
leiterteil bewegt wird bzw. werden, um das Innenleiterteil
und das Isolierteil in das Aulienleiterteil einzuflihren.
[0057] In einer alternativen Variante der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass das Innenleiterteil und das
Isolierteil ausgehend von derselben Montagerichtung,
vorzugsweise gleichzeitig, axial in das AuRenleiterteil
eingefiihrt werden.
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[0058] Es kann vorgesehen sein, dass das Isolierteil
an einer innenliegenden Schulter des AuRenleiterteils
gefuigt wird, wenn das Innenleiterteil und das Isolierteil
ausgehend von derselben Montagerichtung in das Au-
Renleiterteil eingefiihrt werden.

[0059] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass das Innenleiterteil bis in die definierte
axiale Endposition in das Isolierteil eingefiihrt wird, bevor
das Innenleiterteil und das Isolierteil gemeinsam in das
AuBenleiterteil eingefiihrt werden

[0060] Bevorzugt kann das Isolierteil bei dieser Vari-
ante also zunachst auf das Innenleiterteil aufgesteckt
und gemeinsam mit dem Innenleiterteil in das AufRenlei-
terteil eingefiihrt werden.

[0061] Das Isolierteil kann lose auf das Innenleiterteil
aufgesteckt sein. Es kann aber auch vorgesehen sein,
dass das Isolierteil mit dem Innenleiterteil verrastet und
damit axial und/oder radial formschliissig auf dem Innen-
leiterteil vormontiert ist. Auch eine kraftschllissige oder
sonstige Festlegung des Innenleiterteils in dem Isolierteil
kann vorgesehen sein. Vorzugsweise ist das Isolierteil
allerdings zumindest in axialer Richtung beweglich auf
das Innenleiterteil aufgesteckt.

[0062] Das Isolierteil kann auRerdem verliersicher auf
dem Innenleiterteil aufgesteckt sein.

[0063] Vorzugsweise werden das Innenleiterteil und
das Isolierteil allerdings ausgehend von entgegenge-
setzten Montagerichtungen in das AuR3enleiterteil einge-
fihrt.

[0064] Es kann vorgesehen sein, dass das Aul3enlei-
terteil gestanzt und im Rahmen der Montageverfahren
mittels eines Tragerstreifens, der mehrere Auflenleiter-
teile tragt, zugestellt wird.

[0065] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
zugsweise vorgesehen sein, dass die Positionierung des
Innenleiterteils und des Isolierteils in dem AuBenleiterteil
auf einer gemeinsamen Kabelkonfektionsvorrichtung
durchgefihrt wird.

[0066] Vorzugsweise werden somit alle Verfahrens-
schritte, insbesondere aber die Verfahrensschritte eins
bis drei, auf einer gemeinsamen Kabelkonfektionsvor-
richtung durchgefiihrt.

[0067] GemalR dem Stand der Technik werden die
Montage eines Kabelsteckverbinders sowie die Endkon-
fektion eines bereits vorkonfektionierten elektrischen Ka-
bels, insbesondere eines Koaxialkabels, in verschiede-
nen Kabelkonfektionsvorrichtungen durchgefiihrt. Die
aufgrund der Serialisierung bedingte lange Montagezeit
kann im Rahmen der erfindungsgemafRen Weiterbildung
reduziert werden.

[0068] Somitkann die Montage des Kabelsteckverbin-
ders als auch die gesamte Konfektion des Kabels bei-
spielsweise auf einer einzigen Kabelkonfektionsvorrich-
tung (auch Konfektions-Automat oder Kabelkonfektions-
maschine genannt) durchgefiihrt werden.

[0069] Erfindungsgemal kdnnen die Investitionskos-
ten fiir eine Kabelkonfektionsvorrichtung, insbesondere
die Investitionskosten fiir einen Stanzbiegevollautoma-
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ten, reduziert sein.

[0070] Es koénnen die folgenden Montageschritte zur
Montage eines Kabelsteckverbinders vorgesehen sein,
die vorzugsweise auf einer gemeinsamen Kabelkonfek-
tionsvorrichtung durchgefiihrt werden:

- Einfigen des Isolierteils in den Innenraum des Au-
Renleiterteils des Kabelsteckverbinders; wonach

- das Isolierteil zum AuBenleiterteil des Kabelsteck-
verbinders axial ausgerichtet wird; wonach

- das Innenleiterteil in das Isolierteil eingefiihrt und
axial zum Isolierteil ausgerichtet wird; und wonach

- daslsolierteil und das Innenleiterteil axial in dem Au-
Renleiterteil des Kabelsteckverbinders fixiert wer-
den, vorzugsweise mittels Verpressen bzw. Vercrim-
pen.

[0071] Im Rahmen einer Endmontage kann ein Kunst-
stoffgehduse auf das AulRenleiterteil aufgeschoben und
gegebenenfalls mit dem AulRenleiterteil verrastet wer-
den.

[0072] Es kann ein Kontrollfenster bzw. eine Ausneh-
mung im Auf3enleiterteil vorgesehen sein, um die Aus-
richtung des Isolierteils und/oder des Innenleiterteils in
dem Aulenleiterteil bei der Positionierung der Bauteile
relativ zueinander zu Gberwachen und ggf. zu regeln.
[0073] Eine Uberwachung der Zustellung bzw. Positi-
onierung der Bauteile relativ zueinander, beispielsweise
fur eine Positionsregeleinrichtung, kann grundséatzlich
durchbeliebige Sensorik und auch ohne ein Kontrollfens-
ter erfolgen. Beispielsweise kdnnen beriihrungslose
Sensoren (z. B. kapazitive, induktive und/oder optische
Sensoren) und/oder Messtaster zur Erfassung der Posi-
tion des Innenleiterteils in dem Isolierteil, des Innenlei-
terteils in dem AuRenleiterteil und/oder des Isolierteils in
dem AuBenleiterteil vorgesehen sein.

[0074] Die Erfindung betrifft auch eine Kabelkonfekti-
onsvorrichtung zur Montage eines Kabelsteckverbin-
ders, welcher ein Aul3enleiterteil, ein Isolierteil und ein
mit einem Innenleiterteil vorkonfektioniertes elektrisches
Kabel aufweist.

[0075] Die Kabelkonfektionsvorrichtung weisteine Po-
sitionierungseinrichtung auf, die ausgebildet ist, um das
Innenleiterteil und das Isolierteil in dem AuRenleiterteil
Zu positionieren.

[0076] Die Positionierungseinrichtung weist eine Aktu-
atoreinrichtung auf die ausgebildet ist, um das Isolierteil
durch eine relative Bewegung zwischen dem Isolierteil
und dem AuRenleiterteil in das AulRenleiterteil einzufih-
ren.

[0077] Die Kabelkonfektionsvorrichtung weist ferner
eine Konfektionierungseinrichtung auf die ausgebildet
ist, um vor oder wahrend dem Einfilhren des Isolierteils
in das Auf3enleiterteil das elektrische Kabel derart vor-
zukonfektionieren, dass das Innenleiterteil auf einem In-
nenleiter des Kabels befestigt wird.

[0078] Ferner weistdie Positionierungseinrichtung ein
Positionierungsmittel auf das ausgebildet ist, um wah-
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rend oder nach dem Einfiihren des Isolierteils in das Au-
Renleiterteil das mit dem Innenleiterteil vorkonfektionier-
te Kabel durch eine relative Bewegung zwischen dem
Innenleiterteil und dem mit dem Isolierteil bestiickten Au-
Renleiterteil bis in eine definierte axiale Endposition in
das Isolierteil einzufihren.

[0079] Erfindungsgemal® kann zur Herstellung der
Bauteile, insbesondere des AulRenleiterteils, auf verein-
fachte und somit wirtschaftlichere Fertigungsmethode
(zum Beispiel Stanzwerkzeuge, Spritzwerkzeuge) um-
gestellt werden.

[0080] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass die Kabelkonfektionsvorrichtung ei-
ne Zustelleinrichtung aufweist die ausgebildetist, um das
mit dem lIsolierteil bestiickte AuRenleiterteil in den Ein-
flussbereich des Positionierungsmittels zu verbringen
derart, dass das Positionierungsmittel das Innenleiterteil
bis in die definierte axiale Endposition in dem Isolierteil
einzufihren vermag.

[0081] Im Rahmen des einheitlichen erfinderischen
Gesamtkonzepts zur Lésung der Aufgabe betrifft die Er-
findung aulRerdem eine zweite Kabelkonfektionsvorrich-
tung zur Montage eines Kabelsteckverbinders, welcher
ein Aulenleiterteil, ein Isolierteil und ein mit einem In-
nenleiterteil vorkonfektioniertes elektrisches Kabel auf-
weist. Die zweite Kabelkonfektionsvorrichtung weist
ebenfalls eine Positionierungseinrichtung auf, die aus-
gebildet ist, um das Innenleiterteil und das Isolierteil in
dem Aulenleiterteil zu positionieren.

[0082] Die Positionierungseinrichtung der zweiten Ka-
belkonfektionsvorrichtung weist auRerdem auch ein Po-
sitionierungsmittel auf das ausgebildet ist, um das Innen-
leiterteil durch eine relative Bewegung zwischen dem In-
nenleiterteil und dem Isolierteil in eine definierte axiale
Endposition in das Isolierteil einzufiihren.

[0083] Die zweite Kabelkonfektionsvorrichtung weist
ferner eine Fixiereinrichtung auf, die ausgebildet ist, um
die Position des Innenleiterteils und des Isolierteils in
dem Aufenleiterteil erst zu fixieren, nachdem sich das
Innenleiterteil in der axialen Endposition befindet. Auch
die erste erfindungsgemaRe Kabelkonfektionierungsvor-
richtung kann eine Fixiereinrichtung aufweisen.

[0084] Durch die erfindungsgemafie Einfliihrung des
Innenleiterteils in das Isolierteil bei der Montage des Ka-
belsteckverbinders ist es nunmehr mdéglich, die Position
des Isolierteils mitder Position des Innenleiterteils in dem
AuRenleiterteil exakt abzustimmen, wodurch bisher nicht
erreichbare Positionierungsgenauigkeiten realisierbar
sind. Sobald die optimalen relativen Positionen des In-
nenleiterteils, des Isolierteils und des AufRlenleiterteils
durch die Positionierungseinrichtung angefahren sind,
kann mittels einem abschlieRenden Fixieren, insbeson-
dere Vercrimpen, die Position des Kabels und somit des
Innenleiterteils sowie die Position des Isolierteils in dem
AuBenleiterteils durch die Fixiereinrichtung fixiert wer-
den.

[0085] Durch die erfindungsgemale Kabelkonfekti-
onsvorrichtung kann also eine positionsgenaue Abstim-
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mung zwischen dem Isolierteil und dem Innenleiterteil in
dem AuBenleiterteil ermoglicht werden.

[0086] Die Aktuatoreinrichtung kann einen axial be-
weglichen Montagestempel aufweisen und ausgebildet
sein, um das Isolierteil in dem AuRenleiterteil axial zu
positionieren und/oder um das Isolierteil axial Gber das
Innenleiterteil zu schieben.

[0087] Das Positionierungsmittel kann eine linear ent-
lang der Langsachse des Aulenleiterteils verstellbare
Greifeinrichtung aufweisen, um das Kabel und das auf
dem Innenleiter des Kabels befestigte Innenleiterteil zu
positionieren. Die Greifeinrichtung kann insbesondere
eine oder mehrere Pressbacken aufweisen. Die Greif-
einrichtung greift das Kabel vorzugsweise an dessen Ka-
belmantel.

[0088] Die Fixiereinrichtung kann beispielsweise als
Presswerkzeug, vorzugsweise als Crimpwerkzeug, aus-
gebildet sein.

[0089] Vorzugsweise kann die Erfindung zur Montage
eines koaxialen Kabelsteckverbinders vorgesehen sein,
insbesondere fiir einen Datensteckverbinder.

[0090] Die Erfindung ist allerdings nicht auf eine spe-
zifische Steckverbinderart bzw. auf einen spezifischen
Steckverbinder beschrankt, wobei sich die Erfindung ins-
besondere fiir die Konfektionierung elektrischer Kabel
mit Steckverbindern fiir die Hochfrequenztechnik eignet.
Ein entsprechender Steckverbinder kann somit vorzugs-
weise als Hochfrequenz-Steckverbinder, insbesondere
als PL-Steckverbinder, BNC-Steckverbinder, TNC-
Steckverbinder, SMBA (FAKRA)-Steckverbinder, N-
Steckverbinder, 7-16-Steckverbinder, SMA-Steckver-
binder, SMB-Steckverbinder, SMS-Steckverbinder,
SMC-Steckverbinder, = SMP-Steckverbinder, BMS-
Steckverbinder, HFM-Steckverbinder, HSD-Steckver-
binder, H-MTD-Steckverbinder, BMK-Steckverbinder,
Mini-Coax-Steckverbinder oder Makax-Steckverbinder
ausgebildet sein.

[0091] Der erfindungsgemafe Steckverbinder kann
besonders vorteilhaft innerhalb eines Fahrzeugs, insbe-
sondere eines Kraftfahrzeugs, verwendet werden. Mog-
liche Einsatzgebiete sind autonomes Fahren, Fahrer-As-
sistenzsysteme, Navigationssysteme, "Infotainment"-
Systeme, Fond-Entertainment-Systeme, Internetverbin-
dungen und Wireless Gigabit (IEEE 802.11ad Standard).
Mogliche Anwendungen betreffen hochaufgelste Ka-
meras, beispielsweise 4K- und 8K-Kameras, Sensorik,
Onboard-Computer, hochauflésende Bildschirme, hoch-
aufldsende Armaturenbretter, 3D-Navigationsgerate
und Mobilfunkgeréate.

[0092] Der erfindungsgemafie Kabelsteckverbinder
eignet sich allerdings flr beliebige Anwendungen inner-
halb der gesamten Elektrotechnik und ist nicht auf den
Einsatz in der Fahrzeugtechnik beschrankt zu verstehen.
[0093] Merkmale, die bereits im Zusammenhang mit
einem der erfindungsgemafien Verfahren beschrieben
wurden, sind auch fiir die Kabelkonfektionsvorrichtungen
vorteilhaft umsetzbar - und umgekehrt. Ferner kénnen
Vorteile, die bereits im Zusammenhang mit einem der
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erfindungsgeméflen Verfahren beschrieben wurden,
auch auf die erfindungsgemaRen Kabelkonfektionsvor-
richtungen bezogen verstanden werden - und umge-
kehrt.

[0094] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass Be-
griffe, wie "umfassend", "aufweisend" oder "mit", keine
anderen Merkmale oder Schritte ausschlieen. Ferner
schlielRen Begriffe, wie "ein" oder "das", die auf eine Ein-
zahl von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine
Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten aus - und um-
gekehrt.

[0095] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrieben.
[0096] Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale der vorlie-
genden Erfindung in Kombination miteinander darge-
stellt sind. Merkmale eines Ausfiihrungsbeispiels sind
auch losgeldst von den anderen Merkmalen des gleichen
Ausflihrungsbeispiels umsetzbar und kénnen dement-
sprechend von einem Fachmann ohne Weiteres zu wei-
teren sinnvollen Kombinationen und Unterkombinatio-
nen mit Merkmalen anderer Ausfiihrungsbeispiele ver-
bunden werden.

[0097] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0098] Es zeigen schematisch:

Figur 1 einen im Rahmen des erfindungsgemafRen
Verfahrens auf einem elektrischen Kabel zu
montierenden Kabelsteckverbinder in pers-
pektivischer Explosionsdarstellung mit ei-
nem AuRenleiterteil, einem Isolierteil und ei-
nem Innenleiterteil;

Figur 2 den erfindungsgeman auf dem elektrischen
Kabel montierten Kabelsteckverbinder der
Figur 1 in perspektivischer Darstellung;
Figur 3 den erfindungsgemall montierten Kabel-
steckverbinder der Figur 1 in einer Seitenan-
sicht;

Figur 4 den erfindungsgemall montierten Kabel-
steckverbinder der Figur 1 in einer Schnitt-
darstellung;

Figur 5 eine erste Variante eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens zur Montage des Kabel-
steckverbinders, bei der zunachst das In-
nenleiterteil des vorkonfektionierten Kabels
in dem AuBenleiterteil positioniert und erst
anschlieBend das Isolierteil in das AuRenlei-
terteil eingefihrt wird;

Figur 6 eine zweite Variante eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens zur Montage des Kabel-
steckverbinders, bei der das Innenleiterteil
des vorkonfektionierten Kabels und das Iso-
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lierteil gleichzeitig in dem AuRenleiterteil po-
sitioniert werden;
Figur 7 eine dritte Variante eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens zur Montage des Kabel-
steckverbinders, bei der zunachst das Iso-
lierteilindem AuRenleiterteil positioniert wird
und erst anschlieBend das Innenleiterteil des
vorkonfektionierten Kabels in das Auf3enlei-
terteil eingefihrt wird;
Figur 8 die Montage eines weiteren Kabelsteckver-
binders durch eine Positionierungseinrich-
tung einer Kabelkonfektionsvorrichtung in
perspektivischer Darstellung;
Figur 9 die Montage des Kabelsteckverbinders der
Figur 8 in einer Seitenansicht;
Figur 10  einen beispielhaften Verfahrensablauf zur
Montage eines Kabelsteckverbinders mit
drei bzw. vier Verfahrensschritten; und

einen weiteren Verfahrensablauf zur Monta-
ge eines Kabelsteckverbinders mit ergan-
zenden Verfahrensschritten.

Figur 11

[0099] Figur 1 zeigt ein elektrisches Kabel 1, auf das
erfindungsgemaR ein Kabelsteckverbinder 2 montiert
werden soll, in einer perspektivischen Explosionsdarstel-
lung. Der Kabelsteckverbinder 2 weist ein Isolierteil 3,
ein AuRenleiterteil 4 und ein Innenleiterteil 5 auf. Figur 2
zeigt den auf dem elektrischen Kabel 1 fertig montierten
Kabelsteckverbinder 2 in perspektivischer Ansicht.
[0100] Das elekirische Kabel 1 ist fiir die Montage be-
reits vorkonfektioniert. Hierfir weist das Kabel 1 einen
vorderen, von einem Kabelmantel 6 befreiten Abschnitt
auf. Auf dem unterhalb des Kabelmantels 6 befindlichen
AuBenleiter, vorliegend ein Kabelschirmgeflecht 7, ist ei-
ne Stitzhiilse 8 befestigt, vorzugsweise vercrimpt. Der
AuBenleiter bzw. das Kabelschirmgeflecht 7 kann ferner,
wie dargestellt, auf die Stiitzhllse 8 zuriickgeschlagen
sein. In der nachfolgenden Figur 8 ist der zuriickgeschla-
gene AuBenleiter 7 in einem Abschnitt auf der Stutzhiilse
8 nicht dargestellt, um die Stitzhllse 8 zu visualisieren.
In den Ausfiihrungsbeispielen ist die Stitzhilse 8 derart
aufdem Kabelschirmgeflecht 7 des Kabels 1 positioniert,
dass zwischen einem hinteren, kabelseitigen Ende der
Stltzhilse 8 und dem Kabelmantel 6 noch ein freigeleg-
ter Abschnitt des Kabelschirmgeflechts 7 verbleibt. Es
kann grundsatzlich aber auch vorgesehen sein, dass die
Stiitzhilse 8 derart axial auf dem Kabel 1 positioniert ist,
dass sich diese direkt an den Kabelmantel 6 anschlief3t.
Grundsatzlich kann die Stitzhilse 8 auch auf dem Ka-
belmantel 6 oder teilweise auf dem Kabelmantel 6 be-
festigt sein.

[0101] Das beispielhafte dargestellte elektrische Ka-
bel 1 weist ferner eine optional unterhalb des Kabel-
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schirmgeflechts 7 befindliche Kabelfolie 9 auf (vgl. Figur
8). Unter dem AuRenleiter bzw. Kabelschirmgeflecht 7
befindet sich ferner ein Dielektrikum 10, das einen In-
nenleiter 11 des Kabels 1 in sich fihrt. Auf dem Innen-
leiter 11 des Kabels 1 ist im Rahmen der Vorkonfektio-
nierung schlieBlich das Innenleiterteil 5 befestigt, insbe-
sondere aufgecrimpt.

[0102] Im Rahmen der erfindungsgeméafien Verfahren
zur Montage des Kabelsteckverbinders 2 istvorgesehen,
dass das Innenleiterteil 5 und das Isolierteil 3 in dem
AuRenleiterteil 4 positioniert werden.

[0103] Im Rahmen des erfindungsgemaRen zweiten
Verfahrens ist hierzu vorgesehen, dass das Innenleiter-
teil 5 bis in eine definierte axiale Endposition P, in das
Isolierteil 3 eingefiihrt wird, wobei das Isolierteil 3 in Axi-
alrichtung relativ zu dem AuRenleiterteil 4 erst festgelegt
wird, nachdem sich das Innenleiterteil 5 in der axialen
Endposition P, befindet. Anschlieend kann die Position
des Innenleiterteils 5 und des Isolierteils 3 in dem Au-
Renleiterteil 4 fixiert werden.

[0104] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das
Isolierteil 3 in dem AufRenleiterteil 4 zumindest zum Aus-
gleich von Montagetoleranzen axial bewegbar bleibt, bis
sich das Innenleiterteil 5 in der axialen Endposition P,
befindet.

[0105] Figur 3 zeigt den montierten Kabelsteckverbin-
der 2 in einer Seitenansicht. Der Kabelsteckverbinder 2
ist ferner in Figur 4 in einer geschnittenen Darstellung
gezeigt, wobei in den Figuren 3 und 4 das Kabel 1 fir
eine vereinfachte Darstellung jeweils ausgeblendet ist.
[0106] Die definierte axiale Endposition P des Innen-
leiterteils 5 in dem Isolierteil 3 kann unter Berlicksichti-
gung eines Abstandsmalies bzw. Anschlussmales A
(vgl. Figur 4) eines vorderen, freien Endes 5.1 des In-
nenleiterteils 5 zu dem vorderen, einem spateren Ge-
gensteckverbinder (nichtdargestellt) zugewandten Ende
4.1 des AulRenleiterteils 4 bestimmt werden, wenn das
Isolierteil 3 zusammen mit dem Innenleiterteil 5 in dem
AuBenleiterteil 4 positioniert ist. Wie in Figur 4 dargestellt
ist, kann das Isolierteil 3 optional an eine innenliegende
Schulter 12 des AuBenleiterteils 4 gefiigt werden. Insbe-
sondere im Rahmen des erfindungsgemalen zweiten
Verfahrens zur Montage des Kabelsteckverbinders 2
kann das Isolierteil 3 allerdings grundséatzlich unabhan-
gig von der innenliegenden Schulter 12 positioniert wer-
den derart, dass sich eine vorteilhafte Impedanzanpas-
sung beim Ubergang von dem Kabel 1 auf den Kabel-
steckverbinder 2 und/oder die Einhaltung des Abstands-
mafes A ergibt.

[0107] Im Rahmen der Erfindung kénnen das Innen-
leiterteil 5 und das Isolierteil 3 ausgehend von entgegen-
gesetzten Montagerichtungen axialin das AuRenleiterteil
4 eingefuhrt werden, wie in Figur 1 und den nachfolgen-
den Figuren 5 bis 7 angedeutet. Beispielsweise kann das
Isolierteil 3 in das AuBenleiterteil 4 von vorne und das
Innenleiterteil 5 in das Auf3enleiterteil 4 von hinten ein-
gefuihrt werden. Es kann aber auch vorgesehen sein,
dass das Innenleiterteil 5 und das Isolierteil 3 ausgehend
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von derselben Montagerichtung, vorzugsweise gleich-
zeitig, axial in das AuBenleiterteil 4 eingefiihrt werden.
Hierzu kann beispielsweise das Isolierteil 3 zuvor auf das
Innenleiterteil 5 aufgestiilpt und anschlieRend gemein-
sam mitdem Innenleiterteil 5 in das AuRRenleiterteil 4 ein-
gefuhrt werden.

[0108] Eskannvorgesehen sein, dass die Position des
Innenleiterteils 5 und des Isolierteils 3 in dem Aul3enlei-
terteil 4 zumindest axial fixiert wird, wenn sich das Iso-
lierteil 3 in der axialen Endposition P4 befindet. Es kann
im Rahmen des erfindungsgemaRen ersten Verfahrens
auch vorgesehen sein, dass das Isolierteil 3 vor dem Ein-
fugen des Innenleiterteils 5 in das Isolierteil 3 in dem
AuBenleiterteil 4 zumindest axial fixiert wird, vorzugswei-
se derart, dass das Isolierteil 3 an der innenliegenden
Schulter 12 des Auflenleiterteils 4 anliegt. Die Position
des Innenleiterteils 5, des AufRenleiterteils 4 und/oder
des Isolierteils 3 kann fixiert werden, indem beispielswei-
se das Aullenleiterteil 4 zumindest abschnittsweise ver-
presst, vorzugsweise vercrimpt wird.

[0109] Grundsatzlichkommtesbeiallen Bewegungen,
die im Rahmen der Erfindung beschrieben werden, le-
diglich auf eine Bewegung der Bauteile 3, 4, 5 relativ
zueinander an. Beispielsweise kann das Innenleiterteil 5
bis in die definierte axiale Endposition P in das Isolierteil
3 eingefiihrt werden, indem das Innenleiterteil 5 in das
Isolierteil 3 eingeschoben und/oder indem das Isolierteil
3 Uber das Innenleiterteil 5 geschoben wird.

[0110] In den Figuren 5 bis 7 sind drei Varianten der
erfindungsgemaRen Verfahren dargestellt. Die jeweils
dargestellte Bearbeitung erfolgt vorzugsweise auf der-
selben Kabelkonfektionsvorrichtung 13.

[0111] GemaR derVariante der Figur 5istvorgesehen,
das Innenleiterteil 5 bereits in das AuRenleiterteil 4 ein-
zufiihren, bevor das Isolierteil 3 ausgehend von der ent-
gegengesetzten Montagerichtung ebenfalls in das Au-
Renleiterteil 4 eingefihrt wird. Die dargestellte Variante
eignet sich demnach vorteilhaft zur Verwendung mit dem
zweiten erfindungsgemafen Verfahren.

[0112] In Figur 5 ist ferner ein zustellbarer Stempel ei-
ner Aktuatoreinrichtung 16 angedeutet, der zum Einfiih-
ren des Isolierteils 3 in das AuRenleiterteil 4 mittels der
Positionierungseinrichtung vorgesehen sein kann.
[0113] Wiein den Figuren 5 bis 7 ebenfalls dargestellt
ist, kann das Aulenleiterteil 4 als gestanztes AuRenlei-
terteil 4 hergestellt und im Rahmen der Verfahren zur
Montage der Kabelsteckverbinder 2 auf einem Trager-
streifen 15 zugestellt werden. Fuir die Zustellung kann
eine optionale Zustelleinrichtung 17 vorgesehen sein,
wie in Figur 5 angedeutet.

[0114] In Figur 6 ist eine alternative Variante der Erfin-
dung dargestellt, bei der das Innenleiterteil 5 und das
Isolierteil 3 gleichzeitig in das AuRenleiterteil 4 eingefiihrt
werden. Diese Variante eignet sich gleichermalien vor-
teilhaft fir das erste und das zweite erfindungsgemale
Verfahren. Die weiteren Vorrichtungsmerkmale der Figur
5 sind zur Vereinfachung nicht abermals dargestellt und
beschrieben, konnen aber selbstverstandlich auch fir
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diese Variante vorteilhaft vorgesehen sein. Dies gilt auch
fur die nachfolgenden Figuren.

[0115] In Figur 7 ist eine dritte Variante der Erfindung
dargestellt, bei der zunachst das Isolierteil 3 in das Au-
Renleiterteil 4 eingeflhrt wird, wonach das Innenleiterteil
5 in das AuRenleiterteil eingeschoben wird. Optional
kann das Isolierteil 3 in dem Aulenleiterteil 4 vor dem
Einfigen des Innenleiterteils 5 im Rahmen des ersten
erfindungsgeméafen Verfahrens bereits axial fixiert wer-
den. Eine Parallelisierung der Vorkonfektionierung des
elektrischen Kabels 1 und der Montage des Isolierteils 3
in das AuBenleiterteil 4 auf derselben Kabelkonfektions-
vorrichtung 13 ist insbesondere hinsichtlich dieser Vari-
ante der Erfindung vorteilhaft umsetzbar.

[0116] In den Figuren 8 und 9 ist die Montage, insbe-
sondere die Positionierung des Innenleiterteils 5 in dem
AuRenleiterteil 4, in dem das Isolierteil 3 bereits vormon-
tiert ist, dargestellt. Die Ausgestaltung des AuRenleiter-
teils 4 weicht in dem in den Figuren 8 und 9 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel geringfiigig von der des in den Fi-
guren 1 bis 7 gezeigten Aul3enleiterteils 4 ab. Grundsatz-
lich kann die Ausgestaltung des AuRenleiterteils 4 im
Rahmen der Erfindung beliebig sein.

[0117] ErfindungsgemaR kann eine Kabelkonfektions-
vorrichtung 13 (vgl. insbesondere die Blackbox in Figur
11) zur Montage des Kabelsteckverbinders 2 vorgese-
hen sein, die eine Positionierungseinrichtung aufweist
die ausgebildet ist, um das Innenleiterteil 5 und das Iso-
lierteil 3 in dem Aulenleiterteil 4 zu positionieren. Die
Positionierungseinrichtung kann ein Positionierungsmit-
tel aufweisen, um das Innenleiterteil 5 in die definierte
axiale Endposition P in das Isolierteil 3 einzuflihren. Im
Ausflhrungsbeispiel istdas Positionierungsmittel als axi-
al bewegliche Klemmeinrichtung 14 ausgebildet. Grund-
satzlich kénnen noch weitere Positionierungsmittel vor-
gesehen sein.

[0118] Die Positionierung des Innenleiterteils 5 und
des Isolierteils 3 in dem AuRenleiterteil 4 kann vorzugs-
weise auf einer gemeinsamen Kabelkonfektionsvorrich-
tung 13 durchgefiihrt werden, die vorzugsweise auch die
Vorkonfektionierung des elektrischen Kabels 1 durch-
fihrt.

[0119] InFigur 10 ist beispielhaft ein erfindungsgema-
Res Verfahren zur Montage des Kabelsteckverbinders 2
dargestellt.

[0120] Dabeiistein erster Verfahrensschritt S1 vorge-
sehen, der an einem ersten Verfahrenszeitpunkt A be-
ginntund an einem zweiten Verfahrenszeitpunkt B endet.
Wahrend dem ersten Verfahrensschritt S1 ist vorgese-
hen, das Isolierteil 3 durch eine relative Bewegung zwi-
schen dem Isolierteil 3 und dem AuRenleiterteil 4 in das
AuRenleiterteil 4 einzuflihren, wie beispielsweise in den
Figuren 6 und 7 dargestellt.

[0121] Ineinem zweiten Verfahrensschritt S2 vor oder
wenigstens teilweise wahrend dem ersten Verfahrens-
schritt S1 wird das elektrische Kabel 1 derart vorkonfek-
tioniert, dass das Innenleiterteil 5 auf dem Innenleiter 11
des Kabels 1 befestigt wird. Selbstverstandlich kénnen
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auch weitere Montageschritte zur Vorkonfektionierung
des elektrischen Kabels 1 wahrend dem zweiten Verfah-
rensschritt S2 vorgesehen sein, wie beispielsweise die
Befestigung der Stiitzhiilse 8 auf dem Kabelschirmge-
flecht 7. Vorzugsweise finden die Verfahrensschritte S1
und S2 zur Einsparung von Prozesszeit bei der Gesamt-
montage weitestgehend parallel statt.

[0122] In einem dritten Verfahrensschritt S3 wahrend
oder nach dem ersten Verfahrensschritt S1 wird das mit
dem Innenleiterteil 5 vorkonfektionierte elektrische Kabel
1 durch eine relative Bewegung zwischen dem Innenlei-
terteil 5 und dem mit dem Isolierteil 3 bestlickten Auf3en-
leiterteil 4 bis in die definierte axiale Endposition P in
das Isolierteil 3 eingefiihrt, wie beispielsweise in den Fi-
guren 6 und 7 dargestellt.

[0123] Optional kann nach dem dritten Verfahrens-
schritt S3 in einem optionalen vierten Verfahrensschritt
S4 (gestrichelt dargestellt) beispielsweise vorgesehen
sein, das Innenleiterteil 5, das Isolierteil 3 und/oder das
Aulenleiterteil 4 aneinander zu fixieren, beispielsweise
miteinander zu vercrimpen. Grundséatzlich kbnnen auch
noch weitere Verfahrensschritte vorgesehen sein.
[0124] In Figur 11 ist ein beispielhaftes Konfektionie-
rungsverfahren dargestellt, in dessen Rahmen auch ei-
nes der vorstehend beschriebenen Verfahren zur Mon-
tage des Kabelsteckverbinders 2 vorgesehen sein kann.
Das Konfektionierungsverfahren wird vorzugsweise auf
einer gemeinsamen Kabelkonfektionsvorrichtung 13
durchgefihrt.

[0125] Die grundséatzlich erforderlichen Schritte bei ei-
ner Konfektionierung eines elektrischen Kabels 1 sind
bekannt. Die nachfolgend beschriebene Anordnung ist
lediglich beispielhaft zu verstehen und mitunter auch nur
unvollstédndig wiedergegeben.

[0126] Ineinem ersten Schritt K1 kannim Rahmen der
Vorkonfektionierung die Stitzhilse 8 auf den AulRenlei-
ter, beispielsweise das Kabelschirmgeflecht 7, des elek-
trischen Kabels 1 befestigt, vorzugsweise vercrimpt, wer-
den.

[0127] Anschlieend kann in einem zweiten Schritt K2
noch im Rahmen der Vorkonfektionierung das Innenlei-
terteil 5 auf dem Innenleiter 11 des Kabels 1 befestigt,
vorzugsweise vercrimpt werden.

[0128] Die Schritte K1 und K2 kénnen somitinsbeson-
dere Teil des vorstehend beschriebenen, zweiten Ver-
fahrensschritts S2 sein.

[0129] In einem dritten Schritt K3 kann das Innenlei-
terteil 11 erfindungsgemal bis in eine definierte axiale
Endposition P4 in das Isolierteil 3 eingefiihrt werden.
[0130] Der dritte Schritt K3 kann somit beispielsweise
dem dritten Verfahrensschritt S3 entsprechen.

[0131] SchlieBlich kdnnen gegebenenfalls in einem
vierten Schritt K4 das Isolierteil 3, das Innenleiterteil 5
und das AulBenleiterteil 4 relativ zueinander feinjustiert
werden.

[0132] In einem flinften Schritt K5 kann erfindungsge-
mafR die Position des Innenleiterteils 5 und des Isolierteils
3 in dem AuBenleiterteil 4 fixiert, vorzugsweise vercrimpt
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werden.

[0133] In einem optionalen, sechsten Schritt K6 kann
beispielsweise das vorkonfektionierte elektrische Kabel
1in ein Gehause, vorzugsweise ein Kunststoffgehause,
des Kabelsteckverbinders eingebracht und gegebenen-
falls in diesem verrastet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Montage eines Kabelsteckverbinders
(2), welcher ein AuBRenleiterteil (4), ein Isolierteil (3)
und ein miteinem Innenleiterteil (5) vorkonfektionier-
tes elektrisches Kabel (1) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in einem ersten Verfahrensschritt (S1), der an
einem ersten Verfahrenszeitpunkt (A) beginnt
und an einem zweiten Verfahrenszeitpunkt (B)
endet, das Isolierteil (3) durch eine relative Be-
wegung zwischen dem Isolierteil (3) und dem
AuBenleiterteil (4) in das AuRenleiterteil (4) ein-
gefihrt wird, wobei

- in einem zweiten Verfahrensschritt (S2) vor
oder wenigstens teilweise wahrend dem ersten
Verfahrensschritt (S1) das elektrische Kabel (1)
derart vorkonfektioniert wird, dass das Innenlei-
terteil (5) auf einem Innenleiter (11) des Kabels
(1) befestigt wird, und wobei

- in einem dritten Verfahrensschritt (S3) wah-
rend oder nach dem ersten Verfahrensschritt
(S1) das mit dem Innenleiterteil (5) vorkonfekti-
onierte Kabel (1) durch eine relative Bewegung
zwischen dem Innenleiterteil (5) und dem mit
dem Isolierteil (3) bestiickten AuRRenleiter (4) bis
in eine definierte axiale Endposition (P,) in das
Isolierteil (3) eingefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Isolierteil (3) vor dem Einfligen des Innenleiter-
teils (5) in das Isolierteil (3) in dem Auflienleiterteil
(4) zumindest axial fixiert wird, vorzugsweise derart,
dass das Isolierteil (3) an einer innenliegenden
Schulter (12) des AuRenleiterteils (4) anliegt.

3. Verfahren zur Montage eines Kabelsteckverbinders
(2), welcher ein AuB3enleiterteil (4), ein Isolierteil (3)
und ein miteinem Innenleiterteil (5) vorkonfektionier-
tes elektrisches Kabel (1) aufweist, wonach das In-
nenleiterteil (5) und das Isolierteil (3) in dem AuRen-
leiterteil (4) positioniert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Innenleiterteil (5) durch eine relative Bewegung
zwischen dem Innenleiterteil (5) und dem Isolierteil
(3) bis in eine definierte axiale Endposition (P4) in
dasIsolierteil (3) eingefiihrt wird, wobei das Isolierteil
(3) in Axialrichtung relativ zu dem AuRenleiterteil (4)
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erstfestgelegt wird, nachdem sich das Innenleiterteil
(5) in der axialen Endposition (P4) in dem Isolierteil
(3) befindet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Isolierteil (3) in dem AuRenleiterteil (4) zumin-
dest zum Ausgleich von Montagetoleranzen axial
bewegbar bleibt, bis sich das Innenleiterteil (5) in der
axialen Endposition (P4) in dem Isolierteil (3) befin-
det.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Isolierteil (3) in dem AuRenleiterteil (4) vormon-
tiert wird, vorzugsweise verliersicher vormontiert
wird, bevor das Innenleiterteil (5) und das Isolierteil
(3) relativ zueinander positioniert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Position des Innenleiterteils (5) und des Isolier-
teils (3) in dem AuRenleiterteil (4) zumindest axial
fixiert wird, wenn sich das Innenleiterteil (5) in der
axialen Endposition (P,) in dem Isolierteil (3) befin-
det.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Innenleiterteil (5) durch eine relative Bewegung
zwischen dem Innenleiterteil (5) und dem AuR3enlei-
terteil (4) in das AuBenleiterteil (4) eingeflhrt wird,
bis ein vorderes, freies Ende (5.1) des Innenleiter-
teils (5) ein definiertes Abstandsmal (A) von einem
vorderen, einem korrespondierenden Gegensteck-
verbinder zugewandten Ende (4.1) des Auf3enleiter-
teils (4) erreicht hat.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Position des
Innenleiterteils (5) und des Isolierteils (3) in dem Au-
Renleiterteil (4) zumindest axial fixiert wird, wenn das
vordere, freie Ende (5.1) des Innenleiterteils (5) das
definierte AbstandsmalB} (A) in dem Auf3enleiterteil
(4) erreicht hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Position des Innenleiterteils (5), des AuBenlei-
terteils (4) und/oder des Isolierteil (3) zueinander fi-
xiert wird, indem das AuRenleiterteil (4) zumindest
abschnittsweise verpresst, vorzugsweise vercrimpt,
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Innenleiterteil (5) und das Isolierteil (3) ausge-
hend von entgegengesetzten Montagerichtungen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

1.

12.

13.

14.

20
axial in das AuBenleiterteil (4) eingefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Innenleiterteil (5) bis in die definierte axiale End-
position (P4) in das Isolierteil (3) eingefihrt wird, be-
vor das Innenleiterteil (5) und das Isolierteil (3) ge-
meinsam in das Aulenleiterteil (4) eingefiihrt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Positionierung des Innenleiterteils (5) und des
Isolierteils (3) in dem AuRRenleiterteil (4) auf einer ge-
meinsamen  Kabelkonfektionsvorrichtung  (13)
durchgefiihrt wird.

Kabelkonfektionsvorrichtung (13) zur Montage ei-
nes Kabelsteckverbinders (2), welcher ein AuRen-
leiterteil (4), ein Isolierteil (3) und ein mit einem In-
nenleiterteil (5) vorkonfektioniertes elektrisches Ka-
bel (1) aufweist, wobei eine Positionierungseinrich-
tung vorgesehen und ausgebildet ist, um das Innen-
leiterteil (5) und das Isolierteil (3) in dem AulRenlei-
terteil (4) zu positionieren,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Positionierungseinrichtung eine Aktuator-
einrichtung (16) aufweist die ausgebildet ist, um
das Isolierteil (3) durch eine relative Bewegung
zwischen dem lIsolierteil (3) und dem AuBenlei-
terteil (4) in das AulRenleiterteil (4) einzufiihren,
wobei

- eine Konfektionierungseinrichtung vorgese-
hen und ausgebildet ist, um vor oder wahrend
dem Einfiihren des Isolierteils (3) in das Aulien-
leiterteil (4) das elektrische Kabel (1) derart vor-
zukonfektionieren, dass das Innenleiterteil (5)
auf einem Innenleiter (11) des Kabels (1) befes-
tigt wird, und wobei

- die Positionierungseinrichtung ein Positionie-
rungsmittel (14) aufweist das ausgebildetist, um
wahrend oder nach dem Einflhren des Isolier-
teils (3) in das AulRenleiterteil (4) das mit dem
Innenleiterteil (5) vorkonfektionierte Kabel (1)
durch eine relative Bewegung zwischen dem In-
nenleiterteil (5) und dem mit dem Isolierteil (3)
bestlickten AuRenleiterteil (4) bis in eine defi-
nierte axiale Endposition (P4) in das Isolierteil
(3) einzufiihren.

Kabelkonfektionsvorrichtung (13) nach Anspruch
13,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Zustelleinrichtung (17) vorgesehen und ausge-
bildet ist, um das mit dem Isolierteil (3) bestlickte
AuBenleiterteil (4) in den Einflussbereich des Posi-
tionierungsmittels (14) zu verbringen derart, dass
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das Positionierungsmittel (14) das Innenleiterteil (5)
bis in die definierte axiale Endposition (P4) in dem
Isolierteil (3) einzuflihren vermag.

Kabelkonfektionsvorrichtung (13) zur Montage ei-
nes Kabelsteckverbinders (2), welcher ein Auf3en-
leiterteil (4), ein Isolierteil (3) und ein mit einem In-
nenleiterteil (5) vorkonfektioniertes elektrisches Ka-
bel (1) aufweist, wobei eine Positionierungseinrich-
tung vorgesehen und ausgebildet ist, um das Innen-
leiterteil (5) und das Isolierteil (3) in dem AulRenlei-
terteil (4) zu positionieren,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Positionierungseinrichtung ein Positionierungs-
mittel (14) aufweist das ausgebildet ist, um das In-
nenleiterteil (5) durch eine relative Bewegung zwi-
schen dem Innenleiterteil (5) und dem lIsolierteil (3)
bis in eine definierte axiale Endposition (P4) in das
Isolierteil (3) einzufiihren, wobei eine Fixiereinrich-
tung vorgesehen und ausgebildetist, um die Position
des Innenleiterteils (5) und des Isolierteils (3) in dem
AuBenleiterteil (4) erst zu fixieren, nachdem sich das
Innenleiterteil (5) in der definierten axialen Endposi-
tion (P4) in dem Isolierteil (3) befindet.
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