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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Leitungsverbindungsanordnung, mit einem
Leitungsverbinder und einer mit dem Leitungsverbinder
verbundenen elektrischen Leitung. Des Weiteren betrifft
die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen einer sol-
chen Leitungsverbindungsanordnung.

Stand der Technik

[0002] Aufgrund der zunehmenden Digitalisierung von
Komponenten und Systemen und der damit verbunde-
nen steigenden Menge an zu tibertragenden Daten wer-
den in der heutigen Zeit immer grofRere Anforderungen
an die zur Ubertragung benétigten elektrischen Leitun-
gen gestellt. Insbesondere eine gleichbleibend hohe
Ubertragungsqualitat von Signalen {iber groRe Fre-
quenzbereiche, bei geringer oder zumindest iber den
betreffenden Frequenzbereich konstanter Dampfung,
spielen bei der Ubertragung von groRen Datenmengen
eine immer zentralere Rolle.

[0003] Um diesen Anforderungen gerecht zu werden,
kommen beispielsweise Koaxialleitungen zum Einsatz.
Durch die koaxiale Anordnung von Innenleiter, Dielekt-
rikum und Schirmung kann weitestgehend eine hohe
Ubertragungsqualitat von Signalen bei geringer Damp-
fung und geringer Storanfalligkeit sichergestellt werden,
sofern der koaxiale Aufbau und der damit verbundene
Leitungswellenwiderstand tber die gesamte Lange der
elektrischen Leitung méglichst konstant bleiben. Proble-
matisch sind in diesem Zusammenhang jedoch haufig
die Leitungsenden, an denen in aller Regel Stecksyste-
me montiert werden, um die elektrische Leitung mit den
Komponenten, zwischen denen die Datenilibertragung
erfolgen soll, kommunizierend zu verbinden. Im Zuge der
Montage des Stecksystems an der elektrischen Leitung
entstehen regelmaRig unerwiinschte Storstellen, die bei-
spielsweise durch unsymmetrische Verformung der elek-
trischen Leitung wahrend der Montage des Stecksys-
tems an der elektrischen Leitung auftreten kdnnen. Diese
Storstellen kénnen die Ubertragungsqualitat von zu
Ubertragenden Signalen gesamtheitlich beeintrachtigen.
Zum Beispiel konnen die Storstellen zu frequenzabhan-
gigen Dampfungen fihren, die auch als "notches" be-
zeichnet werden. Gleichzeitig muss jedoch im Rahmen
der Montage des Stecksystems an der elektrischen Lei-
tung sichergestellt werden, dass die Verbindung zwi-
schen Stecksystem und elektrischer Leitung stabil genug
ist, um einen sicheren Gebrauch der elektrischen Leitung
und des Stecksystems zu ermdglichen. Mit den derzeit
bekannten Verbindungsverfahren ist es jedoch nicht
moglich ein Stecksystem mit einer elektrischen Leitung
prozesssicher zu verbinden, ohne die Ubertragungsqua-
litdt negativ zu beeinflussen.

[0004] Die US 3499101 AoffenbarteinVerfahrenzum
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Verbinden eines Koaxialkabels mit einem zylindrischen
Element. Hierzu wird in einem ein Endabschnitt des Ko-
axialkabels ein AuRenleiter freigelegt und geweitet, wo-
bei das zylindrische Element zwischen einen Isolator des
Koaxialkabels und dem geweiteten AuRenleiter angeord-
net wird. Im Anschluss wird eine formbare Hilse Uber
den Endabschnitt gestiilpt. Die Hiilse wird in einem ers-
ten Bereich, in dem der Aul3enleiter zwischen dem zy-
lindrischen Element und der Hiilse angeordnet ist derart
verpresst, dass der Aulienleiter zwischen der Hilse und
dem zylindrischen Element fixiert wird. In einem zweiten
Bereich, der an das zylindrische Element angrenzt, wird
die Hiilse derart verpresst, dass die Schirmung ihren ur-
spriinglichen Durchmesser beibehalt. In einem dritten
Bereich bleibt ein Teil der Hiilse, in dem der Mantel des
Koaxialkabels angeordnet ist unverformt.

[0005] Die US 10 355 379 B1 offenbart eine Baugrup-
pe, die einen Leiter, wie beispielsweise ein elektrisches
Koaxialkabel aufweist, mit einem kreisformigen Quer-
schnitt und einer zylindrischen nahtlosen du3eren Hiilse
mit einem Hulsenradius, der einen Abschnitt des Leiters
umgibt. Die duRere Hilse wird verformt, um vier Vertie-
fungen und vier Vorspriinge zu definieren, die gleichma-
Rig um einen Umfang der dufBeren Hiilse beabstandet
sind. Die vier Vertiefungen haben einen einheitlichen
Vertiefungsradius, der kleiner ist als der Hillsenradius.

Beschreibung der Erfindung

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren zur Herstellung einer Leitungsan-
ordnung bereit zu stellen, das eine stabile Verbindung
zwischen einem Leitungsverbinder mit einer elektrischen
Leitung ermdglicht, wobei eine hohe Ubertragungsqua-
litdt von zu Gbertragenden Signalen beibehalten wird. Ei-
ne weitere Aufgabe besteht darin, eine Vorrichtung zum
Durchfiihren eines erfindungsgemafien Verfahrens be-
reitzustellen.

[0007] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch ein
Verfahren und eine Vorrichtung mit den Merkmalen der
unabhangigen Anspriiche geldst. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungsformen der Erfindung lassen sich den
Unteranspriichen, der Beschreibung sowie den Zeich-
nungen entnehmen.

[0008] Ein erfindungsgeméafes Verfahren betrifft die
Herstellung einer Leitungsverbindungsanordnung, die
einen Leitungsverbinder und eine mit dem Leitungsver-
binder verbundene elektrische Leitung umfasst. Unter ei-
nem Leitungsverbinder kann ein Bauteil verstanden wer-
den, dass zur mechanischen und elektrischen Verbin-
dung der elektrischen Leitung mit einer weiteren Kom-
ponente dient. Die Komponente kann beispielsweise ein
Elektronikbauteil oder auch eine weitere elektrische Lei-
tung sein. Die Komponente umfasst bevorzugt ein ge-
eignetes Gegensteckelement, das mit dem Leitungsver-
binder verbindbar ist. Der Leitungsverbinder ist bevor-
zugt als Hilsenelement ausgebildet, wobei das Hilsen-
element besonders bevorzugt einen rotationssymmetri-
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schen Aufbau aufweist. Das Hiilsenelement kann Berei-
che verschiedener Durchmesser aufweisen. Der Lei-
tungsverbinder kann des Weiteren aus einem elektrisch
leitenden Material ausgebildet sein.

[0009] Die elektrische Leitung umfasstzumindest eine
Isolationsschicht, die sich bevorzugt entlang einer
Langserstreckungsrichtung der elektrischen Leitung er-
streckt und einen die Isolationsschicht umschlieenden
Leitungsmantel, der sich bevorzugt ebenfalls entlang der
Langserstreckungsrichtung der elektrischen Leitung er-
streckt und die elektrische Leitung gegen aulere Ein-
flisse schitzt. Weiterhin kann die Isolationsschicht zu-
mindest einen elektrisch leitenden Innenleiter umschlie-
Ren. Darliber hinaus kann zwischen Isolationsschicht
und Leitungsmantel eine elektrisch leitende Schirmung
angeordnet sein, die die Isolationsschicht umschlieft.
Sofern die elektrische Leitung einen Innenleiter und eine
Schirmung aufweist, ist es bevorzugt, dass der Innenlei-
ter, die Isolationsschicht, die Schirmung und der Lei-
tungsmantel koaxial zueinander angeordnet sind.
[0010] Die elektrische Leitung weist zumindest einen
Leiterendabschnitt auf, an dem zumindest bereichswei-
se der Leitungsmantel entfernt ist, so dass bevorzugt zu-
mindest die Isolationsschicht freiliegt. Sofern zwischen
Leitungsmantel und Isolationsschicht eine Schirmung
angeordnet ist, kann die Isolationsschicht durch die
Schirmung im Leiterendabschnitt noch teilweise um-
schlossen sein. Sofern die elektrische Leitung einen In-
nenleiter umfasst, kann im Endabschnitt auch die Isola-
tionsschicht entfernt sein, so dass der Innenleiter frei-
liegt. Der Innenleiter kann sowohl einadrig als auch mehr-
adrig ausgefuhrt sein.

[0011] Das erfindungsgemale Verfahren umfasst zu-
mindest einen Schritt des Positionierens des Leitungs-
verbinders an einem Leiterendabschnitt, so dass ein Ab-
schnitt der Isolationsschicht zumindest teilweise vom
Leitungsverbinder umschlossen wird. Dies kann bei-
spielsweise erfolgen, indem der Leitungsverbinder als
Hulsenelement ausgebildet ist und zumindest teilweise
Uber die Isolationsschicht geschoben wird. Es ist daher
bevorzugt, dass die Isolationsschicht einen kleineren
Durchmesser als der Leitungsverbinder aufweist. Bevor-
zugt wird der Leitungsverbinderin einem Bereich am Lei-
tungsendabschnitt positioniert, in dem der Leitungsman-
tel vollstandig entfernt ist, so dass eine Uberlappung von
Leitungsmantel und Leitungsverbinder vermieden wird.
[0012] Weiterhin umfasst das erfindungsgemafe Ver-
fahren zumindest einen Schritt des Anordnens des Lei-
terendabschnitts innerhalb eines Befestigungsrohres, so
dass ein erster Rohrabschnitt des Befestigungsrohres
zumindest den Leitungsverbinder und ein zweiter Rohr-
abschnitt des Befestigungsrohres zumindest abschnitts-
weise den Leitungsmantel umschlielt. Bevorzugt weist
das Befestigungsrohr einen Ursprungsinnendurchmes-
ser auf, der groRer ist als der Leitungsverbinder und als
die elektrische Leitung im Bereich des Leitungsmantels.
Unter Ursprungsinnendurchmesser kann in diesem Zu-
sammenhang der Innendurchmesser des Befestigungs-
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rohres verstanden werden, den das Befestigungsrohr
nach seiner Herstellung und vor seiner Weiterverarbei-
tung aufweist. Das Befestigungsrohr ist des Weiteren be-
vorzugt nahtlos ausgebildet. Der erste Rohrabschnitt
wird bevorzugt durch den Bereich des Befestigungsroh-
res definiert, der den Leitungsverbinder zumindest ab-
schnittsweise umschlieRt, wenn der Leitungsen-
dabschnitt mit dem Leitungsverbinder im Befestigungs-
rohr angeordnet ist. Der zweite Rohrabschnitt wird ent-
sprechend bevorzugt durch den Bereich des Befesti-
gungsrohres definiert, der zumindest abschnittsweise
den Leitungsmantel umschlieft.

[0013] Dartber hinaus umfasst das erfindungsgema-
Re Verfahren einen Schritt des Pressens des Befesti-
gungsrohres zwischen einer Mehrzahl von streifenférmi-
gen Pressflachen, die im konstanten Abstand zu einer
Zentralachse um die Zentralachse, bevorzugt auf einer
gedachten Kreisbahn, angeordnet sind. Das Befesti-
gungsrohr wird bevorzugt koaxial zur der Zentralachse
zwischen den Pressflachen positioniert. Unter der koa-
xialen Positionierung kann in diesem Zusammenhang
verstanden werden, dass das Befestigungsrohr mit sei-
ner Langsachse auf der Zentralachse positioniert wird.
Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es sich bei der
Zentralachse eine gedachte Hilfslinie zur Veranschauli-
chung der Anordnung handelt und keine gegenstandli-
che Achse darstellt.

[0014] Die streifenférmigen Pressflachen verlaufen
bevorzugtmitihrerlangsten Seite parallel zur Zentralach-
se. Des Weiteren sind die Pressflachen bevorzugt mit
ihren langsten Seiten parallel zueinander angeordnet.
Wahrend des Schrittes des Pressens des Befestigungs-
rohres wird dabei der erste Rohrabschnitt mit dem Lei-
tungsverbinder und der zweite Rohrabschnitt mit dem
Leitungsmantel vercrimpt. Dies erfolgt im Wesentlichen
durch die Umformung des Befestigungsrohres durch den
Schritt des Pressens. Auf diese wird eine kraft- und/oder
formschlissige Verbindung zwischen dem Befesti-
gungsrohr mitdem Leitungsverbinderund dem Leitungs-
mantel hergestellt. Das Pressen erfolgt in diesem Zu-
sammenhang bevorzugt, indem die Pressflachen aus ei-
ner Grundstellung in eine Pressstellung bewegt werden
und auf diese Weise das Befestigungsrohr pressen. Die
Pressflachen beaufschlagen das Befestigungsrohr syn-
chron, also gleichzeitig, mit einer Kraft. Hierbei ist beson-
ders bevorzugt, dass jede Pressflache das Befestigungs-
rohr mit gleicher Kraft beaufschlagt.

[0015] Wahrend des Schrittes des Pressens wird der
erste Rohrabschnitt auf einen ersten Innendurchmesser
und der zweite Rohrabschnitt auf einen zweiten Innen-
durchmesser gepresst, wobei der erste Innendurchmes-
ser kleiner als der zweite Innendurchmesser ist. Erfin-
dungsgemal wird hierbei der erste Rohrabschnitt auf ei-
nen ersten Innendurchmesser gepresst, der kleiner oder
zumindest gleich einem AuRendurchmesser des Lei-
tungsverbinders ist, wobei der zweite Rohrabschnitt auf
einen zweiten Innendurchmesser gepresst wird, der klei-
ner oder zumindest gleich einem Aufiendurchmesser
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des Leitungsmantels ist.

[0016] Um auch nach dem Schritt des Pressens eine
moglichst kreisrunde Form des Befestigungsrohres zu
gewabhrleisten, kdnnen die Pressflachen kreisbogenfor-
mig geformt sein, wobei ein gedachter Mittelpunkt der
Kreisbogenform auf der Zentralachse liegt. Es ist hierbei
besonders bevorzugt, dass durch die Summe aller
Pressflachen eine vollstandige Kreisform ausgebildet
wird, wobei besonders bevorzugt der Mittelpunkt dieser
Kreisform auf der Zentralachse liegt.

[0017] Durch das erfindungsgemafe Verfahren kann
ein Herstellungsverfahren von Leitungsverbindungsan-
ordnungen bereitgestellt werden, dass einen Leitungs-
verbinder stabil an einer elektrischen Leitung befestigt
und gleichzeitig eine hohe Ubertragungsqualitat bei der
elektrischen Leitung und dem Leitungsverbinder erhal-
ten bleibt. Dies wird zum einen durch die Pressung des
Befestigungsrohres durch die Mehrzahl von streifenfor-
migen Pressflachen ermdglicht, die fir eine gleichmaRi-
ge Verformung und damit gleichverteilte Crimpung des
Befestigungsrohres mit dem Leitungsmantel und dem
Leitungsverbinder sorgen. Unerwiinschte Verformungen
insbesondere innerhalb der elektrischen Leitung werden
auf diese Weise deutlich reduziert. Durch die Pressung
des Befestigungsrohres im ersten Rohrabschnitt auf den
ersten Innendurchmesser und im zweiten Rohrabschnitt
auf den zweiten Innendurchmesser wird zuséatzlich si-
chergestellt, dass die elektrische Leitung nicht zu stark
durch die Pressung gequetscht wird. Gleichzeitig kann
ein koaxialer Aufbau der elektrischen Leitung weitestge-
hend erhalten werden, sofern dieser gewiinscht ist.
[0018] Wahrend des Schrittes des Pressens kann das
Befestigungsrohr Uber eine Gesamtlange des Befesti-
gungsrohres gepresst werden. Die langste Seite der
streifenférmigen Pressflachen weisen in diesem Fall be-
vorzugt eine groRere Lange auf als die Lange des Be-
festigungsrohres. Durch das Pressen des Befestigungs-
rohres Uber die Gesamtlange kann die Verformung des
Befestigungsrohres genauer definiert werden und uner-
wiinschte Materialanhaufungen, die beispielsweise
durch das Flie3en des Materials des Befestigungsrohres
entstehen kdnnen, werden reduziert. Weiterhin kann die
Pressung des Befestigungsrohres noch gleichmaRiger
erfolgen.

[0019] Das Befestigungsrohr kann vor dem Schritt des
Pressens einen konstanten Ursprungsinnendurchmes-
ser aufweisen. Die Erzeugung des ersten und des zwei-
ten Innendurchmessers kann erst wahrend des Schrittes
des Pressens erfolgen. Durch die Verwendung eines Be-
festigungsrohres mit konstanten Ursprungsdurchmesser
wird zum einen die Anordnung des Befestigungsrohres
gegenuber dem Leitungsverbinder und der elektrischen
Leiter vereinfacht und zum anderen, kann der Herstel-
lungsaufwand des Befestigungsrohres gesenkt werden.
[0020] Es hat sich gezeigt, dass eine besonders vor-
teilhafte Pressung des Befestigungsrohres erfolgen
kann, wenn das Befestigungsrohr durch mindestens
zehn, besonders bevorzugt mindestens sechzehn,
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Pressflachen gepresst wird. Die Pressflachen kénnen
dabei rotationssymmetrisch um die Zentralachse ange-
ordnet sein, so dass es von Vorteil ist, wenn stets eine
gerade Zahl von Pressflachen gewahlt wird. Durch die
Verwendung von mindestens 10 Pressflachen kann auch
nach dem Schritt des Pressens eine nahezu kreisrunde
Form des Befestigungsrohres sichergestellt werden, was
die Stabilitat der Crimpung deutlich erhéht. Dies begrin-
det sich darin, dass auf das Befestigungsrohr wirkende
Krafte Uber den gesamten Umfang des Leitungsverbin-
ders und/oder den Umfang des Leitungsmantels abge-
leitet werden kénnen.

[0021] Wahrend des Schrittes des Pressens kann zu-
mindest zwischen zwei benachbarten Pressflachen ein
Spalt verbleiben, in dem das Befestigungsrohr unge-
presst bleibt. Bevorzugt ist zwischen allen zueinander
benachbarten Pressflachen jeweils ein Spalt, angeord-
net. Hierbei ist besonders bevorzugt, dass der Spalt bei
allen benachbarten Pressflachen gleich grof ist. Indem
das Befestigungsrohr zwischen den Pressflachen unge-
presst verbleibt, werden definierte Bereiche geschaffen,
in die wahrend des Schrittes des Pressens das Material
des Befestigungsrohres flieRen kann. Auf diese Weise
ist es mdglich, dass trotz eines durch das Pressen be-
dingtes MaterialflieRen, eine prozesssichere, definierte
Umformung des Befestigungsrohrs gewahrleistet ist.
[0022] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
wenn die Pressflachen eine Breite aufweisen, die hdchs-
tens der zehnfachen Breite des Spalts, bevorzugt hchs-
tens der funffachen Breite des Spalts entsprechen. Unter
Breite des Spalts kann in diesem Zusammenhang der
Abstand zweier benachbarter Pressflachen verstanden
werden, den die Pressflachen aufweisen, wenn sich die-
se bevorzugt in einer Pressstellung befinden. Entspre-
chend kann die Breite des Spalts der Breite des unge-
pressten Bereichs des Befestigungsrohres entsprechen.
Unter Breite einer Pressflache kann in diesem Zusam-
menhang eine Schmalseite verstanden werden, die zwi-
schen zwei langsten Seiten der Pressflache angeordnet
ist.

[0023] Sofern die elektrische Leitung eine Schirmung
umfasst, die bevorzugt zwischen Isolationsschicht und
Leitungsmantel angeordnet ist und bevorzugt entlang
der Langserstreckungsrichtung der elektrischen Leitung
die Isolationsschicht umschlief3t, kann wahrend des
Schrittes des Anordnens die Schirmung zwischen das
Befestigungsrohr und einer dem Befestigungsrohr zuge-
wandten Flache des Leitungsverbinders angeordnet
werden. Dies ist dann besonders von Vorteil, wenn der
Leitungsverbinder als Aulenleiter genutzt werden soll
und eine elektrisch leitende Verbindung zwischen Schir-
mung und Leitungsverbinder notwendig ist. Da die Schir-
mung meist direkt auf der Isolationsschicht angeordnet
ist, kann es von Vorteil sein, wenn vor dem Schritt des
Positionierens ein Schritt des Weitens der Schirmung er-
folgt, um zumindest bereichsweise einen, bevorzugt um-
laufenden, Abstand zwischen Schirmung und Isolations-
schicht zu erzeuge, Auf diese Weise kann der Leitungs-
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verbinder die Isolationsschicht umschlieRend am Lei-
terendabschnitt zwischen Isolationsschicht und Schir-
mung positioniert werden.

[0024] Es hat sich gezeigt, dass es von besonderem
Vorteil ist, wenn wahrend des Schrittes des Pressens
zumindest im ersten Rohrabschnitt der Leitungsverbin-
der auf einen Innendurchmesser gepresst wird, der ei-
nem urspringlichen Innendurchmesser der Schirmung
entspricht. Unter dem urspriinglichen Innendurchmesser
der Schirmung kann in diesem Zusammenhang der In-
nendurchmesser verstanden werden, den die Schirmung
vor dem Schritt des Pressens und dem Schritt des Wei-
tens aufweist, sofern ein Schritt des Weitens durchge-
fihrt wird.

[0025] Neben dem erfindungsgemalfien Verfahren be-
trifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung einer
Leitungsverbindungsanordnung, gemafl dem erfin-
dungsgemafien Verfahren.

[0026] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung umfasst ei-
ne Mehrzahl von Werkzeugsegmenten, die im konstan-
ten Abstand zu einer Zentralachse um die Zentralachse,
bevorzugt auf einer gedachten Kreisbahn, angeordnet
sind und senkrecht zur Zentralachse zwischen einer
Grundstellung und einer Pressstellung, bevorzugt syn-
chron, bewegbar sind, wobei jedes Werkzeugsegment
an einer der Zentralachse zugewandten Seite eine strei-
fenformige Pressflache aufweist. Die Pressflachen ver-
laufen bevorzugt mit ihrer Iangsten Seite parallel zuein-
ander und parallel zur Zentralachse. Die Bewegung der
Werkzeugsegmente zwischen Grundstellung und Press-
stellung kann beispielsweise durch einen pneumati-
schen, mechanischen oder elektrischen Antrieb erfol-
gen. Jede Pressflache umfasst zumindest einen ersten
und zumindest einen zweiten Pressflachenabschnitt. Der
erste Pressflachenabschnitt weist dabei einen geringe-
ren Abstand zur Zentralachse auf als der zweite Press-
flachenabschnitt. Die ersten Pressflachenabschnitte, be-
vorzugt aller Werkzeugsegmente, bilden dabei einen
ersten Pressbereich zum Pressen des ersten Rohrab-
schnitts auf den ersten Innendurchmesser. Die zweiten
Pressflachenabschnitte, bevorzugt aller Werkzeugseg-
mente, bilden einen zweiten Pressbereich zum Pressen
des zweiten Rohrabschnitts auf den zweiten Innendurch-
messer aus.

[0027] Durch die erfindungsgemalfe Vorrichtung kann
eine Leitungsverbindungsanordnung gemaf dem erfin-
dungsgemafien Verfahren hergestellt werden. Durch
den ersten und den zweiten Pressbereich wird das Be-
festigungsrohr im ersten Rohrabschnitt auf den ersten
Innendurchmesser und im zweiten Rohrabschnitt auf
den zweiten Innendurchmesser gepresst. Dabei ist es
bevorzugt, dass der erste Rohrabschnitt zumindest Giber-
wiegend, noch bevorzugter vollstandig, im ersten Press-
bereich und der zweite Rohrabschnitt zumindest lber-
wiegend, noch bevorzugter vollstandig, im zweiten
Pressbereich gepresst wird.

[0028] Die Werkzeugsegmente sind, insbesondere im
Bereich der Pressflachen, bevorzugtin gleichbleibenden
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Abstdnden zueinander angeordnet, so dass zwischen
zwei Werkzeugsegmenten ein Spalt ausgebildet wird.
Der Abstand zwischen zumindest zwei benachbarten
Werkzeugsegmenten kann sich in der Grundstellung von
einem Abstand zwischen zumindest zwei benachbarten
Werkzeugsegmenten in der Pressstellung unterschei-
den. Es ist jedoch bevorzugt, dass auch in der Pressstel-
lung ein Abstand zwischen den Werkzeugsegmenten er-
halten bleibt.

[0029] Zwischen ersten und zweiten Pressflachenab-
schnitt kann eine Stufe ausgebildet sein. Die Stufe kann
hierbei senkrecht zur Zentralachse verlaufen, so dass
ein abrupter Ubergang zwischen ersten und zweiten
Pressflachenabschnitt erfolgt. Alternativ kann die Stufe
schrag verlaufen, so dass ein flieRender Ubergang zwi-
schen ersten und zweiten Pressflachenabschnitt ermég-
licht wird. Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Stufe
eine HOhe aufweist, die hdchstens einer doppelten, noch
bevorzugter der einfachen, Schichtdicke des Leitungs-
mantels entspricht.

[0030] Zumindest eine Pressflache kann zur Zen-
tralachse parallel verlaufende Kanten aufweisen, die ab-
gerundet sind. Bevorzugt verlaufen die Kanten entlang
der langsten Seiten der Pressflachen. Dies ist insbeson-
dere dann von Vorteil, wenn die Werkzeugsegmente im
Abstand zueinander angeordnet sind, so dass beim
Schritt des Pressens zwischen den Pressflachen ein un-
gepresster Bereich im Befestigungsrohr verbleibt. Durch
die abgerundete Kante kénnen auf diese Weise scharfe
Ubergénge zwischen gepressten und ungepressten Be-
reichen im Befestigungsrohr vermieden werden.

[0031] Eshatsichgezeigt, dasseine besonders gleich-
maRige Pressung des Befestigungsrohres erreicht wer-
den kann, wenn zumindest zehn, bevorzugter zumindest
sechszehn

[0032] Werkzeugsegmente vorgesehen sind. Auf die-
se Weise kann eine nahezu kreisrunde Form des Befes-
tigungsrohres auch nach dem Schritt des Pressens ge-
wahrleistet werden. Zumindest ein Werkzeugsegment
kann ein erstes Teilsegment und ein zweites Teilsegment
umfassen, wobei das erste Teilsegment den ersten
Pressflachenabschnitt und das zweite Teilsegment den
zweiten Pressflachenabschnittausbilden. Durch die Ver-
wendung von Teilsegmenten zum Erzeugen der Press-
flachenabschnitte kann die Form der Pressflachen im
Baukastensystem erzeugt und zusammengestellt wer-
den.

[0033] Indiesem Zusammenhang kann es besonders
vorteilhaft sein, wenn das erste Teilsegment und das
zweite Teilsegment I6sbar miteinander verbunden sind.
Auf diese Weise kdonnen die Teilsegmente auch mehr-
fach in verschiedenen Konfigurationen Anwendung fin-
den.

[0034] Um ein MaterialflieRen des Befestigungsrohres
wahrend des Schrittes des Pressens zu beglinstigen und
definierter zu gestalten, kann zwischen ersten und zwei-
ten Pressflachenabschnitt eine Fase angeordnet sein.
Der zweite Pressflachenabschnitt kann zusatzlich im Be-
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reich der Fase oder im Bereich der Stufe eine Vertiefung
aufweisen, um wahrend des Schrittes des Pressens eine
definierte Wulst in dem Befestigungsrohr auszubilden.
Des Weiteren kann auch eine Fase an einer dem ersten
Pressabschnitt abgewandten Seite des zweiten Press-
abschnitts angeordnet sein.

[0035] Die Erfindung wurde mit Bezug auf ein Verfah-
ren sowie eine Vorrichtung beschrieben. Sofern nichts
anderes angegeben ist, sind die Ausflihrungen zum Ver-
fahren analog auf die Vorrichtung anwendbar. Gleiches
gilt natiirlich in umgekehrter Richtung. Die Ausgestaltun-
genderVorrichtung kdnnen also auchim Verfahren ihren
Niederschlag finden.

[0036] Dartber hinaus sind weitere Vorteile und Merk-
male der vorliegenden Erfindung aus der folgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen ersichtlich.
Die dort und oben beschriebenen Merkmale kdnnen al-
leinstehend oder in Kombination umgesetzt werden, in-
sofern sich die Merkmale nicht widersprechen. Die fol-
gende Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsfor-
men erfolgt dabei unter Bezugnahme auf die begleiten-
den Zeichnungen. Dabei zeigen:

Figur 1  eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalRen Vorrichtung zum Herstellen einer
erfindungsgemafen Leitungsverbindungsan-
ordnung;

Figur2  eine schematische Darstellung einer Anord-
nung von Werkzeugsegmenten nach der ers-
ten Ausfiihrungsform;

Figur 3  eine Schnittdarstellung einer zweiten Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung in einer Grundstellung;

Figur4 eine vergroRerte alternative Schnittdarstel-
lung einer erfindungsgemafRen Vorrichtung
gemal der zweiten Ausfiihrungsform in einer
Grundstellung;

Figur 5 eine Schnittdarstellung der zweiten Ausflh-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung in einer Pressstellung;

Figur 6 eine vergroRerte alternative Schnittdarstel-
lung einer erfindungsgemafRen Vorrichtung
gemal der zweiten Ausfiihrungsform in einer
Pressstellung;

Figur 7  eine Schnittdarstellung einer dritten Ausflh-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung in einer Grundstellung;

Figur 8 eine Schnittdarstellung einer vierten Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung in einer Grundstellung; und
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Figur 9  eine Schnittdarstellung einer fiinften Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung in einer Grundstellung.

[0037] Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer

erfindungsgeméafen Vorrichtung 25 zum Durchfiihren ei-
nes erfindungsgemafen Verfahrens. Die Vorrichtung 25
umfasst sechszehn Werkzeugsegmente 19, die um eine
Zentralachse 20 angeordnet sind. Die Werkzeugseg-
mente 19 sind dabei kreisférmig um die Zentralachse 20
im konstanten Abstand zur Zentralachse 20 rotations-
symmetrisch angeordnet. Die Werkzeugsegmente 19
sind senkrecht zur Zentralachse 20 zwischen einer
Grundstellung und einer Pressstellung mit Hilfe eines
mechanischen Antriebes bewegbar. Auf der Zentralach-
se 20 ist an einer Riickseite der Vorrichtung 25 ein nicht
gezeigter Betatigungsanschlag angeordnet. Sofern der
Betatigungsanschlag betéatigt wird, bewegen sich die
Werkzeugsegmente 19 aus der Grundstellung in die
Pressstellung. Da der Betatigungsanschlag auf der Zen-
tralachse 20 angeordnet ist, kann der Betatigungsan-
schlag durch eine zu pressende elektrische Leitung aus-
gelost werden, indem die elektrische Leitung entlang der
Zentralachse 20 in die Vorrichtung 25 eingefiihrt wird,
bis diese den Betatigungsanschlag betatigt. Auf diese
Weise kann der Betatigungsanschlag zusatzlich dazu
dienen die elektrische Leitung korrekt zwischen den
Werkzeugsegmenten 19 zu positionieren. Nach erfolgter
Pressung bewegen sich die Werkzeugsegmente 19 zu-
rick in die Grundstellung.

[0038] Figur2zeigteine schematische Darstellung der
Werkzeugsegmente 19 gemall dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel. Die Werkzeugsegmente 19 sind rotations-
symmetrisch angeordnet. Die Symmetrieachse verlauft
dabei auf der Zentralachse 20. Jedem Werkzeugseg-
ment 19 ist ein gegeniberliegendes Werkzeugsegment
19 zugeordnet. Die Werkzeugsegmente 19 besitzen ei-
nen einheitlichen Aufbau und kénnen daher als Gleich-
teile angesehen werden. Die Werkzeugsegmente 19 be-
sitzen eine sich zur Zentralachse 20 hin verjingende
Form, um zum einen, an einem der Zentralachse 20 ab-
gewandten Ende eine stabile Befestigung des Antriebes
und gleichzeitig eine moéglichst dichte Anordnung im Be-
reich der Zentralachse 20 zu ermdglichen.

[0039] Figur 3 zeigteine Schnittdarstellung einer zwei-
ten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung 25in einer Grundstellung im Bereich der Zentralach-
se 20. Die Schnittebene verlauft dabei entlang der Zen-
tralachse 20. Um die Zentralachse 20 sind im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel sechzehn Werkzeugsegmente
19 angeordnet, die einen einheitlichen Aufbau aufwei-
sen. Zur besseren Ubersicht, wird in Figur 3 jedoch nur
ein Werkzeugsegment 19 dargestellt. Das Werk-
zeugsegment 19 befindet sich in der Grundstellung. Auf
der Zentralachse 20 ist ein Leiterendabschnitt 8 einer
elektrischen Leitung 3 angeordnet. Im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel handelt es sich bei der elektrischen Lei-
tung 3 um eine Koaxialleitung, bestehend aus einem In-
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nenleiter 4 aus Kupfer, einer Isolationsschicht 5, einer
Schirmung 6, die durch ein Drahtgeflecht aus Kupfer er-
zeugt wird und einem Leitungsmantel 7.

[0040] Der Leitungsmantel 7 ist im Bereich des Lei-
terendabschnitts 8 entfernt, so dass die Schirmung 6 frei-
liegt. Weiterhin ist in einem Teilbereich des Leiteren-
dabschnitts 8 auch die Isolationsschicht 5 und die Schir-
mung 6 entfernt, so dass der Innenleiter 4 freiliegt. Der
freiliegende Innenleiter 4 wurde in einem vorhergehen-
den nicht gezeigten Verfahrensschritt mit einer nicht ge-
zeigten Crimphiulse vercrimpt. An der elektrischen Lei-
tung 3 ist im Leiterendabschnitt 8 ein Leitungsverbinder
2 positioniert. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird
der Leitungsverbinder 2 durch ein Hilsenelement aus
Bronze ausgebildet. Der Leitungsverbinder 2 ist zwi-
schen einer Isolationsschicht 5 und Schirmung 6 am Lei-
terendabschnitt 8 angeordnet, wobei der Leitungsverbin-
der 2 die Isolationsschicht 5 dabei teilweise umschlief3t.
Die Isolationsschicht 5 ist also mit anderen Worten teil-
weise innerhalb des Leitungsverbinders 2 angeordnet.
Hierzu weistder Leitungsverbinder 2 einen Durchmesser
auf, der gréRRer als ein Durchmesser der Isolationsschicht
5 ist. Um den Leitungsverbinder 2 zwischen Isolations-
schicht 5 und der Schirmung 6 anordnen zu kdnnen, wur-
de die Schirmung 6 in einen vorangegangenen, nicht ge-
zeigten Verfahrensschritt geweitet, so dass ein Abstand
zwischen Schirmung 6 und Isolationsschicht 5 besteht.
Im Anschluss wurde der Leitungsverbinder 2 auf die Iso-
lationsschicht 5 aufgeschoben. Die Schirmung 6 wird da-
beiaufeiner der Isolationsschicht 5 abgewandten Flache
18 am Leitungsverbinder 2 angeordnet, so dass die
Schirmung 6 elektrisch leitend mit dem Leitungsverbin-
der 2 verbunden wird.

[0041] Der Leiterendabschnitt 8 und der Leitungsver-
binder 2 sind innerhalb eines Befestigungsrohres 9 an-
geordnet. Das Befestigungsrohr 9 besteht im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls aus Bronze. Das Be-
festigungsrohr 9 ist dabei derart zu Leitungsverbinder 2
und der elektrischen Leitung 3 angeordnet, dass ein ers-
ter Rohrabschnitt 10 des Befestigungsrohres 9 die Schir-
mung 6 und den Leitungsverbinder 2 und ein zweiter
Rohrabschnitt 11 den Leitungsmantel 7 umschlief3t. Das
Befestigungsrohr 9 ist mit einer Mittelachse 13 auf der
Zentralachse 20 angeordnet. Weiterhin ist das Befesti-
gungsrohr nahtlos ausgebildet und weist tber seine Lan-
ge | einen gleichbleibenden Ursprungsdurchmesser d0
auf.

[0042] Das Werkzeugsegment 19 besteht im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel aus Stahl und besitzt eine
Pressflache 12, die sich in einen ersten Pressflachenab-
schnitt 14 und einen zweiten Pressflachenabschnitt 15
aufteilt. Die beiden Pressflachenabschnitte 14, 15, wer-
den durch eine Stufe 16 unterteilt, die im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel in einem Winkel von 50 Grad zur
Zentralachse 20 angeordnet ist. Die Stufe 16 wird durch
einen Héhenunterschied erzeugt, in demder erste Press-
flachenabschnitt 14 und der zweite Pressflachenab-
schnitt 15 zueinander angeordnet sind. Im vorliegenden
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Ausfihrungsbeispiel betragt die Hohe der Stufe 0,1 mm.
Die ersten Pressflachenabschnitte 14 der sechzehn
Werkzeugsegmente 19 bilden einen ersten Pressbereich
A aus, wobei die zweiten Pressflachenabschnitte 15 ei-
nen zweiten Pressbereich B ausbilden.

[0043] In Figur 4 ist eine vergroRerte Schnittdarstel-
lung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels im ersten Press-
bereich A gezeigt. Zur besseren Ubersicht ist ein Kreis-
ausschnitt der elektrischen Leitung und der erfindungs-
gemalen Vorrichtung 25 mit der Zentralachse 20 als Mit-
telpunkt dargestellt. Die Schnittebene verlduft dabei
senkrecht zur Zentralachse 20. Die Pressflachen 12 der
einzelnen nicht gezeigten Werkzeugsegmente sind in
gleichmaligen Abstdnden zueinander um die Zen-
tralachse 20 angeordnet. Da die Pressflachen 12 in der
Grundstellung angeordnet sind, weisen die Pressflachen
12 daruber hinaus einen Abstand zum Befestigungsrohr
9 auf.

[0044] Figur 5 zeigt das zweite Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemalen Vorrichtung 25 in einer Press-
stellung. Durch das Bewegen der Werkzeugsegmente
19 von der Grundstellung in die Pressstellung wird das
Befestigungsrohr 9 gepresst. Dabei presst der erste
Pressbereich A den ersten Rohrabschnitt 10 auf einen
ersten Inndurchmesser d1. Der zweite Pressbereich B
presst den zweiten Rohrabschnitt 11 auf einen zweiten
Innendurchmesser d2. Der erste Innendurchmesser d1
ist dabei kleiner als der zweite Innendurchmesser d2.
Der Ubergang zwischen ersten und zweiten Innendurch-
messer d1, d2 des Befestigungsrohres 9 wird dabei
durch die Stufe 16 zwischen den Pressbereichen A, B
erzeugt. Durch den schragen Verlauf der Stufe 16 ist
dabei sichergestellt, dass keine scharfkantigen Bereiche
an dem Befestigungsrohr 9 ausgebildet werden. Im ers-
ten Rohrabschnitt 10 wird zusatzlich die Schirmung 6
zwischen Befestigungsrohr 9 und Leitungsverbinder 2
gepresst, so dass eine kraftschlissige, leitende Verbin-
dung zwischen Leitungsverbinder 2 und Schirmung 6 er-
zeugt wird. Darliber hinaus wird das Befestigungsrohr 9
im ersten Rohrabschnitt 10 mit dem Leitungsverbinder 2
vercrimpt. Der zweite Rohrabschnitt 11 wird hingegen
mit dem Leitungsmantel 7 vercrimpt. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel wird das Befestigungsrohr 9 iber
seine gesamte Lange | gepresst. Durch das Pressen des
Befestigungsrohres 9 und das damit verbundene ver-
crimpen mit dem Leitungsverbinder 2 und dem Leitungs-
mantel 7 wird die erfindungsgemaRe Leitungsverbin-
dungsanordnung 1 erzeugt.

[0045] Figur 6 zeigt den Kreisausschnitt der zweiten
Ausfihrungsform im ersten Pressbereich A, wobei sich
die Werkzeugsegmente 19 in einer Pressstellung befin-
den. In der Pressstellung wirken alle Pressflachen 12
gleichzeitig mit gleicher Kraft auf das Befestigungsrohr
9 und formen somit durch die Pressung das Befesti-
gungsrohr 9 um. Auch in der Pressstellung sind die
Pressflachen 12 im gleichmaRigen Abstand angeordnet,
so dass in der Pressstellung zwischen zwei benachbar-
ten Pressflachen 12 jeweils ein Spalt 17 verbleibt. Im
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Bereich des Spalts 17 wird das Befestigungsrohr 9 nicht
gepresst, so dass auch nach erfolgter Pressung zwi-
schen den Pressflachen 12 ungepresste Bereiche ver-
bleiben. Um sicher zu stellen, dass das Befestigungsrohr
9 auch nach dem Pressen eine moglichst kreisrunde
Form aufweist, ist das Verhaltnis zwischen der Breite b1
der Pressflachen 12 zu der Breite b2 der Spalte 17 im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eins zu sechs ge-
wahlt. Eine Breite b1 der Pressflachen entspricht also
sechs Breiten b2 der Spalte 17. Um das FlieRen des Ma-
terials des Befestigungsrohres 9 wahrend des Pressens
zu beglinstigen, besitzen die Pressflachen an den Sei-
ten, die parallel zur Zentralachse verlaufen, abgerundete
Kanten 21.

[0046] Figur 7 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Vorrichtung 25 in einer Schnittdar-
stellung, wobei zur besseren Ubersicht nur ein Werk-
zeugsegment 19 in Grundstellung dargestellt ist. Das
Werkzeugsegment 19 besitzt an einer dem ersten Press-
bereich A abgewandten Seite des zweiten Pressbereichs
B eine Fase 24. Mit Hilfe der Fase 24 wird das FlieRen
des Materials des Befestigungsrohres 9 wahrend des
Pressens begiinstigt.

[0047] Figur 8 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Vorrichtung 25 in einer Schnittdar-
stellung. Das Werkzeugsegment 19 befindet sich in der
Grundstellung. Das Werkzeugsegment 19 besitzt zwi-
schen Stufe 16 und zweitem Pressflachenabschnitt 15
eine Vertiefung. Mittels der Vertiefung kann im Zuge des
Pressens ein Raum ausgebildet werden, in den das flie-
Rende Material des Befestigungsrohres 9 eindringen und
eine Wulst ausbilden kann.

[0048] Figur 9 zeigt eine fiinfte Ausflihrungsform einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung 25 in einer Schnittdar-
stellung. Das Werkzeugsegment 19 besitzt ein erstes
Teilsegment 22 und ein zweites Teilsegment 23. Die Teil-
segmente 22; 23 sind miteinander verschraubt. Das Ers-
te Teilsegment 22 bildet den ersten Pressflachenab-
schnitt 14 aus. Das zweite Teilsegment 23 bildet den
zweiten Pressflachenabschnitt 15 aus.

[0049] Die mit Bezug auf die Figuren gemachten Er-
lauterungen sind rein beispielhaft und nicht beschran-
kend zu verstehen.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0050]

Leitungsverbindungsanordnung
Leitungsverbinder
elektrische Leitung
Innenleiter
Isolationsschicht
Schirmung
Leitungsmantel
Leiterendabschnitt
Befestigungsrohr

0 erster Rohrabschnitt
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11 zweiter Rohrabschnitt

12 Pressflache

13  Mittelachse Befestigungsrohr

14  Erster Pressflachenabschnitt

15  Zweiter Pressflachenabschnitt

16 Stufe

17  Spalt

18  Flache Leitungsverbinder

19  Werkzeugsegment

20 Zentralachse

21  Kanten

22  erstes Teilsegment

23  zweites Teilsegment

24  Fase

25  Vorrichtung

d0  Ursprungsinnendurchmesser

d1  erster Innendurchmesser (erster Rohrabschnitt)

d2  zweiter Innendurchmesser (zweiter Rohrab-
schnitt)

| Lange Befestigungsrohr

b1  Breite Pressflache

b2  Breite Spalt

A erster Pressbereich

B zweiter Pressbereich

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Leitungsverbin-

dungsanordnung (1), mit einem Leitungsverbinder
(2) und einer mit dem Leitungsverbinder (2) verbun-
denen elektrischen Leitung (3), die zumindest eine
Isolationsschicht (5) und einen die Isolationsschicht
(5) umschlieenden Leitungsmantel (7) umfasst,
wobei der Leitungsmantel (7) an zumindest einem
Leiterendabschnitt (8) zumindest bereichsweise
entfernt ist, mit den folgenden Schritten:

- Positionieren des Leitungsverbinders (2) am
Leiterendabschnitt (8), so dass ein Abschnittder
Isolationsschicht (5) zumindest teilweise vom
Leitungsverbinder (2) umschlossen wird;

- Anordnen des Leiterendabschnitts (8) inner-
halb eines Befestigungsrohres (9), so dass ein
erster Rohrabschnitt (10) des Befestigungsroh-
res (9) zumindest abschnittsweise den Lei-
tungsverbinder (2) und ein zweiter Rohrab-
schnitt (11) des Befestigungsrohres (9) zumin-
dest abschnittsweise den Leitungsmantel (7)
umschlief3t;

- Pressen des Befestigungsrohres (9) zwischen
einer Mehrzahl von streifenférmigen Pressfla-
chen (12), die im konstanten Abstand zu einer
Zentralachse (20) um die Zentralachse (20) an-
geordnet sind und die Pressflachen das Befes-
tigungsrohr synchron mit einer Kraft beaufschla-
gen,
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dadurch gekennzeichnet, dass der erste Rohrab-
schnitt (10) mit dem Leitungsverbinder (2) und der
zweite Rohrabschnitt (11) mit dem Leitungsmantel
(7) vercrimpt werden, der erste Rohrabschnitt (10)
auf einen ersten Innendurchmesser (d1) und der
zweite Rohrabschnitt (11) auf einen zweiten Innen-
durchmesser (d2) gepresst werden und der erste In-
nendurchmesser (d1) kleiner als der zweite Innen-
durchmesser (d2) ist.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei wahrend des Schrittes des Pressens das Be-
festigungsrohr (9) Uiber eine Gesamtlange (1) des Be-
festigungsrohres (9) gepresst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Befestigungsrohr (9) vor dem Schritt
des Pressens einen konstanten Ursprungsinnen-
durchmesser (d0) aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei das Befestigungsrohr (9) durch mindes-
tens zehn, besonders bevorzugt mindestens sechs-
zehn, Pressflachen (12), insbesondere synchron,
gepresst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei wahrend des Schrittes des Pressens zu-
mindest zwischen zwei benachbarten Pressflachen
(12) ein Spalt (17) verbleibtin dem das Befestigungs-
rohr (9) ungepresst bleibt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Pressflachen (12) eine Breite (b1) aufwei-
sen, die hdchstens der zehnfachen Breite (b2) des
Spalts (17), bevorzugt héchstens der flinffachen
Breite (b2) des Spalts (17) entsprechen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die elektrische Leitung eine Schirmung
(6) umfasst und wahrend des Schrittes des Anord-
nens die Schirmung (6) zwischen das Befestigungs-
rohr (9) und einer dem Befestigungsrohr (9) zuge-
wandten Flache (18) des Leitungsverbinders (2) an-
geordnet wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei wahrend des Schrittes des Pressens zumin-
dest im ersten Rohrabschnitt (10) der Leitungsver-
binder (2) auf einen Innendurchmesser gepresst
wird, der einem urspriinglichen Innendurchmesser
der Schirmung (6) entspricht.

Vorrichtung (25) zur Herstellung einer Leitungsver-
bindungsanordnung (1), mit einem Leitungsverbin-
der (2) und einer mit dem Leitungsverbinder (2) ver-
bundenen elektrischen Leitung (3), die zumindest ei-
ne Isolationsschicht (5) und einen die Isolations-
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10.

1.

schicht (5) umschlieRenden Leitungsmantel (7) um-
fasst, wobei der Leitungsmantel (7) an zumindest
einem Leiterendabschnitt (8) zumindest bereichs-
weise entfernt ist gemaf einem Verfahren, mit den
folgenden Schritten: Positionieren des Leitungsver-
binders (2) am Leiterendabschnitt (8), so dass ein
Abschnitt der Isolationsschicht (5) zumindest teilwei-
se vom Leitungsverbinder (2) umschlossen wird; An-
ordnen des Leiterendabschnitts (8) innerhalb eines
Befestigungsrohres (9), so dass ein erster Rohrab-
schnitt (10) des Befestigungsrohres (9) zumindest
abschnittsweise den Leitungsverbinder (2) und ein
zweiter Rohrabschnitt (11) des Befestigungsrohres
(9) zumindest abschnittsweise den Leitungsmantel
(7) umschlieRt; Pressen des Befestigungsrohres (9)
zwischen einer Mehrzahl von streifenférmigen
Pressflachen (12), die im konstanten Abstand zu ei-
ner Zentralachse (20) um die Zentralachse (20) an-
geordnet sind und die Pressflachen das Befesti-
gungsrohr synchron mit einer Kraft beaufschlagen;
wobei der erste Rohrabschnitt (10) mit dem Lei-
tungsverbinder (2) und der zweite Rohrabschnitt
(11) mit dem Leitungsmantel (7) vercrimpt werden,
der erste Rohrabschnitt (10) auf einen ersten Innen-
durchmesser (d1) und der zweite Rohrabschnitt (11)
auf einen zweiten Innendurchmesser (d2) gepresst
werden und der erste Innendurchmesser (d1) kleiner
als der zweite Innendurchmesser (d2) ist, wobei die
Vorrichtung eine Mehrzahl von Werkzeugsegmen-
ten (19) aufweist, die im konstanten Abstand zu einer
Zentralachse (20) um die Zentralachse (20) ange-
ordnet sind und orthogonal zur Zentralachse (20)
zwischen einer Grundstellung und einer Pressstel-
lung synchron bewegbar sind, wobei jedes Werk-
zeugsegment (19) an einer der Zentralachse (19)
zugewandten Seite eine streifenformige Pressflache
(12) aufweist, jede Pressflache (12) zumindest einen
ersten und zumindest einen zweiten Pressflachen-
abschnitt (14; 15) umfasst, der erste Pressflachen-
abschnitt (14) einen geringeren Abstand zur Zen-
tralachse (19) aufweist als der zweite Pressflachen-
abschnitt (15), dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Pressflachenabschnitte (14) einen ersten
Pressbereich (A) zum Pressen des ersten Rohrab-
schnitts (10) auf den ersten Innendurchmesser (d1)
und die zweiten Pressflachenabschnitte (15) einen
zweiten Pressbereich (B) zum Pressen des zweiten
Rohrabschnitts (11) auf den zweiten Innendurch-
messer (d2) ausbilden.

Vorrichtung (25) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei zwischen erstem und zweitem Press-
flachenabschnitt (14, 15) eine Stufe (15) ausgebildet
ist.

Vorrichtung (25) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei eine Héhe der Stufe (15) héchstens
einer Schichtdicke der Leitungsmantel (7) der elek-
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trischen Leitung (3) entspricht.

Vorrichtung (25) nach einem der Anspriiche 9 bis
11, wobei zumindest eine Pressflache (12) zur Zen-
tralachse (20) parallel verlaufende Kanten (21) auf-
weist, die abgerundet sind.

Vorrichtung (25) nach einem der Anspriiche 9 bis
12, wobei zumindest zehn, bevorzugter zumindest
sechszehn, Werkzeugsegmente (18) vorgesehen
sind.

Vorrichtung (25) nach einem der Anspriiche 9 bis
13, wobei die Werkzeugsegmente (18) symmetrisch
um die Zentralachse (20) angeordnet sind.

Vorrichtung (25) nach einem der Anspriiche 9 bis
14, wobei zumindest ein Werkzeugsegment (19) ein
erstes Teilsegment (22) und ein zweites Teilseg-
ment (23) umfasst, wobei das erste Teilsegment (22)
den ersten Pressflachenabschnitt (14) und das zwei-
te Teilsegment (23) den zweiten Pressflachenab-
schnitt (15) ausbildet.

Vorrichtung (25) nach Anspruch 15, wobei das erste
Teilsegment (22) und das zweite Teilsegment (23)
Idsbar miteinander verbunden sind.

Vorrichtung (25) nach einem der Anspriiche 10 bis
16, wobei zumindest ein Werkzeugsegment (19) im
Bereich der Pressflache (12) zumindest eine Fase
(24) aufweist.

Claims

Method for producing a cable assembly (1), having
a cable connector (2) and an electrical cable (3)
which is connected to the cable connector (2), which
electrical cable (3) comprises at least one insulation
layer (5) and a cable sheath (7) which encloses the
insulation layer (5), wherein the cable sheath (7) is
atleastin portions removed on atleastone conductor
end portion (8), said method comprising the following
steps:

- positioning the cable connector (2) on the con-
ductor end portion (8) so that a portion of the
insulation layer (5) is at least partially enclosed
by the cable connector (2);

- disposing the conductor end portion (8) within
afastening tube (9) so that a first tubular portion
(10) of the fastening tube (9) at least in portions
encloses the cable connector (2), and a second
tubular portion (11) of the fastening tube (9) at
least in portions encloses the cable sheath (7) ;
- compressing the fastening tube (9) between a
plurality of stripe-shaped pressing faces (12)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

which are disposed about a central axis (20) at
a constant spacing from the central axis (20),
and the pressing faces in a synchronized man-
ner impinging the fastening tube with a force,

characterized in that

the first tubular portion (10) is crimped to the cable
connector (2), and the second tubular portion (11) is
crimped to the cable sheath (7); the first tubular por-
tion (10) being compressed to a first internal diam-
eter (d1), and the second tubular portion (11) being
compressed to a second internal diameter (d2), and
the first internal diameter (d1) being smaller than the
second internal diameter (d2) .

Method according to the preceding claim, wherein
during the step of compressing the fastening tube
(9) is compressed across an overall length (1) of the
fastening tube (9).

Method according to one of the preceding claims,
wherein the fastening tube (9) prior to the step of
compressing has a constant original internal diam-
eter (d0) .

Method according to one of the preceding claims,
wherein the fastening tube (9) is compressed, in par-
ticular in a synchronous manner, by at least ten, par-
ticularly preferably at least sixteen, pressing faces
(12).

Method according to one of the preceding claims,
wherein during the step of compressing a gap (17),
in which the fastening tube (9) is left in a non-com-
pressed state, remains at least between two adja-
cent pressing faces (12).

Method according to the preceding claim, wherein
the pressing faces (12) have a width (b1) which cor-
responds to at most ten times the width (b2) of the
gap (17), preferably at most five times the width (b2)
of the gap (17) .

Method according to one of the preceding claims,
wherein the electrical cable comprises a shielding
(6), and during the step of disposing the shielding
(6) is disposed between the fastening tube (9) and
a face (18) of the cable connector (2) that faces the
fastening tube (9) .

Method according to the preceding claim, wherein
during the step of compressing the cable connector
(2) at least in the first tubular portion (10) is com-
pressed to an internal diameter which corresponds
to an original internal diameter of the shielding (6).

Device (25) for producing a cable connector assem-
bly (1), having a cable connector (2) and an electrical
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cable (3) which is connected to the cable connector
(2), which electrical cable (3) comprises at least one
insulation layer (5) and a cable sheath (7) which en-
closes the insulation layer (5), wherein the cable
sheath (7) on at least one conductor end portion (8)
is atleastin portions removed according to a method
comprising the following steps: positioning the cable
connector (2) on the conductor end portion (8) so
that a portion of the insulation layer (5) is at least
partially enclosed by the cable connector (2); dispos-
ing the conductor end portion (8) within a fastening
tube (9) so that a first tubular portion (10) of the fas-
tening tube (9) atleast in portions encloses the cable
connector (2), and a second tubular portion (11) of
the fastening tube (9) at least in portions encloses
the cable sheath (7); compressing the fastening tube
(9) between a plurality of stripe-shaped pressing fac-
es (12) which are disposed about a central axis (20)
at a constant spacing from the central axis (20), and
the pressing faces in a synchronized manner imping-
ing the fastening tube with a force; wherein the first
tubular portion (10) is crimped to the cable connector
(2), and the second tubular portion (11) is crimped
to the cable sheath (7), the first tubular portion (10)
is compressed to a first internal diameter (d1), and
the second tubular portion (11) is compressed to a
second internal diameter (d2), and the first internal
diameter (d1) is smaller than the second internal di-
ameter (d2); wherein the device has a plurality of
tool segments (19) which are disposed about a cen-
tral axis (20) at a constant spacing from the central
axis (20) and are movable in a synchronized manner
orthogonally to the central axis (20) between an initial
position and a pressing position; wherein each tool
segment (19) on a side that faces the central axis
(19) has a stripe-shaped pressing face (12), each
pressing face (12) comprises at least one first press-
ing face portion (14) and at least one second press-
ing face portion (15), the first pressing face portion
(14) having a smaller spacing from the central axis
(19) than the second pressing face portion (15),
characterized in that the first pressing face portions
(14) form a first pressing region (A) for compressing
the first tubular portion (10) to the first internal diam-
eter (d1), and the second pressing face portions (15)
have a second pressing region (B) for compressing
the second tubular portion (11) to the second internal
diameter (d2).

Device (25) according to the preceding claim, where-
in astep (15) is configured between the first pressing
face portion (14) and the second pressing face por-
tion (15).

Device (25) according to the preceding claim, where-
in a height of the step (15) corresponds to at most a
layer thickness of the cable sheath (7) of the electri-
cal cable (3).
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Device (25) according to one of Claims 9 to 11,
wherein at least one pressing face (12) has edges
(21) which run parallel to the central axis (20) and
are radiused.

Device (25) according to one of Claims 9 to 12,
wherein atleastten, more preferably at least sixteen,
tool segments (18) are provided.

Device (25) according to one of Claims 9 to 13,
wherein the tool segments (18) are disposed sym-
metrically about the central axis (20).

Device (25) according to one of Claims 9 to 14,
wherein at least one tool segment (19) comprises a
first sub-segment (22) and a second sub-segment
(23), wherein the first sub-segment (22) forms the
first pressing face portion (14), and the second sub-
segment (23) forms the second pressing face portion
(15).

Device (25) according to Claim 15, wherein the first
sub-segment (22) and the second sub-segment (23)
are releasably connected to one another.

Device (25) according to one of Claims 10 to 16,
wherein at least one tool segment (19) in the region
of the pressing face (12) has at least one chamfer
(24).

Revendications

Procédé de fabrication d’'un ensemble de connexion
de ligne (1), comportant un connecteur de ligne (2)
et une ligne électrique (3) connectée au connecteur
de ligne (2), laquelle ligne comprend au moins une
couche isolante (5) et une gaine de ligne (7) entou-
rant la couche isolante (5), dans lequel la gaine de
ligne (7) est éloignée au moins dans certaines ré-
gions au niveau d’au moins une partie d’extrémité
de conducteur (8), comportant les étapes suivantes :

- positionnement du connecteur de ligne (2) au
niveau de la partie d’extrémité de conducteur
(8), de sorte qu’une partie de la couche isolante
(5) soit entourée au moins partiellement par le
connecteur de ligne (2) ;

- agencement de la partie d’extrémité de con-
ducteur (8) a l'intérieur d’'un tube de fixation (9),
de sorte qu’une premiére partie de tube (10) du
tube de fixation (9) entoure le connecteur de li-
gne (2) au moins dans certaines parties et
qu’une deuxiéme partie de tube (11) du tube de
fixation (9) entoure la gaine de ligne (7) au moins
dans certaines parties ;

- pressage du tube de fixation (9) entre une plu-
ralité de surfaces de pressage (12) en forme de
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bandes, lesquelles sont agencées a une distan-
ce constante d’'un axe central (20) autour de
'axe central (20) et les surfaces de pressage
soumettent le tube de fixation a une force de
maniére synchrone,

caractérisé en ce que la premiére partie de tube
(10) est sertie sur le connecteur de ligne (2) et la
deuxiéme partie de tube (11) est sertie sur la gaine
de ligne (7), la premiére partie de tube (10) est pres-
sée sur un premier diameétre intérieur (d1) et la
deuxiéme partie de tube (11) est pressée sur un
deuxiéeme diametre intérieur (d2) et le premier dia-
métre intérieur (d1) est inférieur au deuxieme dia-
métre intérieur (d2).

Procédé selon la revendication précédente, dans le-
quel, pendantI'étape de pressage, le tube de fixation
(9) est pressé sur une longueur totale (1) du tube de
fixation (9).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, danslequelle tube de fixation (9) présente, avant
I'étape de pressage, un diameétre intérieur initial
constant (d0).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le tube de fixation (9) est pressé, en
particulier de maniére synchrone, par au moins dix,
de maniére particulierement préférée au moins sei-
ze, surfaces de pressage (12).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel, pendant I'étape de pressage, un
espace (17) dans lequel le tube de fixation (9) de-
meure non pressé demeure au moins entre deux
surfaces de pressage adjacentes (12).

Procédé selon la revendication précédente, dans le-
quel les surfaces de pressage (12) présentent une
largeur (b1) qui correspond au maximum au décuple
de la largeur (b2) de I'espace (17), de préférence au
maximum au quintuple de la largeur (b2) de I'espace
(17).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la ligne électrique comprend un blin-
dage (6) et, pendant I'étape d’agencement, le blin-
dage (6) est agencé entre le tube de fixation (9) et
une surface (18) du connecteur de ligne (2) tournée
vers le tube de fixation (9).

Procédé selon la revendication précédente, dans le-
quel, pendant I'étape de pressage, au moins dans
la premiére partie de tube (10), le connecteurdeligne
(2) est pressé sur un diametre intérieur qui corres-
pond a un diameétre intérieur initial du blindage (6).
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Dispositif (25) de fabrication d’'un ensemble de con-
nexion de ligne (1), comportant un connecteur de
ligne (2) et une ligne électrique (3) connectée au
connecteur de ligne (2), laquelle ligne comprend au
moins une couche isolante (5) et une gaine de ligne
(7) entourant la couche isolante (5), dans lequel la
gaine de ligne (7) est éloignée au moins dans cer-
taines régions au niveau d’au moins une partie d’ex-
trémité de conducteur (8), selon un procédé com-
portant les étapes suivantes : positionnement du
connecteur de ligne (2) au niveau de la partie d’ex-
trémité de conducteur (8), de sorte qu’une partie de
la couche isolante (5) soit entourée au moins par-
tiellement par le connecteur de ligne (2) ; agence-
ment de la partie d’extrémité de conducteur (8) a
I'intérieur d’un tube de fixation (9), de sorte qu'une
premiere partie de tube (10) du tube de fixation (9)
entoure le connecteur de ligne (2) au moins dans
certaines parties et qu’'une deuxiéme partie de tube
(11) du tube de fixation (9) entoure la gaine de ligne
(7) au moins dans certaines parties ; pressage du
tube de fixation (9) entre une pluralité de surfaces
de pressage (12) en forme de bandes, lesquelles
sont agencées a une distance constante d’un axe
central (20) autour de I'axe central (20) et les surfa-
ces de pressage soumettentle tube de fixation aune
force de maniére synchrone ; dans lequel la premié-
re partie de tube (10) est sertie sur le connecteur de
ligne (2) et la deuxiéme partie de tube (11) est sertie
sur la gaine de ligne (7), la premiére partie de tube
(10) est pressée sur un premier diametre intérieur
(d1) et la deuxiéme partie de tube (11) est pressée
surun deuxieme diameétre intérieur (d2) etle premier
diameétre intérieur (d1) estinférieur au deuxiéme dia-
meétre intérieur (d2), dans lequel le dispositif présen-
te une pluralité de segments d’outil (19) qui sont
agenceés a une distance constante d’'un axe central
(20) autour de I'axe central (20) et sont déplagables
de maniére synchrone orthogonalement a I'axe cen-
tral (20) entre une position de base et une position
de pressage, dans lequel chaque segment d’outil
(19) présente une surface de pressage (12) en forme
de bande sur un cbté tourné vers I'axe central (19),
chaque surface de pressage (12) comprend au
moins une premiere etau moins une deuxieme partie
de surface de pressage (14 ; 15), la premiere partie
de surface de pressage (14) présente une plus petite
distance a I'axe central (19) que la deuxiéme partie
de surface de pressage (15), caractérisé en ce que
les premieres parties de surface de pressage (14)
forment une premiére région de pressage (A) ser-
vant au pressage de la premiére partie de tube (10)
sur le premier diamétre intérieur (d1) et les deuxie-
mes parties de surface de pressage (15) forment
une deuxiéme région de pressage (B) servant au
pressage de la deuxieme partie de tube (11) sur le
deuxieme diameétre intérieur (d2).
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Dispositif (25) selon la revendication précédente,
dans lequel un gradin (15) est formé entre la premié-
re etla deuxiéme partie de surface de pressage (14,
15).

Dispositif (25) selon la revendication précédente,
dans lequel une hauteur du gradin (15) correspond
au maximum a une épaisseur de couche de la gaine
de ligne (7) de la ligne électrique (3).

Dispositif (25) selon I'une des revendications 9 a 11,
dans lequel au moins une surface de pressage (12)
présente des bords (21) s’étendant parallelement a
I'axe central (20), lesquels sont arrondis.

Dispositif (25) selon I'une des revendications 9 a 12,
dans lequel au moins dix, de préférence au moins
seize, segments d’outil (18) sont prévus.

Dispositif (25) selon I'une des revendications 9 a 13,
dans lequel les segments d’outil (18) sont agencés
symétriquement autour de I'axe central (20).

Dispositif (25) selon I'une des revendications 9 a 14,
dans lequel au moins un segment d’outil (19) com-
prend un premier segment partiel (22) et un deuxie-
me segment partiel (23), dans lequel le premier seg-
ment partiel (22) forme la premiére partie de surface
de pressage (14) etle deuxiéme segment partiel (23)
forme la deuxiéme partie de surface de pressage
(15).

Dispositif (25) selon la revendication 15, dans lequel
le premier segment partiel (22) et le deuxieme seg-
ment partiel (23) sont reliés I'un a I'autre de maniére
amovible.

Dispositif (25) selon I'une des revendications 10 a
16, dans lequel au moins un segment d’outil (19)
présente au moins un chanfrein (24) dans la région
de la surface de pressage (12).
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