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(57) Abstract: The invention relates to a method for manufacturing an electric cable (2), according to which the cable (2) is successively
processed in processing modules (41, 43) that are independent from one another. According to the invention, at least one sheath clamp
(10.1, 10.2, 10.3, 10.4), which is independent from the plug connectors (22) that are to be mounted on the cable (2) during manufacturing,
is attached to a cable sheath (9) of the cable (2) in a non-positive fit at a defined axial position along the longitudinal axis (L) of the
cable (2). Alternatively or in addition, the cable (2) is attached to a cable carrier (4), wherein the cable carrier (4) comprises at least one
stop element (44) which is arranged at a defined axial position along the longitudinal axis (L) of the cable (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels (2), wonach das Kabel
(2) in voneinander unabhéngigen Bearbeitungsmodulen (41, 43) nacheinander bearbeitet wird. Es ist vorgesehen, dass auf einem Ka-
belmantel (9) des Kabels (2) wenigstens eine von dem auf dem Kabel (2) im Rahmen der Konfektionierung zu montierenden Steck-
verbinder (22) unabhingige Mantelklemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) an einer definierten axialen Position entlang der Langsachse (L)
des Kabels (2) kraftschliissig befestigt wird. Alternativ oder ergidnzend ist vorgesehen, dass das Kabel (2) auf einem Kabeltrdger (4)
befestigt wird, wobei der Kabeltrdger (4) wenigstens ein an einer definierten axialen Position entlang der Langsachse (L) des Kabels
(2) angeordnetes Anschlagelement (44) aufweist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren, Vorrichtung und System zur Konfektionierung eines elekirischen Kabels

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels, gemaR dem Oberbe-

griff des Anspruchs 1.

Die Erfindung betrifft ferner eine Mantelklemme zur reversiblen Befestigung auf einem Kabelmantel eines
elektrischen Kabels und einen Kabeltrager zur Aufnahme eines zu konfektionierenden elektrischen Ka-
bels.

Die Erfindung betrifft au3erdem eine Vorrichtung und ein System zur Konfektionierung eines elektrischen
Kabels.

Bei der Konfektionierung von Kabeln werden deren Leiter typischerweise mit einem Steckverbinder ver-

bunden, um anschlief3end elektrische Verbindungen mit anderen Kabeln bzw. Leitern, die korrespondie-
rende Steckverbinder bzw. Gegensteckverbinder aufweisen, herstellen zu kdnnen. Bei einem Steckver-

binder bzw. Gegensteckverbinder kann es sich um einen Stecker, einen Einbaustecker, eine Buchse, ei-
ne Kupplung oder einen Adapter handeln. Die im Rahmen der Erfindung verwendete Bezeichnung

"Steckverbinder" bzw. "Gegensteckverbinder" steht stellvertretend fiir alle Varianten.

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

bindungen gestellt werden.

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

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

Aus Griinden der Qualitatsiberwachung und um die Kabelkonfektionierung méglichst transparent und fiir
den Endkunden nachvollziehbar zu gestalten, kann es von Vorteil sein, die Konfektionierung der einzel-
nen Kabel zu dokumentieren.

Eine bis zu einzelnen Kabeln zuriickverfolgbare Dokumentierung der Kabelbearbeitung ist insbesondere

im Rahmen einer voll- oder teilautomatisierten Kabelkonfektionierung aufwandig.
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Eine weitere Anforderung an Steckverbinder, insbesondere fir die Automobilindustrie, besteht darin,
dass diese in hohen Stiickzahlen wirtschaftlich herstellbar sein miissen. Eine méglichst vollautomatisierte
Kabelkonfektionierung ist aus diesem Grunde insbesondere zur Konfektionierung von Kabeln fiir die Au-
tomobilindustrie vorzuziehen. So missen entsprechende Fertigungsstral3en etabliert werden, um die ge-

forderten Stiickzahlen bei gleichzeitig hoher Qualitat zu erreichen.

In Anbetracht des bekannten Stands der Technik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin,
ein vorteilhaftes Verfahren zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels bereitzustellen, das sich ins-
besondere fir eine automatisierte Kabelbearbeitung gut eignet.

Der vorliegenden Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, eine vorteilhafte Mantelklemme zur Befes-
tigung auf einem Kabelmantel eines Kabels und einen Kabeltrdger zur Aufnahme eines zu konfektionie-

renden elektrischen Kabels bereitzustellen.

SchlieBlich ist es auch Aufgabe der Erfindung, eine vorteilhafte Vorrichtung und ein vorteilhaftes System
zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels bereitzustellen, das sich insbesondere fiir eine automati-

sierte Kabelbearbeitung gut eignen kann.

Die Aufgabe wird fur das Verfahren mit den in Anspruch 1 aufgefiihrten Merkmalen gelést. Hinsichtlich
der Mantelklemme wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 17 und betreffend den Kabeltra-
ger durch Anspruch 19 geldst. Beziiglich der Vorrichtung wird die Aufgabe durch die Merkmale des An-
spruchs 18 gelost. Betreffend das System wird die Aufgabe durch Anspruch 20 geldst.

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

rungsformen und Varianten der Erfindung.

Es ist ein Verfahren zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels vorgesehen, wonach das Kabel in

voneinander unabhangigen Bearbeitungsmodulen nacheinander bearbeitet wird.

Insbesondere kann die Erfindung fiir eine automatisierte oder vollautomatisierte Konfektionierung eines

elektrischen Kabels vorgesehen sein.

Vorzugsweise ist das elektrische Kabel als Hochvoltleitung ausgebildet.

Das Verfahren kann zur Konfektionierung eines einadrigen Kabels vorgesehen sein, das einen einzigen

Innenleiter aufweist und/oder zur Konfektionierung eines mehradrigen Kabels, das mehrere Innenleiter

aufweist.
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Der Bereich des elektrischen Kabels, in dem die Bearbeitung bzw. die Konfektionierung vornehmlich
stattfindet, wird nachfolgend mitunter auch als "zu bearbeitender Kabelabschnitt" bezeichnet. Bei dem zu
bearbeitenden Kabelabschnitt kann es sich um ein Kabelendstiick handeln. Vorzugsweise werden zwei
Kabelabschnitte des Kabels, insbesondere beide Kabelendstiicke bearbeitet bzw. mit einem jeweiligen

Steckverbinder konfektioniert.

Grundsatzlich kann im Rahmen der Erfindung ein beliebiges elektrisches Kabel mit beliebigen Steckver-
bindern konfektioniert werden. Vorzugsweise weist das elektrische Kabel einen Auenleiter auf bzw. ist
als geschirmtes elektrisches Kabel ausgebildet. Besonders vorteilhaft eignet sich die Erfindung zur Kon-
fektionierung von elektrischen Kabeln mit groBem Querschnitt fiir eine hohe Stromibertragung, bei-
spielsweise im Fahrzeugbereich, besonders bevorzugt im Bereich der Elektromobilitdt. Es kann somit ein

elektrisches Kabel fiir den Hochvoltbereich vorgesehen sein, insbesondere eine Hochvoltleitung.

Das mehradrige elektrische Kabel kann eine beliebige Anzahl Innenleiter aufweisen, beispielsweise zwei
Innenleiter oder mehr Innenleiter, drei Innenleiter oder mehr Innenleiter, vier Innenleiter oder noch mehr
Innenleiter. Die Innenleiter k6nnen verdrillt durch das Kabel verlaufen, in der Art eines aus der Telekom-
munikations- bzw. Nachrichtentechnik bekannten Twisted-Pair-Kabels. Die Innenleiter kdnnen in dem

Kabel allerdings auch parallel gefiihrt sein.

Besonders bevorzugt ist das mehradrige elektrische Kabel als mit genau einem Auenleiter geschirmtes

Kabel mit genau zwei Innenleitern ausgebildet.

Das einadrige elektrische Kabel ist bevorzugt als Koaxialkabel mit genau einem Innenleiter und genau

einem AuBenleiter ausgebildet.

Vorzugsweise kann aulserdem vorgesehen sein, dass das elektrische Kabel mit einem Steckverbinder
konfektioniert wird, in dem mehr als ein Kabel aufgenommen werden kann, insbesondere zwei Kabel,
besonders bevorzugt zwei einadrige Koaxialkabel. Im Rahmen der Erfindung kann somit ein elektrischer
Steckverbinder auf beispielsweise zwei elektrischen Kabeln montiert werden. Das erfindungsgemafie

Verfahren kann hierfiir sequentiell oder parallel entsprechend mehrfach ausgefiihrt werden.

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

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



10

15

20

25

30

35

WO 2021/013653 PCT/EP2020/070011
4

Dadurch, dass die Kabelkonfektionierung erfindungsgemaf auf voneinander unabhéngige Bearbei-
tungsmodule bzw. Bearbeitungsprozesse verteilt ist, kann das Verfahren oder das nachfolgend noch be-
schriebene System als "FlieBbandprozess" bzw. als "Taktautomat" mit aufeinanderfolgenden Einzel-

schritten betrieben werden, um die Bearbeitungszeit bei einer Massenabfertigung zu reduzieren.

Ferner kénnen die einzelnen Bearbeitungsmodule modular aufgebaut sein, wodurch einzelne Bearbei-
tungsmodule des Systems ohne grof3en Aufwand ersetzt, modifiziert oder entfernt werden kénnen. Hier-
durch kann das Verfahren, insbesondere fur die Bearbeitung verschiedener Kabelarten, mit einfachen

Mitteln konfigurierbar sein.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass auf einem Kabelmantel des Kabels wenigstens eine Mantel-
klemme an einer definierten axialen Position entlang der Ladngsachse des Kabels kraftschliissig befestigt
wird. Alternativ oder ergdnzend ist vorgesehen, dass das Kabel auf einem Kabeltrdger befestigt wird,
wobei der Kabeltrdger wenigstens ein an einer definierten axialen Position entlang der Ldngsachse des

Kabels angeordnetes Anschlagelement aufweist.

Die Mantelklemme ist von dem auf dem Kabel im Rahmen der Konfektionierung zu montierenden Steck-
verbinder unabhéangig. Insbesondere handelt es sich bei der Mantelklemme somit nicht um eine Steck-

verbinderkomponente, die spéater Teil des Steckverbinders ist.

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

halten von Gegenstanden handeln.

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

tels nicht bevorzugt.

Die Mantelklemme kann ferner einen Betéatigungsbereich aufweisen. Der Betédtigungsbereich kann insbe-
sondere von einem Benutzer oder einer Vorrichtung zur Handhabung und/oder Befestigung der Mantel-
klemme betétigt werden. Insbesondere kann der Betatigungsbereich dazu dienen, die Mantelklemme zur
Befestigung auf dem Kabelmantel des Kabels zumindest teilweise zu 6ffnen — vorzugsweise entgegen

einer Federkraft zum SchlieRen der Mantelklemme.

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

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

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

kann hierzu beispielsweise zwei magnetisch miteinander verbindbare Halbschalen aufweisen.

Dadurch, dass erfindungsgemaf wenigstens eine Mantelklemme auf dem Kabelmantel des Kabels be-
festigt wird, ergeben sich diverse Vorteile bei der Konfektionierung des Kabels, insbesondere bei der
Handhabung und Identifizierung des Kabels im Rahmen der Bearbeitung durch voneinander unabhangi-

ge Bearbeitungsmodule.

Der Kabeltrager kann Teil eines Werksticktragersystems sein. Beispielsweise kann der Kabeltrager mit-
tels einer Transporteinrichtung zwischen den Bearbeitungsmodulen bewegbar sein, um das Kabel fiir

dessen Bearbeitung des Bearbeitungsmodulen zuzustellen.

Die Anschlagelemente kdnnen insbesondere als Stifte oder Stege auf dem Kabeltrdger ausgebildet sein.

Vorzugsweise bilden jeweils zwei an derselben axialen Position angeordnete Anschlagelemente, zwi-
schen denen das in dem Kabeltrdger befestigte Kabel verlauft, ein Anschlagelementepaar aus. Vorzugs-
weise ist zumindest ein Anschlagelementepaar vorgesehen, vorzugsweise mehrere Anschlagelemente-
paare, beispielsweise zwei, drei, vier, flnf, sechs, sieben, acht, neun, zehn oder noch mehr Anschla-

gelementepaare.

Die Anschlagelemente kdnnen manuell oder maschinell / automatisch flexibel auf dem Kabeltrager mon-
tierbar oder positionierbar sein, um bedarfsweise verschiedene axiale Positionen einzunehmen. Die An-

schlagelemente kdnnen frei oder in einem vorgegebenen Raster auf dem Kabeltrdger positionierbar sein.

Die Anschlagelemente kdnnen entlang der Langsachse dquidistant auf dem Kabeltrager positioniert sein.

Die Anschlagelemente kdnnen in Richtung auf die Ladngsachse des Kabels manuell oder maschinell / au-

tomatisch zustellbar sein. Die Anschlagelemente kdnnen beispielsweise entlang eine jeweiligen Fiih-
rungsschiene in Richtung auf die Ladngsachse des Kabels verschiebbar sein.
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Die Anschlagelemente kdnnen optional elastisch bzw. federnd ausgebildet sein, um in eingelegtem Zu-

stand des Kabels kraftschliissig an dem Kabelmantel anzuliegen.

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

der definierten axialen Position aufgeschoben wird.

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

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

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

Befestigungsring der Mantelklemme, zuvor zumindest teilweise aufgespreizt werden.

Um das Aufschieben zu unterstiitzen kann auch die Verwendung, eines Schmierstoffs vorgesehen sein,
der auf die Mantelklemme und/oder auf den Kabelmantel des Kabels aufgetragen wird. Bei dem
Schmierstoff kann es sich beispielsweise um einen Alkohol oder besonders bevorzugt um ein Ol, bei-

spielsweise ein Silikondél, handeln.

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

verwendet werden.

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

Schmierstoff verwendet werden. Beispielsweise kann ein Polydimethylsiloxan mit einem hohen Gehalt an
Phenyl-Gruppen verwendet werden, insbesondere ein unter den Handelsnamen WACKER® AP 150 der
Wacker Chemie AG bekanntes Silikon6l.

Es kann vorgesehen sein, ein Schmiermittel zum Aufschieben einer Steckverbinderkomponente und/oder
einer Mantelklemme zu verwenden, das in dem Kabel bereits enthalten ist. Beispielsweise werden mitun-
ter selbstschmierende Silicone zur Ausbildung z. B. des Kabelmantels verwendet, die nach dem Vulkani-
sieren das Ol an der Oberflache ausschwitzen. Die Verwendung der zur Selbstausschwitzung in dem
Kabel ohnehin bereits eingesetzten Schmiermittel, insbesondere Silikondle, ist in der Regel sicherheits-

technisch unbedenklich.

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

Steckverbinderkomponente bzw. der Mantelklemme zu verbessern.
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Somit kann beispielsweise auf ein zusatzliches Schmiermittel verzichtet werden.

Um den Druckluftfilm zu erzeugen kann vorgesehen sein, die Steckverbinderkomponente oder die Man-
telklemme mit einem Formteil teilweise zu umhillen und ggf. auf dem Kabelmantel abzustitzen. Die
Druckluft kann damit vorzugsweise ausschlief3lich (oder zumindest im Wesentlichen) durch den Spalt
zwischen der Steckverbinderkomponente bzw. der Mantelklemme und dem Kabelmantel strémen und
den Spalt hierdurch aufweiten oder tiberhaupt erst erzeugen. Die Druckluft kann somit eine Durchgangs-
bohrung der Steckverbinderkomponente oder der Mantelklemme vorteilhaft und duRerst schonend auf-
weiten. Gleichzeitig kann eine axiale Verschiebung der Steckverbinderkomponente bzw. der Mantel-

klemme auf dem Kabelmantel des Kabels durch den Luftfilm zusétzlich verbessert sein.

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

bels aufgebracht wird.

Es kann somit auch vorgesehen sein, die Mantelklemme zuné&chst derart aufzuspreizen, dass sich diese
radial auf den Kabelmantel aufbringen Iasst. Insbesondere ein axiales Aufschieben Uber einen ldngeren

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

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

ringférmig oder in der Art einer Klammer ausgebildet sind.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Mantelklem-
me nach der Bearbeitung durch zumindest eines der Bearbeitungsmodule, vorzugsweise nach der Bear-

beitung durch alle Bearbeitungsmodule, wieder von dem Kabelmantel des Kabels entfernt wird.

Grundsatzlich kann allerdings auch vorgesehen sein, zumindest eine der Mantelklemmen nicht zu ent-

fernen und beispielsweise zusammen mit dem konfektionierten elektrischen Kabel auszuliefern.

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

Konfektionierung zugeordnet.

Sofern die Mantelklemme einen oder mehrere Befestigungsringe oder irreversibel geschlossene Verzur-
relemente aufweist, kénnen diese ggf. aufgeschnitten werden. Vorzugsweise wird die Mantelklemme je-

doch zerstérungsfrei von dem Kabel entfernt.

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

ren zu kénnen.
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Dadurch, dass das Kabel durch den Informationstrager der Mantelklemme identifizierbar gemacht wird,
eignet sich das erfindungsgeméae Verfahren insbesondere vorteilhaft zur Verwendung im Rahmen einer

automatisierten oder vollautomatisierten Konfektionierung des elektrischen Kabels.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine Dokumentation der Bearbeitung
des Kabels fir zumindest einen Bearbeitungsprozess eines der Bearbeitungsmodule erstellt und der an

dem Kabel befestigten Mantelklemme zugeordnet wird.

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

gung von auf dem Informationstrager aufgepragten bzw. eingepragten Informationen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Dokumentation zumin-

dest teilweise in den Informationstrager der Mantelklemme eingepragt wird.

Sofern sich der Informationstrager zur Speicherung von Daten eignet, kann in vorteilhafter Weise die Do-
kumentation bereits in den Informationstrager eingepragt bzw. aufgepragt werden (vollstdndig oder teil-

weise).

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass ein eindeutiger Identifikator fiir das Ka-
bel in den Informationstrager eingepragt wird oder ein auf dem Informationstrager bereits vorhandener,

eindeutiger Identifikator dem Kabel zugeordnet wird.

Das Kabel kann somit anhand des Identifikators im Rahmen der Kabelkonfektionierung — und vorzugs-

weise auch spater — eindeutig identifizierbar sein.

Das Kabel kann durch Aufbringen und/oder Modifizieren des Informationstragers der Mantelklemme
identifizierbar gemacht werden. Es kann somit vorgesehen sein, den Informationstrager (und ggf. den
Identifikator) im Rahmen des Verfahrens, beispielsweise zu Beginn der Konfektionierung des elektri-
schen Kabels, erstmals auf der Mantelklemme aufzubringen. Der Informationstrdger kann beispielsweise
aufgedruckt oder aufgeklebt werden, beispielsweise in der Art eines Etiketts im Rahmen einer Etikettie-

rung.

Ein bereits vorhandener Informationstrager der Mantelklemme kann gegebenenfalls aber auch modifiziert
werden, um das Kabel identifizierbar zu machen. Beispielsweise kénnen dem Informationstrager Informa-

tionen hinzugefiugt oder Informationen des Informationstragers tberarbeitet werden.

Insbesondere wenn der Informationstrager bereits einen Identifikator aufweist kann die Notwendigkeit
des Einpragens eines Identifikators gegebenenfalls entfallen. Der bereits vorhandene Identifikator, bei-
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spielsweise eine fortlaufende Stammnummer von Mantelklemmen, kann somit verwendet werden, um

das Kabel (zumindest im Rahmen der Kabelkonfektionierung) eindeutig zu identifizieren.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Informationstrager op-

tisch und/oder elektronisch ausgebildet wird.

Ein optischer oder elektronisch ausgebildeter Informationstrager hat sich als besonders geeignet heraus-
gestellt. Grundséatzlich kann im Rahmen der Erfindung allerdings auch ein magnetischer, haptischer

und/oder sonstiger Informationstrager vorgesehen sein.

Es kann vorgesehen sein, eine globale Datenbank zu verwenden, in der im Rahmen der Kabelkonfektio-
nierung erstellte Dokumentationen einzelnen Kabeln zugeordnet werden, vorzugsweise anhand des ein-

deutigen Identifikators.

Durch die Verwendung einer globalen Datenbank ist die Flexibilitat beim Speichern und Zuordnen der
Dokumentation besonders vorteilhaft méglich. Der Informationstrager, insbesondere ein in dem Informa-
tionstrager enthaltener Identifikator, kann in der Datenbank als Kennzeichnung des Datensatzes ver-

wendbar sein, der die Dokumentation eines spezifischen Kabels aufweist.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der optische Informations-
trager als Strichcode, Zifferncode und/oder 2D-Code, beispielsweise Datamatrix-Code oder QR-Code,

ausgebildet wird.

Die genannten Codes haben sich zur Ausbildung eines optischen Informationstragers als besonders ge-

eignet herausgestellt.

Es kann von Vorteil sein, den Informationstrdger mit einem Fehlerkorrekturverfahren auszustatten, bei-
spielsweise redundante Informationen vorzusehen. Insbesondere ein optischer Informationstrager kann

im Rahmen des Auslesens der Informationen mitunter fehleranfallig sein.

Derselbe Identifikator kann durch Verwendung von mehreren Mantelklemmen ggf. auch mehrfach dem-
selben Kabel zugeordnet werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, eine entsprechende Mantel-

klemme an beiden Kabelenden zu befestigen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der elektronische Informa-
tionstrager wenigstens einen programmierbaren Speicherbaustein umfasst, beispielsweise einen RFID-
Transponder, der zu Identifizierung des Kabels und/oder zur Dokumentation der Bearbeitung des Kabels

modifiziert wird.
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Ein elektronischer Informationstrager, beispielweise ein RFID-Transponder kann im Rahmen der Erfin-
dung besonders vorteilhaft verwendet werden, beispielsweise auch um die Dokumentation oder zumin-
dest Teile der Dokumentation elektronisch zu speichern und mit der Mantelklemme bzw. mit dem Kabel
direkt zu verknipfen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Dokumentation im
Rahmen eines Qualitdtsmanagements verwendet wird. Insbesondere im Rahmen der Konfektionierung
eines elektrischen Kabels fiir die Automobilindustrie ist Qualitatssicherung bzw. Qualitdtskontrolle zur Si-
cherstellung der definierten Qualitdtsanforderungen besonders relevant. Die erfindungsgemafe Doku-

mentation kann hierfiir besonders vorteilhaft sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann auBerdem vorgesehen sein, dass das Kabel in
Abhangigkeit der in der Dokumentation enthaltenen Informationen sortiert oder nachbearbeitet wird. Bei-
spielsweise kann vorgesehen sein, dass das Kabel in Abhangigkeit der in der Dokumentation enthalte-
nen Informationen in verschiedene Giiteklassen einsortiert wird. Es kann auch vorgesehen sein, das Ka-
bel in Abhédngigkeit der in der Dokumentation enthaltenen Informationen auszusortieren und aus der
Produktionskette zu entfernen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass in die Dokumentation Informationen
beziiglich eines erfolgreichen Bearbeitungsprozesses, eines fehlerhaften Bearbeitungsprozesses, eines
fehlgeschlagenen Bearbeitungsprozesses und/oder wenigstens eines Prozessparameters des Bearbei-
tungsprozesses aufgenommen werden. Beispielsweise kann fiir jeden der unabhdngigen Bearbeitungs-
prozesse bzw. fir jedes der unabhangigen Bearbeitungsmodule die erfolgreiche Bearbeitung, fehlerhafte
Bearbeitung, fehlgeschlagene Bearbeitung und/oder wenigstens ein Prozessparameter in die Dokumen-
tation aufgenommen werden. Bei dem Prozessparameter kann es sich beispielsweise um einen den Be-
arbeitungsprozess besonders charakterisierenden Parameter handeln. Bei dem Prozessparameter kann
es sich beispielsweise um eine Kraft, um ein Moment und/oder um einen Druck handeln. Beispielsweise
kann die vorgesehene und/oder messtechnisch erfasste, tatséchliche Presskraft eines Crimpprozesses in
die Dokumentation aufgenommen werden. Sofern eine fehlgeschlagene und/oder fehlerhafte Bearbei-
tung dokumentiert wurde, kann vorgesehen sein, die Kabelkonfektionierung des entsprechenden Kabels
zu beenden. Ein nachfolgendes Bearbeitungsmodul kann beispielsweise die Dokumentation des zu be-
arbeitenden Kabels vor Beginn der Kabelbearbeitung auslesen und priifen, ob das Kabel fiir die Bearbei-
tung freigegeben ist. Gegebenenfalls kann das Kabel von den einzelnen Bearbeitungsmodulen jeweils

unbearbeitet weitergereicht werden, bis es die Fertigungsstrafie verlassen hat.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Informationen fiir die
Dokumentation von einer Steuereinheit unter Verwendung einer Kommunikationsschnittstelle und/oder
einer Sensoreinrichtung erfasst werden. Die fiir die Dokumentation relevanten Informationen der einzel-
nen Bearbeitungsprozesse kénnen beispielsweise von einem Controller eines jeweiligen Bearbeitungs-
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moduls ausgelesen werden (beispielsweise vorgegebene Prozessparameter und/oder messtechnisch
wahrend der Bearbeitung tatsachlich erfasste Prozessparameter). Die jeweiligen Bearbeitungsmodule
kénnen eine eigene Sensorik aufweisen, um die relevanten Informationen zu erfassen. Insbesondere fir
eine Prufung der an dem Kabel durchgefiihrten Bearbeitungsprozesse im Rahmen eines Qualitditsmana-
gements kann auch eine gesondert ausgebildete Sensoreinrichtung vorgesehen sein, die mit der Steuer-
einheit kommunikationsverbunden ist und die Ergebnisse der Priifung, beispielsweise der vorstehend

aufgezahlten Priifungen, der Steuereinheit fir die Erstellung der Dokumentation Gbermittelt.

Es kann insbesondere eine Prifung auf das Vorhandensein bestimmter Steckverbinderkomponenten ei-

nes auf dem Kabelende zu montierenden Steckverbinders (Bestiickungspriifung) vorgesehen sein.

In einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Kabelmantel des Kabels, vorzugs-
weise ausgehend von dem vorderen, freien Ende des Kabels, fir eine spatere Steckverbindermontage

mit einer oder mehreren Steckverbinderkomponenten bestiickt wird.

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

komponente beeinflussen zu kénnen.

Grundsatzlich kann das elektrische Kabel im Rahmen der Erfindung mit beliebigen Steckverbinderkom-

ponenten bestiickt werden, von denen einige nachfolgend noch beispielhaft beschrieben werden.

Die Bestiickung des Kabels mit den Steckverbinderkomponenten kann manuell, beispielsweise durch ei-
nen Mitarbeiter der Produktion, oder maschinell / automatisch erfolgen. Dies gilt auch fiir die Montage

der Mantelklemme(n).

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Mantelklem-
me der wenigstens einen Steckverbinderkomponente auf dem Kabelmantel axial benachbart angeordnet
wird, um den Verschiebeweg der Steckverbinderkomponente auf dem Kabelmantel formschliissig zu blo-

ckieren.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann auBerdem sein, dass das wenigstens eine An-
schlagelement des Kabeltragers der wenigstens einen Steckverbinderkomponente entlang der Langs-
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achse des Kabels axial benachbart angeordnet wird, um den Verschiebeweg der Steckverbinderkompo-

nente auf dem Kabelmantel formschliissig zu blockieren.

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

verbinderkomponenten zu sichern.

Die Erfindung eignet sich demnach insbesondere zur Bearbeitung des Kabels in voneinander unabhan-
gigen Bearbeitungsmodulen, wonach das Kabel zwischen den einzelnen Bearbeitungsmodulen bewegt
werden muss. Insbesondere der Kabeltransport kann problematisch sein und eine Verschiebung oder
sogar einen Verlust von zuvor aufgeschobenen Steckverbinderkomponenten bedingen. Dies kann durch

die erfindungsgemafen Mantelklemmen und/oder Anschlagelemente vermieden werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann ein Bestiickungsmodul mit einzelnen Kammern
zur Aufnahme von Steckverbinderkomponenten und Mantelklemmen vorgesehen sein, die derart ange-
ordnet sind, dass die in den Kammern aufgenommenen Steckverbinderkomponenten und Mantelklem-
men einen gemeinsamen Kanal mit einer gemeinsamen Mittelachse ausbilden. Es kann eine Aktua-
toreinrichtung vorgesehen und ausgebildet sein, um das Kabel mit seinem vorderen Ende entlang der
Mittelachse durch die Steckverbinderkomponenten und die Mantelklemmen hindurchzufiihren, um die
Steckverbinderkomponenten und die Mantelklemmen axial auf den Kabelmantel des Kabels aufzuschie-
ben. Alternativ oder ergdnzend zu einer Aktuatoreinrichtung kann das Kabel auch manuell, beispielswei-
se von einem Mitarbeiter der Produktion, entsprechend durch die Steckverbinderkomponenten und die

Mantelklemmen hindurchgefiihrt werden.

Die Kammern des Bestiickungsmoduls sind vorzugsweise ausgebildet um jeweils nur eine einzige Steck-
verbinderkomponente oder eine einzige Mantelklemme aufzunehmen. Besonders bevorzugt sind die
Kammern konstruktiv voneinander getrennt, beispielsweise durch jeweilige Wandungen, die allerdings
Ausnehmungen zur Durchfiihrung des elektrischen Kabels aufweisen und gegebenenfalls den Kanal zur
Durchfiihrung des elektrischen Kabels zuséatzlich auspragen bzw. das elektrische Kabel wahrend dessen
Durchfiilhrung zu Fihren vermdgen. Die Kammern kénnen allerdings auch lediglich "gedachte" Bereiche

innerhalb des Bestickungsmoduls sein, die bautechnisch nicht voneinander separiert sind.
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Vorzugsweise verlauft der Kanal linear bzw. sind die Kammern linear hintereinander angeordnet. Die An-
ordnung der Kammern zueinander bzw. der Kanal kann allerdings auch einen kurvenférmigen Verlauf

aufweisen.

Die Aktuatoreinrichtung kann ausgebildet sein, um das Kabel und/oder das Bestiickungsmodul zu bewe-
gen. Es kann damit insbesondere eine relative Bewegung zwischen Kabel und Bestiickungsmodul vor-
gesehen sein, um die Steckverbinderkomponenten bzw. die wenigstens eine Mantelklemme auf den Ka-
belmantel des Kabels aufzuschieben. Vorzugsweise wird das elektrische Kabel in das Bestiickungsmo-
dul eingeschoben. Hierzu kann die Aktuatoreinrichtung z. B. eine Rollenférdereinrichtung mit einer, zwei

oder noch mehr Rollen aufweisen, um das elektrische Kabel zwischen den Rollen linear zu fiihren.

Dadurch, dass die Steckverbinderkomponenten und wenigstens eine der Mantelklemmen in den Kam-
mern des Bestiickungsmoduls angeordnet sind, kénnen die Steckverbinderkomponenten und die wenigs-
tens eine Mantelklemme durch die Aktuatoreinrichtung nachfolgend in einem zusammenhangenden Be-
arbeitungsvorgang auf den Kabelmantel aufgeschoben werden. Eine sequentielle Bestiickung des Ka-
bels mit den Steckverbinderkomponenten und der oder den Mantelklemmen, beispielsweise durch ein
jeweiliges Ergreifen und Aufschieben jeder einzelnen Steckverbinderkomponente bzw. Mantelklemme, ist

dadurch nicht unbedingt notwendig.

Die Steckverbinderkomponenten und Mantelklemmen kénnen in den Kammern des Bestiickungsmoduls

vorteilhaft bereits in der gewiinschten Reihenfolge angeordnet werden.

Ein Bestiickungsmodul mit einzelnen Kammern eignet sich insbesondere fir eine vollautomatisierte Ka-
belkonfektionierung vorteilhaft. Der Durchsatz an konfektionierten elektrischen Kabeln einer entspre-

chend ausgestatteten Vorrichtung kann somit erhéht sein.

Ferner kbnnen Montagefehler bzw. Bestiickungsfehler erfindungsgeman vermieden werden, inshesonde-
re wenn die Kammern des Bestiickungsmoduls ausgebildet sind, um jeweils nur bestimmte Steckverbin-
derkomponenten bzw. Mantelklemmen aufzunehmen. Ein vertauschtes Bestlicken bzw. ein Bestiicken in

der falschen Reihenfolge oder der falschen Orientierung kann dadurch vermieden werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Bestiickungsmodul
ein Magazin aufweist, um weitere Steckverbinderkomponenten oder weitere Mantelklemmen zur Besti-

ckung weiterer Kabel vorzuhalten.

Somit kann vorteilhaft ein Magazinieren der Steckverbinderkomponenten und Mantelklemmen vorgese-

hen sein.
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Beispielsweise kann ein Trichtermagazin vorgesehen sein, dessen einzelne Trichter in den Kammern
des Bestiickungsmoduls miinden, wodurch die Steckverbinderkomponenten bzw. Mantelklemmen von
oben geordnet oder ungeordnet eingelegt werden kénnen. Es kann vorzugsweise auch ein Schachtma-
gazin vorgesehen sein, wonach die einzelnen Steckverbinderkomponenten bzw. Mantelklemmen liberei-

nander liegen und schlief3lich in den Kammern miinden.

Grundsatzlich kénnen beliebige Magazinarten vorgesehen sein, beispielsweise auch ein Rollbahnmaga-
zin, ein Stufenmagazin, ein Férderbandmagazin, ein Gleitbahnmagazin, ein Kettenmagazin, ein Hubma-
gazin oder ein sonstiges Magazin, insbesondere aber ein Magazin unter Verwendung der Schwerkraft,
um die einzelnen Steckverbinderkomponenten bzw. Mantelklemmen méglichst einfach in die Kammern

zu beférdern.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Kammern des Besti-
ckungsmoduls derart angeordnet sind, dass die in den Kammern aufgenommenen Steckverbinderkom-
ponenten und Mantelklemmen entlang der Mittelachse in definierten Abstanden voneinander beab-
standet sind.

Die Steckverbinderkomponenten und Mantelklemmen kénnen aber auch unmittelbar aneinander angren-
zend angeordnet sein. Es kann auRerdem auch vorgesehen sein, dass einzelne Steckverbinderkompo-
nenten bereits teilweise Ubereinandergeschoben oder miteinander vormontiert in den Kammern ange-

ordnet sind.

Die einzelnen Steckverbinderkomponenten und Mantelklemmen kdénnen gegebenenfalls bereits in den
spater auf dem elektrischen Kabel vorgesehenen definierten Abstanden zueinander vorgehalten werden.
Beispielsweise kann ein Abstand zwischen den Steckverbinderkomponenten vorgesehen sein, um diese
in den nachfolgenden Konfektionierungsschritten einfacher ergreifen bzw. montieren zu kdnnen. Um die
Steckverbinderkomponenten an diesen definierten Positionen auf dem Kabelmantel zu fixieren, kénnen
die Mantelklemmen entsprechend an die Steckverbinderkomponenten angrenzend auf dem Kabelmantel
befestigt werden. Insbesondere kann auch ein definierter Abstand zu dem vorderen, freien Ende des Ka-
bels vorgesehen sein, um das vordere, freie Ende im Rahmen der Kabelkonfektionierung bearbeiten zu
kénnen (beispielsweise abisolieren zu kénnen), ohne die vorderste Steckverbinderkomponente zu be-

schadigen oder verschieben zu missen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Kammern des Besti-
ckungsmoduls derart ausgebildet sind, dass durch die Steckverbinderkomponenten und die Mantel-
klemmen verlaufende Durchgangsbohrungen zur Aufnahme des Kabels koaxial zueinander ausgerichtet

sind, wenn die Steckverbinderkomponenten und Mantelklemmen in den Kammern aufgenommen sind.
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Eine koaxiale Ausrichtung der Durchgangsbohrungen der Steckverbinderkomponenten und Mantelklem-
men kann insbesondere von Vorteil sein, wenn die Durchmesser der Durchgangsbohrungen dem

Durchmesser des Kabelmantels des Kabels entsprechen, annahernd entsprechen oder kleiner sind. Ins-
besondere wenn die Durchgangsbohrungen im Hinblick auf den Kabeldurchmesser vergleichsweise grof3

sind, kann eine koaxiale Ausrichtung gegebenenfalls auch entfallen.

Insbesondere kann es auch von Vorteil sein, wenn die Steckverbinderkomponenten und/oder die Mantel-
klemmen in Einschubrichtung des elektrischen Kabels formschliissig blockiert werden, damit diese wah-
rend des Durchfiihrens des elektrischen Kabels nicht von dem Kabel verschoben werden.

Grundsatzlich kann vorgesehen sein, dass Kammern des Bestiickungsmoduls ausgebildet sind, um die
Steckverbinderkomponenten und/oder Mantelklemmen in einem, zwei, drei, vier, funf oder in allen Frei-

heitsgraden formschliissig und/oder kraftschliissig zu fixieren.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann eine Sensoreinrichtung vorgesehen sein die ein-
gerichtet ist, um die Position des Kabels entlang der Mittelachse zu iberwachen. Es kann beispielsweise
vorgesehen sein, die Position des elektrischen Kabels wahrend des Durchfiihrens des elektrischen Ka-

bels durch die Steckverbinderkomponenten und Mantelklemmen zu iiberwachen. Die Uberwachung kann

vollstandig oder auch nur abschnittsweise erfolgen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine der
Steckverbinderkomponenten eine Schirmhiilse, ein Steckverbindergehduse, eine Leitungsdichtung, eine

Kabelfesthaltung, eine Haltekappe oder eine Winkelkappe ist.

Wie eingangs bereits erwdhnt, kdnnen im Rahmen der Erfindung beliebige Steckverbinderkomponenten
auf den Kabelmantel des elektrischen Kabels aufgeschoben und vorzugsweise mittels der Mantelklem-
men in Position gehalten werden. Die vorstehend genannten Steckverbinderkomponenten sind lediglich
beispielhaft zu verstehen und kénnen im Rahmen der Erfindung besonders vorteilhatt fiir die Bestiickung

vorgesehen sein.

Die Schirmhiilse kann auch als "Ferrule" (bzw. duBere Ferrule) bezeichnet werden und ist in der Regel
vorgesehen, um einen Kontaktteiletrdger insbesondere im Bereich der Kontaktelemente des elektrischen

Steckverbinders elektromagnetisch abzuschirmen.

Bei dem Kontaktteiletrdger kann es sich insbesondere um eine Gehdausekomponente des spéteren
elektrischen Steckverbinders handeln. Der Kontaktteiletrager kann auch als Innengehause oder innere
Geh&auseschale bezeichnet werden. In der Regel weist der Kontaktteiletrager entsprechende Aufnahmen

zur Aufnahme des Kontaktelements oder der Kontaktelemente auf, die sich axial durch den Kontaktteile-
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trager erstrecken. Die Innenleiter k6nnen dadurch in dem Kontaktteiletrager verdrehsicher aufgenommen

sein. Vorzugsweise ist der Kontaktteiletrager aus einem Kunststoff ausgebildet.

Fiir die verdrehsichere Befestigung auf dem Kontaktteiletrager konnen Kontaktteiletrager und Schirmhiil-
se eine entsprechende mechanische Kodierung aufweisen, beispielsweise eine Rastnase einerseits und
eine korrespondierende Rastnut andererseits. Die Schirmhillse kann beispielsweise nur in einer vorge-

gebenen Orientierung oder in zwei Orientierungen auf den Kontaktteiletrdger aufschiebbar sein.

Vorzugsweise wird die Schirmhiilse im Rahmen der Erfindung bereits vorab von vorne auf das elektri-
sche Kabel bzw. auf dessen Kabelmantel aufgeschoben und kann nach der Montage des Kontaktteile-
tragers von hinten, d. h. ausgehend von dem Kabelmantel, Giber den Kontaktteiletrager geschoben oder

auf sonstige Weise an diesem befestigt werden.

Insbesondere wenn die Montage zwischen Schirmhillse und Kontaktteiletrager in einer oder mehreren
definierten Ausrichtungen erfolgen muss kann es von Vorteil sein, wenn zumindest die die Schirmhiilse
aufnehmende Kammer des Bestiickungsmoduls fiir eine verdrehsichere und vorausgerichtete Aufnahme

der Schirmhiilse ausgebildet ist.

Bei dem Steckverbindergehause kann es sich insbesondere um ein Buchsengehause/Steckergehduse
(auch als Umgehéuse, Auldengehduse oder duRere Gehduseschale bezeichnet) handeln, das im Rah-
men der Konfektionierung des elektrischen Steckverbinders, beispielsweise von hinten, ber die montier-
te Schirmhiilse aufgeschoben und an der Schirmhiilse befestigt wird. Hierflir kann insbesondere eine la-
gerichtige Verriegelung mit der Schirmhiilse und/oder dem Kontaktteiletrager vorgesehen sein, weshalb
auch hinsichtlich des Steckverbindergehduses eine verdrehsichere Lagerung innerhalb der entsprechen-

den Kammer von Vorteil sein kann.

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

tiv zu weiteren Steckverbinderkomponenten ankommen.
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Bei einer Kabelfesthaltung kann es sich insbesondere um eine Steckverbinderkomponente handeln, die

einen Zugabfang des Kabels erméglicht oder unterstiitzt.

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

Die Erfindung betrifft auch eine Mantelklemme zur reversiblen Befestigung auf einem Kabelmantel eines
elektrischen Kabels im Rahmen einer Konfektionierung des elektrischen Kabels in voneinander unab-
hangigen Bearbeitungsmodulen. Die Mantelklemme kann von dem auf dem Kabel im Rahmen der Kon-
fektionierung zu montierenden Steckverbinder unabhdngig sein. Vorzugsweise handelt es sich bei der

Mantelklemme somit nicht um eine Steckverbinderkomponente, die spater Teil des Steckverbinders ist.

Erfindungsgemaf kénnen mittels der wenigstens einen Mantelklemme vorteilhaft Steckverbinderkompo-

nenten auf dem Kabelmantel des Kabels in Position gehalten werden.

Ferner kann sich die Mantelklemme zur Identifizierung des Kabels im Rahmen einer Konfektionierung

des elektrischen Kabels gut eignen.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels. Die Vorrich-
tung weist ein Bestiickungsmodul auf das ausgebildet ist, um eine von dem auf dem Kabel im Rahmen
der Konfektionierung zu montierenden Steckverbinder unabhéngige Mantelklemme an einer definierten
axialen Position entlang der Langsachse des Kabels kraftschliissig auf einem Kabelmantel des Kabels zu
befestigen. Alternativ oder ergdnzend zu dem Bestiickungsmodul weist die Vorrichtung einen Kabeltra-
ger auf, auf dem das Kabel befestigbar ist. Der Kabeltrager weist wenigstens ein an einer definierten Po-

sition entlang der Langsachse des Kabels angeordnetes Anschlagelement auf.

Die Vorrichtung kann ergédnzend ausgebildet sein, um die Mantelklemme(n) nach der Bearbeitung durch

zumindest eines der Bearbeitungsmodule wieder von dem Kabel zu entfernen.

Das elektrische Kabel kann beispielsweise als Hochvoltleitung ausgebildet sein.

Es kann vorgesehen sein, dass das vorstehend beschriebene Verfahren unter Verwendung der genann-

ten Vorrichtung durchgefiihrt wird.
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Die Erfindung betrifft auf3erdem einen Kabeltrager zur Aufnahme eines zu konfektionierenden elektri-
schen Kabels. Der Kabeltrager weist wenigstens ein Anschlagelement auf, das an einer definierten axia-
len Position entlang der Ladngsachse des in dem Kabeltrager befestigten Kabels angeordnetes ist, um

den Verschiebeweg von Steckverbinderkomponenten auf dem Kabelmantel formschliissig zu blockieren.

Die Erfindung betrifft auch ein System zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels, insbesondere ei-
ner Hochvoltleitung. Das System umfasst eine Vorrichtung zur Konfektionierung eines elektrischen Ka-
bels, vorzugsweise geman den vorstehenden und nachfolgenden Angaben. Das System umfasst ferner
zumindest zwei voneinander unabhangige Bearbeitungsmodule zur Konfektionierung des elektrischen
Kabels.

Die erfindungsgeméBe Verteilung der Bearbeitungsschritte auf mehrere voneinander unabhéngige Mo-
dule ermdglicht es, das System als "FlieBbandprozess" bzw. als "Taktautomat" mit aufeinanderfolgenden

Einzelschritten zu betreiben, um die Bearbeitungszeit bei einer Massenabfertigung zu reduzieren.

Ferner kann die Vorrichtung bzw. kénnen die einzelnen Bearbeitungsmodule modular aufgebaut sein,
wodurch einzelne Bearbeitungsmodule der Baugruppe ohne grolien Aufwand ersetzt, modifiziert oder
entfernt werden kénnen. Hierdurch kann das System, insbesondere fiir die Bearbeitung verschiedener

Kabelarten, mit einfachen Mitteln konfigurierbar sein.

Die unabhéangigen Bearbeitungsmodule kénnen der Vorrichtung vorzugsweise vorgeordnet oder nachge-

ordnet sein.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zumindest eines der Bearbei-
tungsmodule als ein Bearbeitungsmodul zum Abisolieren eines Teilstiicks einer Kabelkomponente des
Kabels ausgebildet ist und/oder als ein Bearbeitungsmodul zur Bestilickung des elektrischen Kabels mit
einer Steckverbinderkomponente eines auf dem elektrischen Kabel aufzubringenden Steckverbinders
ausgebildet ist und/oder als ein Bearbeitungsmodul zur Sicherstellung der korrekten Bestiickung des Ka-
belmantels mit den Steckverbinderkomponenten ausgebildet ist und/oder als ein Bearbeitungsmodul zur

Montage einer Steckverbinderkomponente eines elektrischen Steckverbinders ausgebildet ist.

Es kénnen auch noch weitere, voneinander und von der Vorrichtung unabhéangige Bearbeitungsmodule

vorgesehen sein, die der Vorrichtung vorgeordnet oder nachgeordnet sind.

Merkmale, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen Verfahren beschrieben wurden, sind

selbstverstandlich auch fiir die Vorrichtung, die Mantelklemme, den Kabeltrdger und das System vorteil-
haft umsetzbar — und umgekehrt. Ferner kdnnen Vorteile, die bereits im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemaBen Verfahren genannt wurden, auch auf die Vorrichtung, die Mantelklemme, den Kabeltra-

ger oder das System bezogen verstanden werden — und umgekehrt.
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Erganzend sei darauf hingewiesen, dass Begriffe wie "umfassend", "aufweisend" oder "mit" keine ande-
ren Merkmale oder Schritte ausschlieBen. Ferner schlief3en Begriffe wie "ein" oder "das", die auf eine
Einzahl von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten aus —

und umgekehrt.

In einer puristischen Ausfiihrungsform der Erfindung kann allerdings auch vorgesehen sein, dass die in
der Erfindung mit den Begriffen "umfassend", "aufweisend" oder "mit" eingefihrten Merkmale abschlie-
Bend aufgezahlt sind. Dementsprechend kann eine oder kdnnen mehrere Aufzdhlungen im Rahmen der
Erfindung als abgeschlossen betrachtet werden, beispielsweise jeweils fiir jeden Patentanspruch be-
trachtet. Die Erfindung kann beispielswiese ausschlief3lich aus den in Patentanspruch 1 genannten

Merkmalen bestehen.

Ferner sei betont, dass die vorliegend beschriebenen Werte und Parameter Abweichungen oder
Schwankungen von £10% oder weniger, vorzugsweise 5% oder weniger, weiter bevorzugt £1% oder
weniger, und ganz besonders bevorzugt £0,1% oder weniger des jeweils benannten Wertes bzw. Para-
meters mit einschlie3en, sofern diese Abweichungen bei der Umsetzung der Erfindung in der Praxis nicht
ausgeschlossen sind. Die Angabe von Bereichen durch Anfangs- und Endwerte umfasst auch all diejeni-
gen Werte und Bruchteile, die von dem jeweils benannten Bereich eingeschlossen sind, insbesondere

die Anfangs- und Endwerte und einen jeweiligen Mittelwert.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrieben.

Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale der vorliegen-
den Erfindung in Kombination miteinander dargestellt sind. Merkmale eines Ausfiihrungsbeispiels sind
auch losgelést von den anderen Merkmalen des gleichen Ausfiihrungsbeispiels umsetzbar und kénnen
dementsprechend von einem Fachmann ohne Weiteres zu weiteren sinnvollen Kombinationen und Un-
terkombinationen mit Merkmalen anderer Ausfiihrungsbeispiele verbunden werden.

In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen.

Es zeigen schematisch:

Figur 1 ein auf einem Kabeltrager befestigtes elektrisches Kabel mit zwei auf dem Kabelmantel

befestigten Mantelklemmen;

Figur 2 ein mit vier Steckverbinderkomponenten und mehreren Mantelklemmen bestiicktes, bei-

spielhaftes zweiadriges elektrisches Kabel in einer Seitenansicht;
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Figur 3 ein mit drei Steckverbinderkomponenten und mehreren Mantelklemmen bestiicktes, bei-

spielhaftes einadriges elektrisches Kabel in einer Seitenansicht;

Figur 4 ein Bestiickungsmodul mit einer Aktuatoreinrichtung in einer seitlichen Schnittdarstellung;

Figur 5 einen Ausschnitt des Bestlickungsmodul gemag Figur 4 nach dem Durchfiihren des

elektrischen Kabels durch die Steckverbinderkomponenten;

Figur 6 einen Ausschnitt des Bestlickungsmodul gemag Figur 4 wahrend des Entnehmens des

elektrischen Kabels;

Figur 7 zwei Kammern des Bestiickungsmoduls der Figur 4 in einer perspektivischen Schnittdar-
stellung;
Figur 8 ein System zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels mit einer Vorrichtung zur Kon-

fektionierung des elektrischen Kabels und mit zumindest zwei voneinander unabhangi-

gen Bearbeitungsmodulen; und

Figur 9 einen Kabeltrdger mit verschiedenen Anschlagelementen, um den Verschiebeweg von

Steckverbinderkomponenten auf dem Kabelmantel zu blockieren.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels 2 im Rahmen der Bear-

beitung des Kabels 2 in voneinander unabhdngigen Bearbeitungsmodulen 41, 43 (vgl. Figur 8).

Es ist ein Werkstiicktragersystem 3 vorgesehen, das einen Kabeltrager 4 aufweist, auf dem das elektri-
sche Kabel 2 befestigt ist. Das elektrische Kabel 2 kann dem Kabeltrager 4 somit wahrend dessen Bear-
beitung im Rahmen der gesamten Konfektionierung oder wahrend eines Abschnitts der Konfektionierung,
z. B. wahrend der Bearbeitung durch eines der unabhangigen Bearbeitungsmodule 41, 43, zugeordnet
sein. Es sei erwahnt, dass grundsatzlich auch mehrere Kabeltrager 4 vorgesehen sein kénnen, die je-
weils verschiedenen Bearbeitungsmodulen 41, 43 zugeordnet sind (diese Variante ist in den Ausfiih-
rungsbeispielen zur Vereinfachung jedoch nicht dargestellt). Beispielsweise kann ein erster Kabeltrager
das Kabel 2 zwischen Bearbeitungsmodulen einer ersten Gruppe von Bearbeitungsmodulen und ein
zweiter Kabeltrager das Kabel 2 zwischen Bearbeitungsmodulen einer zweiten Gruppe von Bearbei-
tungsmodulen transportieren. Es kénnen auch noch mehr Kabeltrdger 4 und zugeordnete Bearbeitungs-
module vorgesehen sein, wobei sogar ein einzelner Kabeltrager 4 pro Bearbeitungsmodul 41, 43 mdglich
ist. Grundséatzlich kann das Kabel 2 auch auf einem unbeweglichen Kabeltrager 4 befestigt sein, bei-
spielsweise wenn hingegen ein Werkzeugtragersystem eines oder mehrere Werkzeuge der Bearbei-
tungsmodule 41, 43 oder die Bearbeitungsmodule 41, 43 an das Kabel 2 zustellt. Das Kabel 2 kann zwi-
schen einzelnen Kabeltragern 4 beispielsweise mittels einer Greifeinrichtung oder einer sonstigen Trans-
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porteinrichtung libergeben werden, vorzugsweise in einer bekannten oder unveranderten Ausrichtung

bzw. Orientierung.

Der Kabeltrager 4 weist Klemmbacken 5 auf, um das erste Kabelende 6 und/oder das zweite Kabelen-
de 7 des Kabels 2, im Ausfiihrungsbeispiel beide Kabelenden 6, 7 zu fixieren. Im Ausfihrungsbeispiel ist
das Kabel 2 derart in den Kabeltrager 4 eingespannt, dass sich ein U-formiger Verlauf zwischen den bei-
den Kabelenden 6, 7 ausbildet. Grundséatzlich kann auch ein hiervon abweichender Verlauf vorgesehen
sein, beispielsweise eine schneckenférmige Aufwicklung bei einem vergleichsweise langen Kabel 2. Es
kann auch vorgesehen sein, lediglich eines der beiden Kabelenden 6, 7 in den Kabeltrager 4 aufzuneh-
men. Auf die tatsachliche Ausgestaltung des Kabeltragers 4 und auf die Art der Befestigung des Kabels 2

auf dem Kabeltrager 4 kommt es im Rahmen der Erfindung nicht an.

Um das Kabel 2 zu dessen Bearbeitung zwischen den unabhangigen Bearbeitungsmodulen 41, 43 zu
transportieren, ist der Kabeltrager 4 beispielhaft auf einer Transporteinrichtung 8 in der Art eines Férder-
bands montiert. Grundséatzlich kann das Kabel 2 aber auf beliebige Weise zwischen den Bearbeitungs-
modulen 41, 43 bewegt werden, beispielsweise auch von einem Mitarbeiter der Produktion unter Ver-

wendung einer Rollenbahn.

Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass auf einem Kabelmantel 9 des Kabels 2 wenigstens eine
Mantelklemme 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 an einer definierten axialen Position entlang der Ladngsachse L des
Kabels 2 kraftschliissig befestigt wird. Beispielhaft sind in Figur 1 zwei Mantelklemmen 10.1 dargestellt
(eine Mantelklemme 10.1 an jedem Kabelende 6, 7). Bei der Mantelklemme 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 han-

delt es sich nicht um einen Teil des spateren Steckverbinders.

Es kann vorgesehen sein, die Mantelklemme(n) 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 mit einem Informationstra-

ger 11.1, 11.2 identifizierbar zu machen, um das Kabel 2 wahrend dessen Bearbeitung eindeutig identifi-
zieren zu kdnnen. Beispielhaft sind ein optischer Informationstrager 11.1 auf der dem ersten Kabelende 6
zugeordneten Mantelklemme 10.1 und ein elektronischer Informationstrager 11.2 auf der dem zweiten

Kabelende 7 zugeordneten Mantelklemme 10.1 dargestellt.

Der optische Informationstrager 11.1 ist beispielhaft als Strichcode dargestellt. Es kann sich bei dem op-
tischen Informationstrager 11.1 beispielsweise aber auch um einen Zifferncode und/oder einen 2D-Code,

beispielsweise einen DataMatrix-Code oder einen QR-Code, handeln.

Der Informationstrager 11.1, 11.2 kann im Rahmen der Erfindung auf die Mantelklemme 10.1, 10.2, 10.3,
10.4 aufgebracht werden, beispielsweise mittels eines nicht dargestellten Lasers. Es kann auch vorgese-
hen sein, einen bereits vorhandenen Informationstrager 11.1, 11.2, beispielsweise eine auf der Mantel-
klemme 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 bereits aufgedruckte Seriennummer oder einen bereits vorhandenen

Strichcode, zu modifizieren. Anstelle eines Lasers kann grundséatzlich eine beliebige Einrichtung zum
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Aufbringen und/oder Modifizieren eines optischen Informationstragers 11.1 vorgesehen sein, beispiels-
weise auch ein Tintenstrahldrucker.

Bei dem elektronischen Informationstrager 11.2 kann es sich beispielsweise um wenigstens einen pro-
grammierbaren Speicherbaustein handeln, insbesondere einen RFID-Transponder, der zur ldentifizie-
rung des Kabels 2 und/oder zur Dokumentation der Bearbeitung des Kabels 2 modifizierbar ist. Beispiel-
haft ist ein Lese/Schreibgerat 12 zur Kommunikation mit dem RFID-Transponder 11.2 in Figur 1 darge-
stellt.

Es kann vorgesehen sein, eine Dokumentation 13 der Bearbeitung des Kabels 2 flir zumindest einen Be-

arbeitungsprozess eines der Bearbeitungsmodule 41, 43 zu erstellen und dem Kabel 2 zuzuordnen.

Hierzu kann beispielsweise ein eindeutiger Identifikator 14 fur das Kabel 2 in den Informationstra-
ger 11.1, 11.2 eingepragt werden und/oder ein auf dem Informationstrager 11.1, 11.2 bereits eingeprag-

ter, eindeutiger Identifikator 14 dem Kabel 2 temporar fir dessen Konfektionierung zugeordnet werden.

Der Identifikator 14 kann beispielsweise ein bindrer, dezimaler oder hexadezimaler Zahlenwert oder eine
Ziffernfolge sein. Der Identifikator 14 kann beispielsweise in dem Strichcode oder einem sonstigen Code
codiert bzw. eingepréagt sein. Der Identifikator 14 kann auch in einem elektronischen Bauteil, beispiels-

weise einem Speicherbaustein, z. B. in dem RFID-Transponder 11.2, eingepragt bzw. gespeichert sein.

Beispielsweise kann auch vorgesehen sein, dass verschiedene Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3,10.4
bereits einen jeweiligen Informationstrager 11.1, 11.2 mit einem jeweils eindeutigen Identifikator 14 auf-
weisen. Durch die Befestigung der Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 auf dem Kabel 2 wahrend der
Konfektionierung oder zumindest wahrend eines Teilprozesses der Konfektionierung kann schlieBlich ei-
ne Zuordnung der Dokumentation 13 erfolgen. Es kann beispielsweise aber auch vorgesehen sein, dass
der Informationstrager 11.1, 11.2 fiir den zu dokumentierenden Konfektionierungsvorgang gezielt mit ei-

nem Identifikator 14 zur Identifizierung des Kabels 2 versehen wird.

Es kann vorgesehen sein, dass die Dokumentation 13 zumindest teilweise in den Informationstra-

ger 11.1, 11.2 eingepragt wird. Dies kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn es sich bei dem In-
formationstrager 11.1, 11.2 um einen elektronischen Informationstrager 11.2 handelt, auf dem ein ausrei-
chender Speicherplatz zur Verfiigung steht (in Figur 1 angedeutet). Es kann aber beispielsweise auch ei-
ne fortlaufende Ziffernfolge oder ein dhnlicher Code vorgesehen sein, um die Dokumentation 13 im
Rahmen der Kabelkonfektionierung fortlaufend festzuhalten, beispielsweise in optischer Form auf der
Mantelklemme 10.1, 10.2, 10.3, 10.4.

Beispielsweise kann eines, kénnen einige oder alle Bearbeitungsmodule 41, 43 ein Lese/Schreibgerat 12
und/oder einen Scanner zum Auslesen eines Strichcodes (oder eines sonstigen Codes) und/oder einen
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Laser oder Drucker aufweisen, um die Dokumentation 13 zu erweitern oder fiir die Kabelbearbeitung

auszuwerten.

Vorzugsweise kann allerdings eine globale Datenbank 15 verwendet werden, in der im Rahmen der Kon-
fektionierungs-FertigungsstralBe erstellite Dokumentationen 13 einzelnen Kabeln 2 zugeordnet werden
kénnen, vorzugsweise anhand des jeweiligen eindeutigen Identifikators 14. Die Adressierung in der Da-

tenbank 15 kann somit in Abhangigkeit von dem Identifikator 14 des jeweiligen Kabels 2 erfolgen.

Es kann eine Steuereinheit 16 im Rahmen der erfindungsgemafen Vorrichtung 1 zur Konfektionierung
vorgesehen sein, um das beschriebene Verfahren durchzufiihren. Die Steuereinheit 16 kann beispiels-
weise mit den Einrichtungen zum Einpragen und/oder Auslesen und/oder Modifizieren des Informations-
tragers 11.1, 11.2 kommunikationsverbunden sein (bezuglich des Lese/Schreibgerats 12 angedeutet)

und ferner mit der Datenbank 15 kommunikationsverbunden sein.

In die Dokumentation 13 kdnnen beispielsweise Informationen beziglich eines erfolgreichen Bearbei-
tungsprozesses, eines fehlerhaften Bearbeitungsprozesses, eines fehlgeschlagenen Bearbeitungspro-
zesses und/oder wenigstens eines Prozessparameters des Bearbeitungsprozesses aufgenommen wer-
den. Die Dokumentation 13 kann im Rahmen eines Qualitdtsmanagements verwendet werden. Im Rah-
men des Qualitditsmanagements kann beispielsweise vorgesehen sein, das Kabel 2 in Abh&ngigkeit der
in der Dokumentation 13 enthaltenen Informationen zu sortieren oder fir eine Nachbearbeitung freizuge-
ben. Insbesondere ein Entfernen eines fehlerhaft bearbeiteten Kabels 2 kann im Rahmen des Qualitats-

managements vorgesehen sein.

Die Informationen fiir die Dokumentation 13 kénnen von der Steuereinheit 16 beispielsweise unter Ver-
wendung einer Kommunikationsschnittstelle erfasst werden. Beispielsweise kann die Steuereinheit 16
Uber eine jeweilige Kommunikationsschnittstelle mit den einzelnen Bearbeitungsmodulen 41, 43 kommu-
nikationsverbunden sein, um Informationen zu den Bearbeitungsprozessen von den jeweiligen Bearbei-

tungsmodulen 41, 43 zu beziehen und in die Dokumentation 13 aufzunehmen.

In Figur 2 ist ein beispielhaftes mehradriges elektrisches Kabel 2 in einer Seitenansicht vergrézert dar-
gestellt.

Die Innenleiter 17 des Kabels 2 erstrecken sich von dem ersten Kabelende 6 zu dem zweiten Kabelen-
de 7 (in Figur 2 nicht dargestellt). Das erste Kabelende 6 wird vorliegend auch als vorderes, freies Ende
des Kabels 2 bezeichnet.

Das mehradrige elektrische Kabel 2 ist an seinem vorderen Ende 6 bereits teilweise bearbeitet. In der
Regel werden die nachfolgend noch beschriebenen Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 aller-

dings auf ein unbearbeitetes Kabelende 6, 7 aufgeschoben. Insbesondere zur besseren Darstellung
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mdglicher Bestandteile des elektrischen Kabels 2 ist das vordere, freie Ende 6 des Kabels in Figur 2 vor-

liegend aber bereits bereichsweise abisoliert. Dies gilt auch fiir das einadrige Kabel 2 der Figur 3.

Das zweiadrige Kabel 2 weist ein unter dem Kabelmantel 9 verlaufendes Kabelschirmgeflecht 18 auf.
Oberhalb des Kabelschirmgeflechts 18 kann optional eine Schirmfolie verlaufen (nicht dargestellt). Un-
terhalb des Kabelschirmgeflechts 18 verlaufen innerhalb einer Filllschicht 19 die beiden Innenleiter 17.
Die elektrischen Leiter 20 bzw. Adern der Innenleiter 17 sind jeweils von einer Isolation 21 umhillt. Im
Rahmen einer Kabelkonfektionierung kénnen die elektrischen Leiter 20 der Innenleiter 17 im Bereich der
Innenleiterenden freigelegt werden, wie dargestellt. An den jeweiligen Innenleiterenden kénnen anschlie-
Bend Innenleiterkontaktelemente (nicht dargestellt) eines elektrischen Steckverbinders 22 (vgl. Figur 8)
befestigt, insbesondere vercrimpt werden. Das Kabelschirmgeflecht 18 kann im Rahmen der Kabelkon-
fektionierung nach hinten tber den Kabelmantel 9, vorzugsweise iber eine nicht dargestellte Metallhiilse

bzw. Stutzhiilse umgeschlagen und optional mit einem Gewebeband 23 (vgl. Figur 8) fixiert werden.

Das in Figur 2 dargestellte zweiadrige Kabel 2 ist lediglich beispielhaft zur Verwendung mit der Erfindung
zu verstehen. Grundséatzlich eignet sich die Erfindung zur Verwendung mit einer beliebigen Kabelart, bei-
spielsweise auch zur Verwendung mit einem elektrischen Kabel 2 mit nur einem Innenleiter 17, bei-

spielsweise in koaxialer Ausfiihrung, wie in Figur 3 dargestellt.

Figur 3 zeigt das vordere, freie Ende 6 eines einadrigen elektrischen Kabels 2, das bereits teilweise ab-
isoliert wurde. Das einadrige Kabel 2 weist ebenfalls einen Kabelmantel 9 und ein unter dem Kabelman-
tel 9 verlaufendes Kabelschirmgeflecht 18 auf. Das Kabelschirmgeflecht 18 kann ebenfalls auf eine nicht
dargestellte Stiitzhiilse umgeschlagen werden. Unter dem Kabelschirmgeflecht 18 verlauft die Isolati-

on 21 bzw. die Primérisolation des Innenleiters 17. Der elektrische Leiter 20 des Innenleiters 17 kann
beispielsweise als Litze aus mehreren Einzeldrahten ausgebildet sein, wie in Figur 3 angedeutet. Grund-

satzlich kommt es auf den genauen Aufbau des einadrigen Kabels 2 allerdings nicht an.

Im Rahmen der Konfektionierung des elektrischen Kabels 2 kann vorgesehen sein, den Kabelmantel 9
des Kabels 2 fiir eine Steckverbindermontage ausgehend von einem der Kabelenden 6, 7 des Kabels 2
mit zwei oder mehreren Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 zu bestiicken. Bei den Steckver-
binderkomponenten kann es sich beispielsweise um eine Schirmhiilse 24 (vgl. Figur 2), ein Steckverbin-
dergehduse 25 (vgl. Figur 2), eine Leitungsdichtung 26 (vgl. Figur 2 oder Figur 3), eine Kabelfesthal-
tung 27 (vgl. Figur 3), eine Haltekappe bzw. Abschlusskappe 28 (vgl. Figur 2 oder Figur 3) oder eine
Winkelkappe handeln. Grundséatzlich kommt es auf die Ausgestaltung der Steckverbinderkomponente im
Rahmen der Erfindung allerdings nicht an. Die Erfindung eignet sich zur Bestiickung eines einadrigen

oder mehradrigen elektrischen Kabels 2 mit beliebigen Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28.

Im Rahmen der Konfektionierung eines zwei- oder mehradrigen elektrischen Kabels 2 kann sich aller-
dings insbesondere eine Bestiickung gemaR der in Figur 2 dargestellten Reihenfolge aus einer Schirm-
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hillse 24, gefolgt von einem Buchsengehduse bzw. einem Steckverbindergehduse 25, gefolgt von einer
Leitungsdichtung 26, gefolgt von einer Haltekappe 28 (oder einer Winkelkappe im Falle eines winkligen
Steckverbinders) gut eignen. Im Falle einer Konfektionierung eines einadrigen elektrischen Kabels 2
kann sich vorzugsweise eine Bestlickung gemaf Figur 3 gut eignen, wonach eine Leitungsdichtung 26,
gefolgt von einer Kabelfesthaltung 27, gefolgt von einer Haltekappe 28, ausgehend von dem vorderen

Ende 6 Kabels 2 auf den Kabelmantel 9 aufgeschoben sind.

Die bereits erwahnten Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 kénnen sich neben dem Identifizierbarma-
chen des Kabels 2 alternativ oder zusétzlich auch dazu eignen, die auf den Kabelmantel 9 des Kabels 2
im Rahmen der Bestiickung aufgebrachten Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 an den ge-
winschten axialen Positionen entlang der Mittelachse bzw. Langsachse L des Kabels 2 zu halten. Die
Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 kdnnen hierfur an den jeweils vorgesehenen definierten axialen
Positionen radial in Richtung auf die Mittelachse bzw. Ladngsachse L des Kabels 2 auf den Kabelmantel 9
des Kabels 2 aufgebracht werden. Beispielhaft sind einige Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 unter-
schiedlichen Typs in den Figuren 2 und 3 dargestellt.

Grundséatzlich kann es von Vorteil sein, jede der Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 mit zwei
Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 zu umgeben, um eine ungewollte Verschiebung der Steckverbin-
derkomponente 24, 25, 26, 27, 28 in beiden Richtungen entlang der Langsachse L des Kabels 2 zu ver-
hindern. In Abh&ngigkeit der Steckverbinderkomponente 24, 25, 26, 27, 28 kann die Notwendigkeit hier-
fur allerdings auch entfallen, beispielsweise wenn es sich bei der Steckverbinderkomponente 24, 25, 26,
27, 28 um eine Dichtung, beispielsweise um eine Leitungsdichtung 26, handelt, die in der Regel bereits

ausreichend fest auf dem Kabelmantel 9 des Kabels 2 verspannt ist.

Grundsatzlich kdnnen verschiedene Arten von Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 vorgesehen sein.
Beispielsweise kénnen die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Klammern 10.1 vorgesehen sein, die ei-
nen Betadtigungsbereich 29 und einen Befestigungsbereich 30 aufweisen. Mittels des Betéatigungsbe-
reichs 29 kénnen die an dem gegenuberliegenden Ende zweier Klemmschenkel befindlichen Klemmba-
cken, die den Befestigungsbereich 30 ausbilden, entgegen der Federkraft einer Riickstellfeder 31 gedff-
net und die Mantelklemme 10.1 somit radial auf das Kabel 2 aufgebracht werden. Alternativ kénnen al-
lerdings auch Mantelklemmen 10.2 mit Verzurrelementen 32 in der Art eines Kabelbinders (vgl. Figur 3),
vorgesehen sein. Eine weitere beispielhafte Mantelklemme 10.3, die einen auf dem Kabelmantel 9 ver-
spannbaren metallischen Teilring aufweist, ist in Figur 3 ebenfalls dargestellt. Ferner zeigt Figur 3 eine
weitere beispielhafte Mantelklemme 10.4, die einen elastischen Ring aufweist, beispielsweise einen
Gummiring, dhnlich einem Dichtring. Auf die genaue Ausgestaltung der Mantelklemme 10.1, 10.2, 10.3,
10.4 komm es im Rahmen der Erfindung nicht unbedingt an. Vorzugsweise werden die Mantelklem-
men 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 kraftschliissig und reversibel an dem Kabelmantel 9 des Kabels 2 befestigt.
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Die wenigstens eine Mantelklemme 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 kann nach der Bearbeitung durch zumindest
eines der Bearbeitungsmodule 41, 43, vorzugsweise nach der Bearbeitung durch alle Bearbeitungsmo-
dule 41, 43 (nach der vollstdndigen Konfektionierung des elektrischen Kabels 2), wieder von dem Ka-

belmantel 9 des Kabels 2 entfernt werden.

In Figur 4 ist schematisch in einer seitlichen Schnittdarstellung ein Bestiickungsmodul 33 mit einzelnen
Kammern 34 zur Aufnahme von Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 dargestellt. Das Bestii-
ckungsmodul 33 ist eingerichtet, um den Kabelmantel 9 des Kabels 2 ausgehend von einem der beiden
Kabelenden 6, 7 fur eine spatere Steckverbindermontage mit zwei oder mehreren Steckverbinderkompo-
nenten 24, 25, 26, 27, 28 zu bestiicken. Nur beispielhaft ist das Bestlickungsmodul 33 zur Bestiickung

des zweiadrigen Kabels 2 gemaR Figur 2 dargestellt.

Das Bestiickungsmodul 33 kann erganzend ausgebildet sein, um eine oder mehrere Mantelklem-

men 10.1,10.2, 10.3, 10.4 in einer jeweiligen Kammer 34 aufzunehmen, um auch die Mantelklem-
me(n) 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 ausgehend von dem freien Kabelende 6, 7 des Kabels 2 auf den Kabelman-
tel 9 des Kabels 2 bis zum Erreichen der definierten axialen Position aufzuschieben. Dies ist in Figur 4
zur Vereinfachung der Darstellung jedoch nicht gezeigt. Grundséatzlich kénnen die Mantelklemmen 10.1,
10.2, 10.3, 10.4 in dem Bestiickungsmodul 33 allerdings gehandhabt werden, wie die Steckverbinder-
komponenten 24, 25, 26, 27, 28.

Es sei erwdhnt, dass die Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 auch auf das vordere, freie Ende 6, 7 des
Kabelmantels 9 axial aufgeschoben werden kdnnen, ohne dass ein Bestiickungsmodul 33 in der darge-
stellten Form verwendet wird. Grundséatzlich kann eine Vorrichtung 1 zur Konfektionierung des elektri-
schen Kabels 2 ein beliebiges Bestiickungsmodul zur kraftschliissigen Befestigung einer Mantelklem-
me 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 auf dem Kabelmantel 9 des Kabels 2 aufweisen.

Die Kammern 34 sind derart angeordnet, dass die in den Kammern 34 aufgenommenen Steckverbinder-
komponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) einen gemeinsamen

Kanal K (vgl. strichlinierte Darstellung in Figur 4) mit einer gemeinsamen Mittelachse M ausbilden.

Wie im Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, kann das Bestiickungsmodul 33 ein Magazin 35 aufweisen, um
die Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) zur
Bestiickung weiterer Kabel 2 vorzuhalten. Im Ausfiihrungsbeispiel ist ein Schachtmagazin dargestellt;

grundséatzlich kann aber ein beliebiges Magazin vorgesehen sein.

Die Kammern 34 des Bestiickungsmoduls 33 kdnnen derart angeordnet sein, dass die in den Kam-
mern 34 aufgenommenen Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklem-

men 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) entlang der Mittelachse M in definierten Abstdnden d+, d2, ds, d4 voneinander
beabstandet sind. In Abhangigkeit der jeweiligen Steckverbinderkomponente 24, 25, 26, 27, 28 und der
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nachfolgenden Montage kann vorgesehen sein, fiir verschiedene Steckverbinderkomponenten 24, 25,
26, 27, 28 verschiedene Abstande d1, dz, ds, d4 voneinander vorzusehen, die beispielsweise durch eine
entsprechende Wandungsdicke der Kammern 34 und/oder des Magazins 35 vorgegeben werden kon-
nen.

Beispielsweise kann ein erster Abstand d+1 zwischen der vordersten Steckverbinderkomponente (im Aus-
fuhrungsbeispiel die Schirmhillse 24) und der zweiten Steckverbinderkomponente (im Ausfiihrungsbei-
spiel das Steckverbindergehduse 25), ein zweiter Abstand d2 zwischen der zweiten Steckverbinderkom-
ponente bzw. dem Steckverbindergehduse 25 und einer dritten Steckverbinderkomponente (im Ausfiih-
rungsbeispiel die Leitungsdichtung 26) und ein dritter Abstand ds zwischen der dritten Steckverbinder-
komponente bzw. der Leitungsdichtung 26 und einer vierten Steckverbinderkomponente (im Ausfiih-
rungsbeispiel die Haltekappe 28) vorgesehen sein. Es kann auch ein definierter Abstand d. der ersten
Steckverbinderkomponente bzw. der Schirmhiilse 24 zu dem Kabelende 6, 7 Kabels 2 vorgesehen sein,
wenn das elektrische Kabel 2 vollstandig in das Bestiickungsmodul 33 eingeschoben wurde. Die Abstan-
de d1, dz2, ds, d4 finden sich schlieBlich an dem bestiickten Kabel wieder (vgl. Figur 2). Damit die Abstan-
de di, d2, ds, d4 insbesondere bei der Handhabung des Kabels 2 wahrend der Konfektionierung, bei-
spielsweise beim Transport zwischen den einzelnen Bearbeitungsmodulen 41, 43, beibehalten werden
und Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 aulBerdem auch nicht verloren gehen oder ineinander
rutschen, kdnnen die Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 zwischen den Steckverbinderkomponen-

ten 24, 25, 26, 27, 28 befestigt werden.

In vorteilhafter Weise kénnen die Kammern 34 des Bestlickungsmoduls 33 au3erdem derart ausgebildet
sein, dass durch die Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1,
10.2, 10.3, 10.4) verlaufende Durchgangsbohrungen zur Aufnahme des Kabels 2 koaxial zueinander
ausgerichtet sind, wenn die Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklem-

men 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) in den Kammern 34 aufgenommen sind. Hierzu kann beispielsweise die Auf-
lageflache bzw. ein unterer Boden 36 des Bestiickungsmoduls 33 in den jeweiligen Kammern 34 eine
jeweils auf die Steckverbinderkomponente 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemme 10.1, 10.2, 10.3,
10.4) ausgelegte Tiefe aufweisen, wie in Figur 4 dargestellt. Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die
Kammern 34 des Bestlickungsmoduls 33 ausgebildet sind, um die Steckverbinderkomponenten 24, 25,
26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) verdrehsicher zu halten, insbesondere wenn
im Rahmen der nachfolgenden Konfektionierung des elektrischen Kabels 2 eine bestimmte Ausrichtung

bzw. Orientierung einzelner Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 vorgesehen ist.

Das Bestiickungsmodul 33 weist ferner eine Aktuatoreinrichtung 37 auf, die ausgebildet ist, um das Ka-
bel 2 mit seinem vorderen Ende 6, 7 entlang der Mittelachse M durch die Steckverbinderkomponen-

ten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) hindurchzufihren, um die Steck-
verbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) auf den Ka-
belmantel 9 des Kabels 2 aufzuschieben. Alternativ zu einer Aktuatoreinrichtung 37 kann auch ein ma-
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nueller Transport des Kabels 2 durch einen Mitarbeiter der Produktion vorgesehen sein. Das Kabel 2
kann somit mit seinem vorderen Ende 6, 7 entlang der Mittelachse M durch die Steckverbinderkompo-
nenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) hindurchgefiihrt werden, bis
es eine vorbestimmte Endposition Penp erreicht, wie in Figur 5 dargestellt. Im Ausfiihrungsbeispiel weist
die Aktuatoreinrichtung 37 eine Rollenfoérdereinrichtung mit zwei Rollen auf, zwischen denen das Kabel 2

gefuhrt wird, um dieses linear zu verschieben.

Um die Position des Kabels 2 entlang der Mittelachse M zu lGiberwachen, kann eine Sensoreinrichtung 38
vorgesehen sein. Im Ausflihrungsbeispiel ist beispielhaft eine Lichtschranke dargestellt, um das Errei-
chen der Endposition Penp des elektrischen Kabels 2 in dem Bestiickungsmodul 33 zu erkennen und die
Kabelzufiihrung zu stoppen (vgl. Figuren 4 und 5). Es kdnnen ggf. auch noch weitere Lichtschranken o-
der sonstige Sensoren vorgesehen sein, um noch weitere diskrete Positionen des Kabels 2 zu erfassen.
Es kann grundséatzlich auch eine kontinuierliche Erfassung der Position des Kabels 2 bzw. dessen vorde-
ren, freien Endes 6, 7 vorgesehen sein, zusatzlich oder alternativ zu einer Erfassung einer oder mehrerer

diskreter Positionen.

Insbesondere um zu vermeiden, dass die Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Man-
telklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) wahrend des Durchfiihrens des elektrischen Kabels 2 entlang der Mit-
telachse M verschoben werden, kann vorgesehen sein, dass die Kammern 34 des Bestiickungsmo-

duls 33 ausgebildet sind, um die Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklem-
men 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) in Axialrichtung, insbesondere in Einschubrichtung (vgl. Pfeil in Figur 4) des
elektrischen Kabels 2, entlang der Mittelachse M formschlissig zu blockieren. Hierflir knnen beispiels-
weise die Wandungen des Magazins 35 weitergefuhrt werden, wobei eine entsprechende Aussparung
eine Durchfiihrung des Kabels 2 ermdglichen kann.

Insbesondere wenn die Durchgangsbohrungen der Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 dem
Durchmesser des Kabelmantels 9 entsprechen oder zumindest anndhernd entsprechen, kann es von
Vorteil sein, wenigstens eine der Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 unter Verwendung eines
Schmierstoffs, vorzugsweise eines Alkohols oder eines Silikondls, auf den Kabelmantel 9 aufzuschieben.
Ein Schmierstoff kann sich ggf. auch zum Aufbringen oder Aufschieben der Mantelklemmen 10.1, 10.2,
10.3, 10.4 eignen. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, den Kabelmantel 9, die Steckverbinderkom-
ponente(n) 24, 25, 26, 27, 28 und/oder die Mantelklemme(n) 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 mit einem Schmier-
stoff zu versehen. Im Ausfiihrungsbeispiel sind Mittel 39 vorgesehen (vgl. Figur 4), um den Schmierstoff
mittels zweier Biirsten auf das vordere Ende 6, 7 des Kabels 2 aufzutragen, bevor das Kabel 2 in das

Bestiickungsmodul 33 eingefiihrt wird.

Ein geeignetes Bestiickungsverfahren kann mittels eines Computerprogrammprodukts mit Programm-
codemitteln auf der Steuereinheit 16 der Vorrichtung 1 zur Konfektionierung des Kabels 2 ausgefiihrt

werden, wie in den Figuren 4 und 5 angedeutet.
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Das mit den Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3,
10.4) bestiickte Kabel 2 kann nach dem Durchfiihren des Kabels 2 durch die Steckverbinderkomponen-
ten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) beispielsweise seitlich zur Ein-
schubrichtung des Kabels 2 oder entgegen der Einschubrichtung des Kabels 2 aus dem Bestiickungs-

modul 33 entnommen werden, wie in Figur 6 angedeutet.

In Figur 7 ist ein Ausschnitt des Bestiickungsmoduls 33 in einer perspektivischen Schnittdarstellung ver-
grolert dargestellt. Der Ausschnitt zeigt beispielhaft zwei Kammern 34 des Bestiickungsmoduls 33. Die
Kammern 34 sind durch Zwischenwandungen 34.1 voneinander getrennt, die zur Realisierung der Ab-
stande d1, d2, ds, d4 unterschiedliche Wandstarken aufweisen kénnen. Die Zwischenwandungen 34.1
dienen gleichzeitig als Anschlag fiir die in die Kammern 34 eingelegten Steckverbinderkomponenten 24,
25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4). Die Zwischenwandungen 34.1 sind fer-
ner ausgebildet, um im Bereich des Kanals K um die Mittelachse M herum eine Ausnehmung zur Durch-
fuhrung des Kabels 2 durch die Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklem-
men 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) zu belassen. Der Boden 36 des Bestiickungsmoduls 33 weist Stufen auf, um
innerhalb der Kammern 34 verschiedene Hohenebenen fiir die jeweiligen Steckverbinderkomponen-

ten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) bereitzustellen, um einen durch-
gangigen Kanal K bzw. eine koaxiale Positionierung der Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28
(und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) zu ermdglichen. Um ein seitliches Herausfallen der
Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4) zu ver-
meiden, kdnnen auBerdem Seitenwénde 34.2 vorgesehen sein. Im Ausfiihrungsbeispiel ist nur eine hin-
tere Seitenwand 34.2 vorgesehen, um das bestiickte Kabel 2, wie in Figur 6 angedeutet, noch seitlich
aus dem Bestiickungsmodul 33 entnehmen zu kdnnen. Das liber dem Bestiickungsmodul 33 angeordne-
te Magazin 35 (in Figur 7 ausgeblendet) weist vorzugsweise aber auf beiden Seiten Seitenwénde 34.2
auf. Der Boden 36, die Seitenwande 34.2 und/oder die Zwischenwandungen 34.1 kénnen optional aus-
gebildet sein, um die Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 (und/oder Mantelklemmen 10.1,

10.2, 10.3, 10.4) in einer vordefinierten Ausrichtung bzw. Orientierung vorzuhalten.

Schlielllich zeigt Figur 8 ein System 40 zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels 2. Das dargestell-
te System 40 umfasst die Vorrichtung 1 zur Konfektionierung des elektrischen Kabels 2 mit einem Besti-
ckungsmodul 33 zur Befestigung wenigstens einer Mantelklemme 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 auf dem Kabel-
mantel 9 des Kabels 2. Vorzugsweise ist die Vorrichtung 1 ausgebildet, wie vorstehend beschrieben. Die
Vorrichtung 1 kann auBRerdem zur Bestiickung des Kabelmantels 9 mit den Steckverbinderkomponen-
ten 24, 25, 26, 27, 28 ausgebildet sein. Die Vorrichtung 1 kann auerdem auch zur Dokumentation der

Kabelbearbeitung ausgebildet sein.

Das System 40 umfasst weitere, von der Vorrichtung 1 unabhangige Bearbeitungsmodule 41, 43 zur

Konfektionierung des elektrischen Kabels 2.
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Vorzugsweise ist die Vorrichtung 1 im Rahmen des Systems 40 einem nicht naher dargestellten Bearbei-
tungsmodul zur Ausrichtung, Aufnahme und Orientierung des Kabels 2 nachgeordnet. Vorzugsweise er-
folgt die Bestiickung des Kabels 2 mit den Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 und/oder den

Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 auf ein zun&chst noch unbearbeitetes elektrisches Kabel 2.

Figur 8 zeigt abermals beispielhaft ein Werkstiicktragersystem 3, um den zu bearbeiteten Kabelabschnitt
des Kabels 2 an die einzelnen Bearbeitungsmodule 41, 43 bzw. an die Vorrichtung 1 nacheinander zu-
zustellen. In Abhangigkeit der zu fertigenden Stiickzahlen kann die dargestellte Transporteinrichtung 8
auch entfallen. Die Kabel 2 bzw. die Kabelabschnitte kénnen in diesem Fall auch von einem Mitarbeiter
der Produktion zwischen den einzelnen Bearbeitungsmodulen 41, 43 bzw. der Vorrichtung 1 transportiert
werden, beispielsweise auch unter Zuhilfenahme einer Rollenbahn. Beispielhaft ist die Transporteinrich-
tung 8 in der Art eines FlieBbands ausgebildet und transportiert mehrere auf einem Kabeltrager 4 befes-
tigte Kabel 2 von Bearbeitungsmodul 41, 43 zu Bearbeitungsmodul 41, 43, um alle Bearbeitungsmodu-
le 41, 43 moglichst dauerhaft auszulasten und damit einen hohen Durchsatz bei der Kabelbearbeitung zu

erzielen.

Beispielhatft ist ein erstes Bearbeitungsmodul 41 zur Montage eines Kontaktteiletragers 42 der Vorrich-
tung 1 nachgeordnet dargestellt. Nach der Montage des Kontaktteiletrdgers 42 kann die vorderste Man-
telklemme 10.1 entfernt werden, um die Schirmhiilse 24 ausgehend von dem Kabelmantel 9 auf den

Kontaktteiletrdger 42 aufzuschieben und mit dem Kontaktteiletrdger 42 zu verpressen.

Dem ersten Bearbeitungsmodul 41 nachgeordnet ist wiederum beispielhaft ein zweites Bearbeitungsmo-
dul 43 zur Montage des Steckverbindergehduses 25 des Steckverbinders 22 gezeigt. Um den Verschie-
beweg fiir das Steckverbindergehéuse 25 freizugeben kann eine weitere Mantelklemme 10.1 entfernt

werden.

Nachfolgend kénnen noch beliebige weitere Bearbeitungsmodule vorgesehen sein, um den Steckverbin-

der 22 nach und nach zusammenzusetzen.

Alternativ oder ergdnzend zu der Verwendung von Mantelklemmen 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 kann auch vor-
gesehen sein, dass das Kabel 2 auf einem Kabeltrager 4 befestigt wird, der an definierten axialen Positi-
onen entlang der Langsachse L angeordnete Anschlagelemente 44 aufweist, wie in Figur 9 beispielhaft

dargestellt.

Figur 9 zeigt einen Kabeltrager 4 als Teil eines Werkstiicktragersystems 3, ahnlich den bereits zuvor be-
schriebenen Kabeltrdgern 4. Das Kabel 2 wird von Klemmbacken 5 gehalten. Um den Verschiebeweg
der Steckverbinderkomponenten 24, 25, 26, 27, 28 auf dem Kabelmantel 9 des Kabels 2 formschliissig

zu blockieren sind diverse Anschlagelemente 44 vorgesehen, beispielsweise in der Art von Stegen oder
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Stiften. In Figur 9 werden zur Anschaulichkeit verschiedene Arten von Anschlagelementen 44 gezeigt.
Vorzugsweise sind jeweils zwei sich gegeniberliegende Anschlagelemente 44 vorgesehen bzw. zwei
Anschlagelemente 44, die sich entlang der Langsachse L des Kabels 2 an derselben axialen Position be-

finden, die ein gemeinsames Anschlagelementepaar bilden.

Die Anschlagelemente 44 kénnen flexibel auf dem Kabeltrager 4 montierbar oder positionierbar sein, um
bedarfsweise verschiedene axiale Positionen einzunehmen. Die Anschlagelemente 44 kénnen frei oder

in einem vorgegebenen Raster auf dem Kabeltrdger positionierbar sein.

Die Anschlagelemente 44 kénnen optional in Richtung auf die Langsachse L des Kabels 2 zustellbar sei,
beispielsweise manuell entlang eine jeweiligen Fiihrungsschiene 45, wobei die Endposition der Anschla-

gelemente 44 fixierbar sein kann, beispielsweise durch das Anziehen einer Schraube 46.

Die Anschlagelemente 44 kénnen gegebenenfalls auch elastisch ausgebildet sein, um in eingelegtem
Zustand des Kabels 2 kraftschliissig an dem Kabelmantel 9 anzuliegen (vgl. beispielsweise das vorders-

te Anschlagelementepaar).
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Patentanspriiche

Verfahren zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels (2), wonach das Kabel (2) in voneinan-

der unabhéngigen Bearbeitungsmodulen (41, 43) nacheinander bearbeitet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) aufeinem Kabelmantel (9) des Kabels (2) wenigstens eine von dem auf dem Kabel (2) im
Rahmen der Konfektionierung zu montierenden Steckverbinder (22) unabhdngige Mantel-
klemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) an einer definierten axialen Position entlang der Langsach-
se (L) des Kabels (2) kraftschliissig befestigt wird; und/oder

b) das Kabel (2) auf einem Kabeltrager (4) befestigt wird, wobei der Kabeltrager (4) wenigstens
ein an einer definierten axialen Position entlang der Langsachse (L) des Kabels (2) angeord-

netes Anschlagelement (44) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mantelklemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) ausgehend von einem vorderen, freien Ende (6, 7) des
Kabels (2) auf den Kabelmantel (9) des Kabels (2) bis zum Erreichen der definierten axialen Posi-

tion aufgeschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mantelklemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) an der definierten axialen Position radial in Richtung auf
die Mittelachse (M) des Kabels (2) auf den Kabelmantel (9) des Kabels (2) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Mantelklemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) nach der Bearbeitung durch zumindest
eines der Bearbeitungsmodule (41, 43), vorzugsweise nach der Bearbeitung durch alle Bearbei-

tungsmodule (41, 43), wieder von dem Kabelmantel (9) des Kabels (2) entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mantelklemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) mit einem Informationstrager (11.1, 11.2) identifizierbar

gemacht wird, um das Kabel (2) wahrend dessen Bearbeitung eindeutig identifizieren zu kénnen.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine Dokumentation (13) der Bearbeitung des Kabels (2) fiir zumindest einen Bearbeitungsprozess
eines der Bearbeitungsmodule (41, 43) erstellt und der an dem Kabel (2) befestigten Mantelklem-
me (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dokumentation (13) zumindest teilweise in den Informationstrager (11.1, 11.2) der Mantel-
klemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) eingepragt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein eindeutiger Identifikator (14) fir das Kabel (2) in den Informationstrager (11.1, 11.2) eingepragt
wird oder ein auf dem Informationstrager (11.1, 11.2) bereits vorhandener, eindeutiger Identifika-

tor (14) dem Kabel (2) zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Informationstrager (11.1, 11.2) optisch und/oder elektronisch ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
der optische Informationstrager (11.1) als Strichcode, Zifferncode und/oder 2D-Code, beispielswei-

se Datamatrix-Code oder QR-Code, ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der elektronische Informationstrager (11.2) wenigstens einen programmierbaren Speicherbaustein
umfasst, beispielsweise einen RFID-Transponder, der zu Identifizierung des Kabels (2) und/oder

zur Dokumentation der Bearbeitung des Kabels (2) modifiziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kabelmantel (9) des Kabels (2), vorzugsweise ausgehend von dem vorderen, freien Ende (6,
7) des Kabels (2), fir eine spatere Steckverbindermontage mit einer oder mehreren Steckverbin-
derkomponenten (24, 25, 26, 27, 28) bestiickt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die wenigstens eine Mantelklemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) der wenigstens einen Steckverbinder-
komponente (24, 25, 26, 27, 28) auf dem Kabelmantel (9) axial benachbart angeordnet wird, um
den Verschiebeweg der Steckverbinderkomponente (24, 25, 26, 27, 28) auf dem Kabelmantel (9)

formschlissig zu blockieren.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Anschlagelement (44) des Kabeltragers (4) der wenigstens einen Steckver-
binderkomponente (24, 25, 26, 27, 28) entlang der Langsachse (L) des Kabels (2) axial benach-
bart angeordnet wird, um den Verschiebeweg der Steckverbinderkomponente (24, 25, 26, 27, 28)

auf dem Kabelmantel (9) formschliissig zu blockieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Bestiickungsmodul (33) mit einzelnen Kammern (34) zur Aufnahme von Steckverbinderkom-
ponenten (24, 25, 26, 27, 28) und Mantelklemmen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) vorgesehen ist, die der-
art angeordnet sind, dass die in den Kammern (34) aufgenommenen Steckverbinderkomponen-
ten (24, 25, 26, 27, 28) und Mantelklemmen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) einen gemeinsamen Kanal (K)
mit einer gemeinsamen Mittelachse (M) ausbilden, und wobei eine Aktuatoreinrichtung (37) vorge-
sehen und ausgebildet ist, um das Kabel (2) mit seinem vorderen Ende (6, 7) entlang der Mittel-
achse (M) durch die Steckverbinderkomponenten (24, 25, 26, 27, 28) und die Mantelklem-

men (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) hindurchzufiihren, um die Steckverbinderkomponenten (24, 25, 26,
27, 28) und die Mantelklemmen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) axial auf den Kabelmantels (9) des Ka-
bels (2) aufzuschieben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bestickungsmodul (33) ein Magazin (35) aufweist, um weitere Steckverbinderkomponen-

ten (24, 25, 26, 27, 28) oder weitere Mantelklemmen (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) zur Bestiickung weite-

rer Kabel (2) vorzuhalten.

Mantelklemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) zur reversiblen Befestigung auf einem Kabelmantel (9) ei-
nes elektrischen Kabels (2) im Rahmen einer Konfektionierung des elektrischen Kabels (2) in von-

einander unabhangigen Bearbeitungsmodulen (41, 43).

Vorrichtung (1) zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

a) ein Bestiickungsmodul (33) vorgesehen und ausgebildet ist, um eine von dem auf dem Kabel
(2) im Rahmen der Konfektionierung zu montierenden Steckverbinder (22) unabhéngige Man-
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telklemme (10.1, 10.2, 10.3, 10.4) an einer definierten axialen Position entlang der Langsach-
se (L) des Kabels (2) kraftschliissig auf einem Kabelmantel (9) des Kabels (2) zu befestigen;
und/oder

b) ein Kabeltrdger (4) vorgesehen ist, auf dem das Kabel (2) befestigbar ist, wobei der Kabeltra-
ger (4) wenigstens ein an einer definierten axialen Position entlang der Langsachse (L) des

Kabels (2) angeordnetes Anschlagelement (44) aufweist.

Kabeltrager (4) zur Aufnahme eines zu konfektionierenden elektrischen Kabels (2),
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kabeltrager (4) wenigstens ein Anschlagelement (44) aufweist, das an einer definierten axialen
Position entlang der Langsachse (L) des in dem Kabeltrager (4) befestigten Kabels (2) angeordne-
tes ist, um den Verschiebeweg von Steckverbinderkomponenten (24, 25, 26, 27, 28) auf dem Ka-

belmantel (9) formschliissig zu blockieren.

System (40) zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels (2), umfassend
a) eine Vorrichtung (1) zur Konfektionierung des elektrischen Kabels (2) nach Anspruch 18; und
b) zumindest zwei voneinander unabhangige Bearbeitungsmodule (41, 43) zur Konfektionierung

des elektrischen Kabels (2).

System (40) nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eines der Bearbeitungsmodule (41, 43) als ein Bearbeitungsmodul zum Abisolieren ei-
nes Teilstiicks einer Kabelkomponente des Kabels (2) ausgebildet ist und/oder als ein Bearbei-
tungsmodul zur Bestiickung des elektrischen Kabels (2) mit einer Steckverbinderkomponente (24,
25, 26, 27, 28) eines auf dem elektrischen Kabel (2) aufzubringenden Steckverbinders (22) ausge-
bildet ist und/oder als ein Bearbeitungsmodul zur Sicherstellung der korrekten Bestiickung des
Kabelmantels (9) mit den Steckverbinderkomponenten (24, 25, 26, 27, 28) ausgebildet ist und/oder
als ein Bearbeitungsmodul zur Montage einer Steckverbinderkomponente (24, 25, 26, 27, 28) ei-

nes elektrischen Steckverbinders (22) ausgebildet ist.
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