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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steck-
verbinderanordnung sowie ein Verfahren zum Konfekti-
onieren eines elektrischen Kabels.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Zum Verbinden eines elektrischen Kabels mit
einemweiteren elektrischen Kabel oder einer Leiterplatte
wird ein Steckverbinder benutzt. Die elektrische und me-
chanische Anbindung eines Steckverbinders an ein elek-
trisches Kabel wird in einem Konfektionsprozess des
elektrischen Kabels durchgefihrt.

[0003] In der Konfektion eines elektrischen Kabels,
insbesondere eines Hochfrequenzkabels, werden der In-
nenleiter vom Isolationselement, das Isolationselement
vom Aulenleiterschirm und der AuRenleiterschirm vom
Kabelmantel jeweils freigelegt. Optional kann daraufhin
aufdem freigelegten AuRRenleiterschirm oder auf den Ka-
belmantel eine Stitzhilse aufgecrimpt und der Aul3en-
leiterschirm um die Stitzhilse umgeschlagen werden.
SchlieBlich wird ein derart vorkonfektioniertes elektri-
sches Kabel in das AuBenleiterkontaktelement des
Steckverbinders eingefiigt und mit dem AuRenleiterkon-
taktelement vercrimpt.

[0004] Fir die Ubertragung eines Hochfrequenzsig-
nals ist der Ubergang zwischen dem elektrischen Kabel
und dem Steckverbinder im Hinblick auf den Impedanz-
verlauf optimiert. Die Impedanz des Steckverbinders so-
wie der Impedanzverlauf im Ubergang zwischen dem
elektrischen Kabel und dem Steckverbinder wird hierbei
bestmdglich an die Bezugsimpedanz des elektrischen
Kabels von beispielsweise 50 Ohm angepasst. Alternativ
werden im Steckverbinder geeignete MaRnahmen zur
Gegenkompensation der Fehlanpassung getroffen. In
beiden Fallen werden Reflexionen des Hochfrequenzsi-
gnals entlang des Signaliibertragungspfades minimiert.
[0005] Hierbei missen die geometrischen Abmessun-
gen der einzelnen Komponenten der Steckverbindung -
d. h. des AuRenleiterschirms, der optionalen Stiitzhiilse,
des Isolationselements, des Innenleiterkontaktelements
und des AuBenleiterkontaktelements - bei geringst még-
licher Fertigungstoleranz bestmdglich zueinander abge-
stimmt sein. AulRerdem sind die einzelnen Fertigungs-
schritte der Konfektion mit bestmoglicher Fertigungs-
genauigkeit durchzufiihren.

[0006] In Abhangigkeit der technischen Anforderun-
gen der unterschiedlichen Anwendungsfelder insbeson-
dere im Automobilbereich sind die einzelnen Bestandtei-
le eines elektrischen Kabels - d. h. des Innenleiters, des
Isolationselements, des Auf3enleiterschirms und des Ka-
belmantels - aus einem spezifischen Material hergestellt
und weisen eine spezifische geometrische Abmessung
auf.

[0007] Fir den Konfektionsprozess ist hierbei vor al-
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lem der AuBendurchmesser des Isolationselements von
Bedeutung, da er fiir eine Impedanzanpassung dem In-
nendurchmesser des AuBenleiterkontaktelements ent-
sprechen soll. Somit ist fur jedes elektrische Kabel mit
einem jeweiligen Aullendurchmesser des Isolationsele-
ments ein zugehdriges Aulenleiterkontaktelement mit
einem passenden Innendurchmesser zu fertigen. Dies
erfordert eine Vielzahl von Designs, Werkzeugen, Ferti-
gungsplanen und Maschinenprogrammen. Dies macht
die Fertigung insgesamt komplizierter und erhéht damit
nachteilig die Fertigungskosten erheblich.

[0008] Durch die Bevorratung von Auf3enleiterkontak-
telementen mit unterschiedlichen Innendurchmessern
erhohen sich nachteilig auch die Lagerkosten erheblich.
[0009] Diesistein Zustand, den es zu verbessern gilt.
[0010] Zum allgemeinen technischen Hintergrund sei
an dieser Stelle noch aufdie DE 23 03 792 A1 verwiesen,
die ein Verfahren zur gegenseitigen Verbindung von Ko-
axialkabeln betrifft. Die US 2013/171873 A1 betrifft einen
impedanzangepassten, geschirmten elektrischen Ver-
binder. Die US 6 319 077 B1 betrifft eine Vorrichtung, mit
der ein Kabel zur Konfektionierung mit einem Innenlei-
terkontaktelement fir die spatere Montage in einem
Steckverbindergehause vorbereitet werden kann. Die
US 6 319 077 B1 betrifft ein elektrisches Kabel, ein Ver-
fahren zur Herstellung des Kabels und eine dafirr be-
stimmte Vorrichtung.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Steckverbindera-
nordnung sowie ein Verfahren zum Konfektionieren ei-
nes elektrischen Kabels jeweils anzugeben, mit denen
die oben genannten Fertigungs- und Lagerkosten erheb-
lich minimiert werden kdénnen.

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Steckverbinderanordnung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 und durch ein Verfahren zum Kon-
fektionieren eines elektrischen Kabels mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 11 geldst.

[0013] Es ist ein besonderer Vorteil der vorliegenden
Erfindung, dass fir elektrische Kabel mit jeweils unter-
schiedlichen geometrischen Abmessungen, insbeson-
dere mit jeweils unterschiedlichen AuRendurchmessern
des Isolationselements, jeweils immer das gleiche Au-
Renleiterkontaktelement eines Steckverbinders mit ei-
nem bestimmten Innendurchmesser verwendbar ist.
[0014] Entspricht der AuRendurchmesser des Isolati-
onselements dem Innendurchmesser des Aufenleiter-
kontaktelements, so liegt das Isolationselement des
elektrischen Kabels nach einem Fiigeprozess im Auf3en-
leiterkontaktelement des Steckverbinders an und das
Isolationselement des Kabels ist an das AufRenleiterkon-
taktelement des Steckverbinders kalibriert. Kalibrierung
heilt in diesem Zusammenhang, dass im ersten Langs-
abschnitt der Querschnitt des Isolationselements, insbe-
sondere der AuRendurchmesser des Isolationsele-
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ments, an den Querschnitt des Aullenleiterkontaktele-
ments, insbesondere an den Innendurchmesser des Au-
Renleiterkontaktelements, angepasst ist. Der erste
Langsabschnitt des Isolationselements ist ohne eine da-
zwischen befindliche Luftschicht im AufRenleiterkontakt-
element des Steckverbinders eingefligt.

[0015] Ist der AuRendurchmesser des Isolationsele-
ments hingegen unterschiedlich zum Innendurchmesser
des Aullenleiterkontaktelements, so kann erfindungsge-
mal die Querschnittsflache des Langsabschnitts des
Isolationselements, der vom Aufienleiterschirm freige-
legt ist und im Folgenden als erster Langsabschnitt be-
zeichnet wird, gegenuber der Querschnittsflache des
Langsabschnitts des Isolationselements, der vom Au-
Renleiterschirm umschlossen ist und im Folgenden als
zweiter Langsabschnitt bezeichnet wird, verandert wer-
den. Die Querschnittsflache des ersten Langsabschnitts
kann dabei derart geandert werden, dass der erste
Langsabschnitt des Isolationselements in einem Langs-
abschnitt des AuRenleiterkontaktelements einfligbar ist
und im ersten Langsabschnitt das Isolationselement an
das AuBenleiterkontaktelement kalibriert ist. Der Langs-
abschnitt des universell einsetzbaren AulRenleiterkon-
taktelements, in dem der erste Langsabschnitt des Iso-
lationselements eingefligt wird und an das AuBRenleiter-
kontaktelementkalibriert ist, wird im Folgenden als erster
Steckverbinderabschnitt bezeichnet.

[0016] Die Anderung der Querschnittsflache des ers-
ten Langsabschnitts zur Querschnittsflache des zweiten
Langsabschnitts des Isolationselements wird bevorzugt
in einem zusatzlichen Konfektionsschritt vor dem Flge-
prozess des elektrischen Kabels in den Steckverbinder
durchgeflhrt. Alternativ ist dieser zusatzliche Konfekti-
onsschritt auch wahrend des Crimpens der Stltzhilse
auf den Aulenleiterschirm durchfiihrbar.

[0017] Das erfindungsgemafe vorkonfektionierte
elektrische Kabel ist also derart eingerichtet, dass die
Querschnittflache in einem ersten Langsabschnitt, in
dem das Isolationselement vom AuBenleiterschirm frei-
gelegt ist, gegeniber der Querschnittsflache eines zwei-
ten Langsabschnitts, in dem das Isolationselement vom
AuRenleiterschirm umschlossen ist, derart veranderbar
ist, dass der erste Langsabschnitt des Isolationsele-
ments in den ersten Steckverbinderabschnitt des Aul3en-
leiterkontaktelements einfiigbar ist und im ersten Langs-
abschnitt das Isolationselement an das AulRenleiterkon-
taktelement kalibriert ist.

[0018] Bei der Querschnittsflache des Isolationsele-
ments im ersten und im zweiten Langsabschnitt handelt
es sich jeweils um eine Querschnittsflache, deren Fla-
chennormalvektor parallel zur Langsachse des elektri-
schen Kabels orientiert ist. Unter einem Flachennormal-
vektor wird hierbei und im Folgenden ein Vektor verstan-
den, der senkrecht zur Querschnittsflache orientiert ist.
[0019] Durch die Verwendung eines somit universell
einsetzbaren AufRenleiterkontaktelements lassen sich
trotz eines zusatzlich bendtigten Konfektionsschrittes die
Fertigungs- und Lagerkosten bei der Konfektion eines
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elektrischen Kabels mit einem Steckverbinder erheblich
reduzieren.

[0020] Beidem elektrischen Kabel handelt es sich be-
vorzugt um ein Hochfrequenzkabel, d. h. um ein elektri-
sches Kabel zum Ubertragen eines Hochfrequenzsig-
nals. Unter einem Hochfrequenzsignal wird hierbei ein
elektrisches Signal in einem Frequenzbereich von 5 MHz
bis 5 THz, d. h. im wesentlichen Frequenzbereich einer
elektromagnetischen Welle, verstanden. Ein derartiger
Frequenzbereich ist fiir die Ubertragung in einer Daten-
Ubertragungsrate von vorzugsweise mindestens 50
Gbit/s, besonders bevorzugt mindestens 100 Gbit/s,
ganzbesonders bevorzugtmindestens 200 Gbit/s, weiter
bevorzugt mindestens 500 Gbit/s und noch weiter bevor-
zugt mindestens 1000 Gbit/s geeignet.

[0021] Einderartiges Hochfrequenzkabel weist bevor-
zugt einen Innenleiter, ein den Innenleiter umschlieRen-
des Isolationselement, ein das Isolationselement um-
schlielRenden Auflenleiterschirm und ein den AuRenlei-
terschirm umschlielRenden Kabelmantel auf. Ein Hoch-
frequenzkabel, das derart ausgebildet ist und nur einen
einzigen Innenleiter aufweist, wird auch als Koaxialkabel
bezeichnet. Daneben kann das Hochfrequenzkabel auch
mehrere Innenleiter bzw. Kabeladern, beispielsweise
zwei Innenleiter, drei Innenleiter, vier Innenleiter und
noch mehr Innenleiter aufweisen. Diese Innenleiter sind
durch ein gemeinsames Isolationselement voneinander
wie auch zum AufRenleiterschirm elektrisch isoliert und
mechanisch beabstandet.

[0022] ImFallvonmehrereninnenleitern kdnnendiese
innerhalb des Kabels in der Art eines "Twisted Pair"-Ka-
bels verdrillt sein oder auch parallel wie beispielsweise
bei einem "Parallel-Pair"-Kabel geflihrt sein.

[0023] Beidem Auenleiterschirm kann es sich insbe-
sondere um ein AuBenleiterschirmgeflecht aus mitein-
ander verflochtenen Einzeldrahten handeln.

[0024] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen ergeben sich aus denweiteren Unteranspriichen
sowie aus der Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Figuren der Zeichnung.

[0025] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0026] Der zweite Langsabschnitt des Isolationsele-
ments bleibt hinsichtlich seiner Querschnittsflache vor-
zugsweise im urspriinglichen Zustand und damit unver-
andert. Somit ist das erfindungsgemafle vorkonfektio-
nierte elektrische Kabel vorzugsweise derart eingerich-
tet, dass der Auflendurchmesser des zweiten Langsab-
schnitt im Isolationselement unterschiedlich zum Innen-
durchmesser des ersten Steckverbinderabschnitt im Au-
Renleiterkontaktelementist. Ein Einfligen des Isolations-
elements des vorkonfektionierten Kabels in das
AuBenleiterkontaktelement des Steckverbinders kann
somit einzig auf den ersten Langsabschnitt des Isolati-
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onselements beschrankt sein, dessen Aufiendurchmes-
ser an den Innendurchmesser des AuRenleiterkontakte-
lements angepasst ist.

[0027] Ineinerersten Auspragung der Erfindungistdie
Querschnittsflache im ersten Langsabschnitt des Isola-
tionselements gegeniiber dem zweiten Langsabschnitt
derart verandert, dass das Isolationselement im ersten
und im zweiten Langsabschnitt einen unterschiedlichen
Auflendurchmesser aufweist. Der AuRendurchmesser
im ersten Langsabschnitt des Isolationselements ent-
spricht hierbei dem bevorzugt konstanten Innendurch-
messer im ersten Steckverbinderabschnitt des Auen-
leiterkontaktelements.

[0028] Bevorzugt weist das Isolationselement entlang
des gesamten ersten Langsabschnitts und des gesam-
ten zweiten Langsabschnitts jeweils einen konstanten
AuRendurchmesser auf, die zueinander unterschiedlich
sind. Auf diese Weise ist das vorkonfektionierte elektri-
sche Kabel mit dem ersten Langsabschnitt seines Isola-
tionselements vergleichsweise einfach und gleichzeitig
kalibriert in den ersten Steckverbinderabschnitt des Au-
Renleiterkontaktelement einfligbar, der ebenfalls bevor-
zugt einen konstanten Innendurchmesser aufweist. Die
AuRenwandungim ersten Langsabschnitt des Isolations-
elements liegt somit vollumfénglich an der Innenwan-
dung im ersten Steckverbinderabschnitt des AulRenlei-
terkontaktelements an.

[0029] Eine derartige Veranderung der Querschnitts-
flache im ersten Langsabschnitt des Isolationselements
stellt vorteilhaft die fertigungstechnisch einfachste Ver-
formung des Isolationselements im Sinne der Erfin-
dungsaufgabe dar.

[0030] In einer ersten Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Steckverbinderanordnung ist der Au-
Rendurchmesser des Isolationselements gréRer als der
Innendurchmesser im ersten Steckverbinderabschnitt
des AuBenleiterkontaktelements ausgebildet. Durch ei-
ne Verkleinerung des AuRendurchmessers im gesamten
ersten Langsabschnitt des Isolationselements gegenu-
ber dem Auflendurchmesser im zweiten Langsabschnitt
mittels eines Quetsch- oder Schneidprozesses kann der
AuBendurchmesser im ersten Langsabschnitt des Isola-
tionselements an den Innendurchmesser im ersten
Steckverbinderabschnitt des AufRenleiterkontaktele-
ments angepasst werden.

[0031] Hierzu wird der AuBendurchmesser des Isola-
tionselements im ersten Langsabschnitt bevorzugt mit-
tels eines Umformprozesses, d. h. mittels eines radialen
Pragens mit einer Prageeinrichtung reduziert. Die Pra-
geeinrichtung umfasst einen Pragestempelund eine Pra-
gematrize mit jeweils einer halbzylindrischen Ausneh-
mung, die jeweils gegenliber angeordnet sind. Typi-
scherweise bewegt sich der Pragestempel in Richtung
der stationar positionierten Pragematrize, solange bis die
beiden halbzylindrischen Ausnehmungen eine gemein-
same vollzylindrische Ausnehmung bilden. Der Durch-
messer des radial innerhalb der Ausnehmung des Pra-
gestempels und der Pragematrize eingefligten ersten
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Langsabschnitts des Isolationselements wird auf den
Durchmesser der geschlossenen vollzylindrischen Aus-
nehmung des Pragestempels und der Pragematrize ge-
quetscht.

[0032] Alternativ kann der Umformprozess mittels
HeilBpragen mit einem temperierten halbzylindrischen
Pragestempel und einer temperierten halbzylindrischen
Pragematrize durchgefiihrt werden.

[0033] Auch das Verandern der Querschnittsflache
mittels eines Trennwerkzeugs, insbesondere eines
nachfolgend noch naher beschriebenen Trennwerk-
zeugs, kann vorgesehen sein.

[0034] Das Isolationselement kann einerseits aus ei-
nem pordsen dielektrischen Isolationswerkstoff herge-
stellt sein. Die Porositat eines derartigen dielektrischen
Isolationswerkstoffs liegt vorzugsweise zwischen 20 und
75 Vol.-%, besonders bevorzugt zwischen 50 und 75
Vol.-%. Ein pordser dielektrischer Isolationswerkstoff ist
beispielsweise geschaumter Polyethylen oder ge-
schaumtes Polypropylen. Bei einem pordsen dielektri-
schen Isolationswerkstoff fihrt die radiale Kompression
des Isolationselements im ersten Langsabschnitt mittels
Pragen bzw. HeiBpragen zu keiner wesentlichen Ver-
dréangung des Isolationsmaterials in axialer Richtung aus
dem ersten Langsabschnitt heraus.

[0035] Liegt dagegen ein nicht pordser oder ein nur
geringfligig poroser Isolationswerkstoff vor, so liegt die
Porositat unter 20 Vol.-% bzw. deutlich unter 20 Vol.-%.
Ein nicht poréser oder nur geringfligig pordser Isolations-
werkstoff ist beispielsweise nicht geschaumtes Polytet-
rafluorethylen oder nicht geschdumtes Polypropylen. Bei
einem nicht porésen oder nur geringfligig pordsen Iso-
lationswerkstoff kommt es bei beiden Umformungspro-
zessen durch die radiale Kompression des Isolationse-
lements zu einer Verdrangung des Isolationsmaterials in
axialer Richtung aus dem ersten Langsabschnitt heraus.
[0036] Um ein unerwiinschtes Verdrangen des Isola-
tionsmaterials in Richtung des zweiten Langsabschnitts
des Isolationselements zu verhindern, schneidet sich
zeitgleich zum radialen Pragen des Isolationselements
im Ubergangsbereich zwischen dem ersten und dem
zweiten Langsabschnitt bevorzugt vollumfanglich einam
Pragestempel und an der Pragematrize jeweils ausge-
bildeter scharfkantiger Steg in das Isolationselement ein.
Die sich dadurchim Isolationselement bevorzugt vollum-
fanglich ausbildende Nut, in der der scharfkantige Steg
wahrend des Pragevorgangs gehalten wird, weist eine
geeignet dimensionierte Tiefe auf. Diese Nuttiefe ist in
Abhangigkeit der Durchmesseranderung im ersten
Langsabschnitt auszulegen.

[0037] DasinRichtung des kabelseitigen Endes durch
den radialen Prageprozess axial verdrangte Isolations-
material oder die Isolationsschicht, die durch den nach-
folgend noch beschriebenen Prozess mit dem Trenn-
werkzeug abgeldst werden kann ist erforderlichenfalls
durch einen Schnittprozess in einem weiteren Konfekti-
onsschritt vom ersten Langsabschnitt des Isolationsele-
ments zu trennen. Fir diesen Schnittprozess kann eine
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Ublicherweise verwendete Schneidvorrichtung benutzt
werden.

[0038] Neben einer Verkleinerung des Aufendurch-
messers im ersten Langsabschnitt des Isolationsele-
ments mittels Pragens bzw. HeilRpradgens kann der Au-
Rendurchmesser im ersten Langsabschnitt auch mittels
eines Trennprozesses reduziert werden. Aufgrund der
Filigranitat der AuBendurchmesserbearbeitung im Isola-
tionselement erfolgt der Trennprozess bevorzugt mittels
eines exakt positionierbaren Laser-, Photonen-, Elektro-
nen-, lonen- oder Wasserstrahls. Hierbei wird entweder
das vorkonfektionierte elektrische Kabel mit seinem Iso-
lationselement relativ zur Strahlungsquelle oder die
Strahlungsquelle relativ zum Isolationselement des vor-
konfektionierten elektrischen Kabels bewegt.

[0039] Alternativ sind aber auch Zerspannungsverfah-
ren mit entsprechend filigran ausgebildeten Zerspan-
nungswerkzeugen denkbar.

[0040] Neben einer Reduzierung des Aufendurch-
messers entlang des ersten Langsabschnitts des Isola-
tionselements sind in einer zweiten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien elektrischen Kabels aber auch
andere Anderungen der Querschnittsflache im ersten
Langsabschnitt gegeniiber der Querschnittsfliche im
zweiten Léngsabschnitt ohne eine Anderung des AuRen-
durchmessers moglich. Die Querschnittsflache im ersten
Langsabschnitt des Isolationselements ist hierbei derart
auszubilden, dass das Isolationsmaterial des Isolations-
elements im ersten Langsabschnitt vollstandig den Zwi-
schenbereich zwischen dem Innenleiter des vorkonfek-
tionierten elektrischen Kabels und dem AuRenleiterkon-
taktelement in seinem ersten Steckverbinderabschnitt
ausfillt. Die Auflenwandung im ersten Langsabschnitt
des Isolationselements liegt somit vollumfanglich an der
Innenwandung im ersten Steckverbinderabschnitt des
Aufenleiterkontaktelements an. AuBerdem ist der Zwi-
schenbereich zwischen dem Innenleiter des vorkonfek-
tionierten elektrischen Kabels und dem AuRenleiterkon-
taktelement des Steckverbinders im ersten Langsab-
schnitt des Isolationselements bevorzugt frei von einem
Lufteinschluss.

[0041] Bevorzugt wird hierzu mittels einer geeignet
ausgebildeten Prageeinrichtung an der Oberflache des
Isolationselements mindestens eine Ausnehmung aus-
geformt, die sich bevorzugt nuten- oder kerbenférmig
entlang des gesamten ersten Langsabschnitts erstreckt.
Um eine geeignete Koaxialitat zwischen dem Innenleiter
des elektrischen Kabels und dem AuRenleiterkontakte-
lement zu erzielen, sind mehrere Ausnehmungen vorge-
sehen, die bevorzugt als gleichmaRig iber den Umfang
des ersten Langsabschnitts verteilte nuten- oder kerben-
férmige Ausnehmungen ausgebildet sind. Diese nuten-
oder kerbenférmigen Ausnehmungen im ersten Langs-
abschnitt werden beim Einfligen in das AulRRenleiterkon-
taktelement vorzugsweise geschlossen.

[0042] Diebevorzugtnuten-oderkerbenférmig verlau-
fenden Ausnehmungen an der Oberflache des ersten
Langsabschnitts kdnnen alternativ auch Uber geeignete
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Trennverfahren hergestellt werden.

[0043] Bevorzugt verlaufen die einzelnen nuten- oder
kerbenférmigen Ausnehmungen linear und parallel auf
der Oberflache des ersten Langsabschnitts im Isolations-
element. Denkbar sind aber auch andere geeignete Ver-
laufe der einzelnen nuten- oder kerbenférmigen Ausneh-
mungen, beispielsweise Zickzack-férmige Verlaufe.
SchlieRlich sind auch einzelne zueinander versetzte
Ausnehmungsabschnitte,  beispielsweise  einzelne
(Langloch)-Bohrungen, entlang des ersten Langsab-
schnitts des Isolationselements denkbar.

[0044] SchlieRlich sind auch mehrere gleichmafig in
der Querschnittsflache des Isolationselements verteilte
Bohrungen denkbar, welche sich jeweils entlang des ge-
samten ersten Langsabschnitts erstrecken. Diese Boh-
rungen sind jeweils beispielsweise Uber axial in das Iso-
lationselement eingefiihrte Bohr- oder Prageeinrichtung
erzeugbar. Um eine einzig zum steckerseitigen Ende des
elektrischen Kabels gerichtete Verdrangung des Isolati-
onsmaterials zu erzielen, kann der erste Langsabschnitt
des Isolationselement mit einem geeignet dimensionier-
ten Pragestempel und einer zugehdérigen Pragematrize
zu umschlieRen sein. AuBerdem kann im Ubergang zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Langsabschnitt ein
am Pragestempel und an der Pragematrize jeweils aus-
gebildeter scharfkantiger Steg in eine bevorzugt vollum-
fanglich ausgebildete Nut im Isolationselement einge-
schnitten.

[0045] Der AuBendurchmesser des Isolationsele-
ments kann aber auch kleiner als der Innendurchmesser
im ersten Steckverbinderabschnitt des AuRenleiterkon-
taktelements ausgebildet sein.

[0046] In dieser dritten Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Steckverbinderanordnung wird der Au-
Rendurchmesser im ersten Langsabschnitt gegeniiber
dem AuRendurchmesser im zweiten Langsabschnitt des
Isolationselements mittels eines Stauchungsprozesses
derart vergrof3ert, dass der erste Langsabschnitt des Iso-
lationselements kalibriert in den ersten Steckverbinder-
abschnitt des AulRRenleiterkontaktelements einfiigbar und
positionierbar ist.

[0047] Hierzu wird der erste Langsabschnitt des Iso-
lationselements durch einen geeignet ausgebildeten
Pragestempel, der an der Stirnseite des ersten Langs-
abschnitts eine axiale Kompressionsbewegung in Rich-
tung des zweiten Langsabschnitts ausfiihrt, in axialer
Richtung gestaucht. Zusatzlich zum axial beweglichen
Pragestempel weist die Prageeinrichtung einen weiteren
Pragestempel auf, der radial zu einer typischerweise sta-
tionar positionierten Pragematrize bewegbar ist.

[0048] Die Bewegung des axial bewegbaren Prage-
stempels erfolgt erst, wenn der radial bewegbare Prage-
stempel mit der Pragematrize eine gemeinsame ge-
schlossene und vollzylindrische Ausnehmung bildet, in
der der erste Langsabschnitt des Isolationselements
konzentrisch positioniert ist. Der Durchmesser der ge-
meinsamen geschlossenen und vollzylindrischen Aus-
nehmungdes radial bewegbaren Pragestempels und der
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Pragematrize ist so zu bemessen, dass der erste Langs-
abschnitt des Isolationselements nach dem Stauchungs-
prozess an der Innenwandung der geschlossenen Aus-
nehmung anstdtund damit seinen vergréRerten Aul3en-
durchmesser erlangt.

[0049] Um den Stauchungsprozess einzig aufden ers-
ten Langsabschnitt des Isolationselements zu beschran-
ken, kann im Ubergang zwischen dem ersten und dem
zweiten Langsabschnitt ein am radial bewegbaren Pra-
gestempel und an der Pragematrize jeweils ausgebilde-
ter scharfkantiger Steg in eine bevorzugt vollumfanglich
verlaufende Nut im Isolationselement eingeschnitten
werden.

[0050] Die Lange des ersten Langsabschnitts im Iso-
lationselement, dessen Querschnittsflaiche gegeniber
der Querschnittsflache im zweiten Langsabschnitt des
Isolationselements geandert wird, entspricht vorzugs-
weise mindestens der Lange des ersten Steckverbinder-
abschnitts des Aulenleiterkontaktelements bzw. ent-
spricht bevorzugt der Lange des ersten Steckverbinder-
abschnitts des Aufllenleiterkontaktelements.

[0051] Eine derartige Lange des ersten Langsab-
schnitts im Isolationselement wird durch eine geeignete
Dimensionierung des Verformungswerkzeugs, bei-
spielsweise des Pragestempels und der Pragematrize,
durch einen exakt durchgefiihrten Verformungsprozess
und optional durch einen zusatzlichen Schnittprozess
realisiert, der eine exakte Langung des ersten Langsab-
schnitts bewirkt.

[0052] Um das Einfligen des ersten Langsabschnitts
des Isolationselements in den ersten Steckverbinderab-
schnitt des AufRenleiterkontaktelements zu vereinfa-
chen, ist in einer bevorzugten Erweiterung des erfin-
dungsgemafien vorkonfektionierten elektrischen Kabels
eine Fase an demjenigen Ende des ersten Langsab-
schnitts vorgesehen, das in Richtung des steckerseitigen
Endes des elektrischen Kabels weist. Dies ist insbeson-
dere bei einem ersten Langsabschnitt des Isolationsele-
ments vorteilhaft, in dem die Verkleinerung der Quer-
schnittsflache gemaR der zweiten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen vorkonfektionierten elektrischen
Kabels nicht Giber eine Verkleinerung des Au3endurch-
messers realisiert ist und somit der AuRendurchmesser
des ersten Langsabschnitts gegentiber dem Innendurch-
messer des ersten Steckverbinderabschnitts des AuRRen-
leiterkontaktelements vergroRert ist.

[0053] Die Querschnittsfliche im ersten Langsab-
schnitt des Isolationselements wird vorzugsweise um ei-
nen FaktorgroRerals 0,5, besonders bevorzugtum einen
Faktor groRer als 0,7 und ganz besonders bevorzugt um
einen Faktor grofer als 0,8 gegentiber der Querschnitts-
flache im zweiten Ladngsabschnitt des Isolationselements
verkleinert. Analog wird die Querschnittsflache im ersten
Langsabschnitt des Isolationselements vorzugsweise
um einen Faktor kleiner als 2, besonders bevorzugt um
einen Faktor kleiner als 1,5 und ganz besonders bevor-
zugtum einen Faktor kleiner als 1,2 gegenuber der Quer-
schnittsflache im zweiten Langsabschnitt des Isolations-
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elements vergrofert.

[0054] Das elektrische Kabel weist einen AuRRenleiter-
schirm und ein Isolationselement auf. Das Isolationsele-
ment weist wiederum einen ersten Langsabschnitt, in
dem das Isolationselement vom Aulenleiterschirm frei-
gelegt ist, und einen sich an den ersten Langsabschnitt
anschlieBenden zweiten Langsabschnitt auf, in dem das
Isolationselement vom AuRenleiterschirm umschlossen
ist.

[0055] Erfindungsgemal ist die Querschnittsflache
des Isolationselements im ersten Langsabschnitt gegen-
Uber der Querschnittsflache des Isolationselements im
zweiten Langsabschnitt derart verandert, dass der erste
Langsabschnitt des Isolationselements in einen ersten
Steckverbinderabschnitt eines Auflenleiterkontaktele-
ments des Steckverbinders kalibriert eingefligtist und im
ersten Langsabschnitt das Isolationselement an das Au-
Renleiterkontaktelement kalibriert ist. Die Querschnitts-
flache im ersten und im zweiten Langsabschnitt des Iso-
lationselements ist hierbei so orientiert, dass der zuge-
hérige Flachennormalvektor parallel zur Langsachse der
Steckverbinderanordnung verlauft.

[0056] Der Steckverbinder ist nicht auf einen spezifi-
schen Steckverbindertyp beschrankt, wobei sich die Er-
findung insbesondere flir Steckverbinder und Steckver-
bindungen fir die Hochfrequenztechnik eignet. Es kann
sich dabei insbesondere um Steckverbinder bzw. Steck-
verbindungen des Typs PL, BNC, TNC, SMBA (FAKRA),
SMA, SMB, SMS, SMC, SMP, BMS, HFM (FAKRA-Mini),
H-MTD, BMK, Mini-Coax oder Makax handeln. Beson-
ders bevorzugt ist der Steckverbinder als H-MTD-Steck-
verbinder ausgebildet.

[0057] Der Steckverbinder kann besonders vorteilhaft
innerhalb eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs, verwendet werden. Mégliche Einsatzgebiete
sind autonomes Fahren, Fahrer-Assistenz-Systeme,
Navigationssysteme, "Infotainment"-Systeme, Fond-En-
tertainment-Systeme, Internetverbindungen und Wire-
less Gigabit (IEEE 802.11ad Standard). Mogliche An-
wendungen betreffen hochaufgeléste Kameras, bei-
spielsweise 4K- und 8K-Kameras, Sensorik, Onboard-
Computer, hochauflésende Bildschirme, hochauflésen-
de Armaturenbretter, 3D-Navigationsgerate und Mobil-
funkgeréate.

[0058] Der Begriff "Fahrzeug" beschreibt dabei jegli-
ches Fortbewegungsmittel, insbesondere Fahrzeuge zu
Lande, zu Wasser oder in der Luft, eingeschlossen auch
Raumfahrzeuge.

[0059] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
der Steckverbinder einen zweiten Steckverbinderab-
schnitt auf, der sich an den ersten Steckverbinderab-
schnitt anschlief3t. In diesem zweiten Steckverbinderab-
schnitt befindet sich innerhalb des AuRenleiterkontakte-
lements mindestens ein dielektrisches Material. Mit die-
sem mindestens einen dielektrischen Material wird ei-
nerseits eine elektrische Isolierung zwischen dem Au-
Renleiterkontaktelement und dem Innenleiterkontaktele-
ment bewirkt. Anderseits kann durch eine geeignete
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Werkstoffauswahl und durch eine geeignete Formge-
bung des mindestens einen dielektrischen Materials ein
Signalabschnitt mit einem kapazitiven oder einem induk-
tiven Ubertragungsverhalten realisiert werden, der eine
induktive bzw. kapazitive Storstelle durch die sprunghaf-
ten Anderung der Querschnittsflache im Ubergang zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Langsabschnitts des
im elektrischen Kabel enthaltenen lIsolationselements
kompensiert.

[0060] Im Fall einer Verkleinerung der Querschnittsfla-
che im Ubergang vom zweiten zum ersten Langsab-
schnitt des im elektrischen Kabel enthaltenen Isolations-
elements, d.h. im Fall einer kapazitiven Storstelle, kann
zur Kompensation ein Signalabschnitt mit einem induk-
tiveren Ubertragungsverhalten als im Fall ohne Vorliegen
einer kapazitiven Storstelle zu realisiert werden.

[0061] Hierzu wird bevorzugt ein Isolationselement im
zweiten Steckverbinderabschnitt innerhalb des Auflen-
leiterkontaktelements des Steckverbinders verwendet,
das mindestens eine sich tUber den zweiten Steckverbin-
derabschnitt erstreckende Ausnehmung aufweist. Die
mindestens eine Ausnehmung, die mit Luft gefilltist, be-
wirkt in Kombination mit dem dielektrischen Material des
Isolationselements im zweiten Steckverbinderabschnitt
einen Signalabschnitt mit einer effektiven Permittivitat,
die geringer als im Fall eines Isolationselements ohne
Ausnehmung ist. Auf diese Weise wird ein Signalab-
schnitt mit einer induktiveren Ubertragungscharakteristik
als im Fall ohne Vorliegen einer Ausnehmung realisiert.
[0062] Im Fall einer VergroRerung der Querschnittsfla-
che im Ubergang vom zweiten zum ersten Langsab-
schnitt des im elektrischen Kabel enthaltenen Isolations-
elements, d.h. im Fall einer induktiven Storstelle, kann
zur Kompensation ein Signalabschnitt mit einem kapa-
zitiveren Ubertragungsverhalten als im Fall ohne Vorlie-
gen einer kapazitiven Storstelle realisiert werden.
[0063] Hierzu wird ein Isolationselement im zweiten
Steckverbinderabschnitt innerhalb des AuRenleiterkon-
taktelements des Steckverbinders verwendet, das aus
einem dielektrischen Material mit einer héheren Permit-
tivitat als im Fall ohne Kompensation einer induktiven
Storstelle hergestellt wird.

[0064] Von der Erfindung ist schlieBlich auch ein Ver-
fahren zum Konfektionieren eines elektrischen Kabels
abgedeckt.

[0065] Im erfindungsgeméafien Verfahren zum Konfek-
tionieren eines elektrischen Kabels wird ein einen Innen-
leiter umschlieRendes Isolationselement des elektri-
schen Kabels in einem ersten Langsabschnitt von einem
AuBenleiterschirm des elektrischen Kabels freigelegt, in-
sofern das Isolationselement nicht bereits zuvor ander-
weitig entsprechend freigelegt wurde. AnschlieRend wird
die Querschnittsflache des Isolationselements im ersten
Langsabschnitt gegenlber der Querschnittsflache des
Isolationselements in einem sich an den ersten Langs-
abschnitt anschlieRenden zweiten Langsabschnitt ver-
andert. SchlieRlich kann das elektrische Kabel in ein Au-
Renleiterkontaktelement eines Steckverbinders einge-
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fugt und mitdem AuBenleiterkontaktelement verbunden,
vorzugsweise vercrimpt, werden (dies kann im Rahmen
des erfindungsgemafRen Verfahrens oder unabhangig
von dem erfindungsgemaRen Verfahren erfolgen). Erfin-
dungsgemal wird die Querschnittsflache des ersten
Langsabschnitts gegeniber der Querschnittsflache des
zweiten Langsabschnitt derart verandert, dass der erste
Langsabschnitt des Isolationselements in einen ersten
Steckverbinderabschnitt des AuRenleiterkontaktele-
ments des Steckverbinders kalibriert einfiigbar ist und
im ersten Langsabschnitt das Isolationselement an das
AuBenleiterkontaktelement kalibriert ist.

[0066] Furdie Verformung der Querschnittsflache des
ersten Langsabschnitts gegeniiber der Querschnittsfla-
che des zweiten Langsabschnitts im Isolationselement
sind die obig beim erfindungsgemafen vorkonfektionier-
ten elektrischen Kabel bereits besprochenen Ausbildun-
gen von Querschnittsflachenveranderungen und die zu-
gehdrigen Verarbeitungsprozesse aquivalent anwend-
bar.

[0067] Hierbei sei darauf hingewiesen, dass das vor-
konfektionierte elektrische Kabel derart im Auf3enleiter-
kontaktelement des Steckverbinders eingefligt und po-
sitioniert wird, dass sich der erste Langsabschnitt des
Isolationselements bevorzugt ohne axialen Versatz in-
nerhalb des ersten Steckverbinderabschnitts des Au-
Renleiterkontaktelements erstreckt.

[0068] Die Positionierung des vorkonfektionierten
elektrischen Kabels innerhalb des Auf3enleiterkontakte-
lements des Steckverbinders kann tber eine Sensorein-
richtung, bevorzugt einen Messtaster, ermittelt werden.
Der Messtaster kontaktiert hierbei die Stirnseite eines
auf dem Innenleiter des elektrischen Kabels gecrimpten
Innenleiterkontaktelements.

[0069] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Konfek-
tionieren des elektrischen Kabels kann neben den ge-
nannten Verfahrensschritten auch zusatzliche Verfah-
rensschritte enthalten, die vor oder nach den genannten
Verfahrensschritten durchgefiihrt werden. Beispielswei-
se enthalt ein Konfektionsprozess in der Regel auch das
Freilegen des Aufenleiterschirms vom Kabelmantel
oder das Freilegen des Innenleiters vom Isolationsele-
ment sowie das anschlieRende Crimpen eines Innenlei-
terkontaktelements auf den freigelegten Innenleiter.
[0070] GemaR einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung kann vorgesehen sein, dass die Querschnittsfla-
che in dem ersten Langsabschnitt verandert wird indem
mittels eines Trennwerkzeugs in radialer Richtung in das
Isolationselement eingeschnitten wird, wonach anschlie-
Rend das Trennwerkzeug in seiner in dem Isolationse-
lement befindlichen radialen Schnittposition relativ zu
dem Isolationselement axial in Richtung auf das Ka-
belende (vorstehend auch als "vorderes Kabelende" be-
zeichnet) bewegt wird, um eine zu entfernende Isolati-
onsschicht von dem Isolationselement abzul6sen.
[0071] Durch den vorstehenden Bearbeitungsprozess
mittels des Trennwerkzeugs kann die Querschnittsflache
einerseits mittechnisch besonders einfachen Mitteln ent-
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fernt werden, wobei dennoch eine hohe Prozesssicher-
heit und Genauigkeit gewahrleistet sind. Die Isolations-
schicht, die in der Regel hohlzylindrisch ausgepragt sein
wird, kann quasi von dem verbleibenden Isolationsele-
ment bzw. von der auf dem Innenleiter verbleibenden
Isolationsschicht des Isolationselements abgeschabt
und/oder abgerissen werden.

[0072] Die relative axiale Bewegung des Trennwerk-
zeugs kann durch eine Bewegung des Trennwerkzeugs
selbst und/oder durch eine Bewegung des Kabels ver-
ursacht werden.

[0073] Es kann vorgesehen sein, dass das Kabel
und/oder das Trennwerkzeug wahrend des Einschnei-
dens und/oder nach dem Einschneiden (beispielsweise
wahrend der axialen Bewegung zwischen dem Trenn-
werkzeug und dem Isolationselement) gedreht werden.
Der Schneidevorgang kann hierdurch weiter verbessert
sein.

[0074] Es kann vorgesehen sein, dass im Bereich des
Kabelendes oder genau an dem Kabelende ein Null-
schnitt durchgefiihrt wird, um die abzutrennenden Isola-
tionsschicht mit einer geraden Schnittkante abzutren-
nen.

[0075] Vorzugsweise wird durch das Trennwerkzeug
zumindest teilringférmig, vorzugsweise jedoch vollstan-
dig ringférmig umlaufend in das Isolationselement ein-
geschnitten, wobei gegebenenfalls aber einer oder meh-
rere Stege zwischen verschiedenen teilringférmigen Ein-
schnitten zurlickbleiben kdnnen.

[0076] Vorzugsweise sind zwei Trennwerkzeuge vor-
gesehen, insbesondere zwei aufeinander zustellbare
Trennwerkzeuge, die vorzugsweise genau gegeniber-
liegend angeordnet sind. Es kdnnen gegebenenfalls
aber auch mehr als zwei Trennwerkzeuge vorgesehen
sein. Grundsatzlich kann auch nur ein einziges Trenn-
werkzeug vorgesehen sein, insbesondere dann, wenn
das Trennwerkzeug und/oder das Kabel wahrend des
Einschneidens gedreht werden und/oder wenn das
Trennwerkzeug als Formmesser mit einer an den Verlauf
des Isolationselements zumindest teileweise angepass-
ten Form ausgebildet ist.

[0077] GemaR einer Weiterbildung kann vorgesehen
sein, dass das Trennwerkzeug genau ein an die vorge-
sehene Querschnittsflache des ersten Langsabschnitts
angepasstes Formmesser aufweist. Vorzugsweise sind
allerdings genau zwei oder mehr an die vorgesehene
Querschnittsflache des ersten Langsabschnitts ange-
passte Formmesser vorgesehen, die zum Einbringen
des radialen Einschnitts aufeinander zugestellt werden.
Insbesondere die Verwendung von genau gegentberlie-
gend angeordneten Formmessern hat sich als geeignet
herausgestellt.

[0078] GemaR einer Weiterbildung kann es von Vorteil
sein, das Isolationselement unmittelbar vor und/oder
wahrend der Veranderung der Querschnittsflache zu-
mindest in dem ersten Langsabschnitt zu erwarmen. Auf
diese Weise kann das Isolationselement weicher wer-
den, was dessen Bearbeitbarkeit erleichtern kann, ins-
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besondere die Bearbeitbarkeit mittels des vorstehend
beschriebenen Trennwerkzeugs. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass die Werkzeuge (beispielsweise
die Prageeinrichtung, Teile der Prageeinrichtung, das
Trennwerkzeug oder die Schneidvorrichtung) entspre-
chend erhitzt werden, um einen entsprechenden War-
meeintrag in das Isolationselement zu bewirken. Die
Warme kann aber auch auf andere Weise zugefihrt wer-
den, beispielsweise durch einen heillen Luftstrom.
[0079] Vorzugsweise wird das Isolationselement nur
bis unterhalb dessen Schmelztemperatur erwarmt, um
das Isolationselement nicht zu schmelzen, sondern le-
diglich zu erweichen. Es kann insbesondere eine Erwar-
mung bis knapp unterhalb der Schmelztemperatur vor-
gesehen sein.

[0080] Es kann grundsatzlich aber auch vorgesehen
sein, das Isolationselement bis zu seiner Schmelztem-
peratur oder Uber die Schmelztemperatur hinaus zu er-
warmen (beispielsweise bis knapp Gber die Schmelztem-
peratur oder gegebenenfalls auch deutlich Uber die
Schmelztemperatur hinaus).

[0081] In einer Weiterbildung kann insbesondere vor-
gesehen sein, dass das Trennwerkzeug erhitzt ist, vor-
zugsweise auf eine Betriebstemperatur zwischen 50° C
und 250° C, besonders bevorzugt auf eine Betriebstem-
peratur zwischen 170° C und 200 ° C.

[0082] Insbesondere ein erhitztes Trennwerkzeug mit
zwei Formmessern hat sich als besonders geeignet he-
rausgestellt, um die Isolationsschicht in dem ersten
Langsabschnitt abzuldsen, wahrend das Trennwerk-
zeug axial relativ zu dem Isolationselement bewegt wird.
Das Trennwerkzeug bzw. die Formmesser vermdgen
dann das Uberschiissige Material bzw. die abzutrennen-
de Isolationsschicht vor sich herzuschieben.

[0083] Eine Vorrichtung zum Konfektionieren eines
elektrischen Kabels weist eine Verarbeitungseinrichtung
zum Verandern einer Querschnittsflache in einem von
einem AulBenleiterschirm freigelegten ersten Langsab-
schnitt eines Isolationselements des elektrischen Kabels
und eine Figeeinrichtung zum Einfligen des elektrischen
Kabels in ein AuRenleiterkontaktelement eines Steckver-
binders auf. Hierbeiist die Verarbeitungseinrichtung der-
art eingerichtet, dass sie eine Querschnittsflache im ers-
ten Langsabschnitt des Isolationselements derart veran-
dert, dass der erste Langsabschnitt formschlissig in ei-
nem ersten Steckverbinderabschnitt des Aufenleiter-
kontaktelements kalibriert einfligbar ist.

[0084] Bei der Verarbeitungseinrichtung handelt es
sich hierbei typischerweise um ein angesteuertes Werk-
zeug, das eine vorgegebene und einstellbare Verande-
rung der Querschnittsflache im ersten Langsabschnitt
des Isolationselement erzielt. Bei dem angesteuerten
Werkzeug handelt es sich im Falle des Pragens oder
HeiBpragens um eine Prageeinrichtung. Diese Prage-
einrichtung weist einen positionierbaren Pragestempel
und eine zugehdrige stationar positionierte Pragematrize
auf. Nach Einstellung eines vorzugebenden Positions-
sollwertes kann die Ansteuerung des positionierbaren
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Pragestempels nach gangigen physikalischen Wirkprin-
zipien, d. h. elektrisch, hydraulisch, pneumatische usw.,
erfolgen.

[0085] Alternativ kann es sich im Falle eines Trennver-
fahrens bei der Verarbeitungseinrichtung bzw. dem an-
gesteuerten Werkzeug um eine Laser-, Photonen-, Elek-
tronen-, lonen- oder Wasser-Quelle handeln, die einge-
richtet ist, die Intensitat des jeweiligen Strahles zu dosie-
ren und im ersten Langsabschnitt des Isolationselement
zu positionieren. SchlieBlich kann bei einem Trennver-
fahren auch eine Zerspannungseinrichtung mit einem
Zerspannungswerkzeug zum Einsatz kommen.

[0086] Bei der Verarbeitungseinrichtung kann es sich
gemal einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
auch um ein Trennwerkzeug handeln, um in radialer
Richtung in das Isolationselement einzuschneiden. Das
Trennwerkzeug und/oder eine Kabeltransporteinrich-
tung kénnen eingerichtet sein, um das Trennwerkzeug
in seinem in das Isolationselement eingeschnittenen Zu-
stand axial in Richtung auf das Kabelende zu bewegen.
Auf diese Weise kann eine Uberschissige Isolations-
schicht von dem Kabel abgel6st, insbesondere abge-
schabtwerden. Vorzugsweise weist das Trennwerkzeug
zwei aneinander zustellbare Formmesser auf, wie vor-
stehend beschrieben. Das Trennwerkzeug kann beheiz-
bar sein.

[0087] Beider Fligeeinrichtung handelt es sich bevor-
zugt um einen positionierbaren Greifarm, der das elek-
trische Kabel geeignet greift und in das Aul3enleiterkon-
taktelement des Steckverbinders einfligt und positioniert.
Die Fugeeinrichtung wird dabei bevorzugt Sensorinfor-
mationen der obig erwahnten Sensoreinrichtung verwen-
den, die die aktuelle Position des elektrischen Kabels im
Fligeprozess kennzeichnen.

[0088] Ein nicht beanspruchtes Beispiel betrifft ein
Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln,
um ein Verfahren zur Konfektionierung eines elektri-
schen Kabels (insbesondere gemafR den vorstehenden
und nachfolgenden Ausfiihrungen) durchzufiihren, wenn
das Programm auf einer Steuereinrichtung einer Vorrich-
tung zur Konfektionierung eines elektrischen Kabels (ins-
besondere gemal den vorstehenden und nachfolgen-
den Ausfiihrungen) ausgefiihrt wird.

[0089] Die Erfindung betrifft auch ein unabhangiges
Verfahren zum Konfektionieren eines elektrischen Ka-
bels, wonach eine auf3ere Isolationsschicht von einem
elektrischen Isolator des elektrischen Kabels abgeldst
wird, indem mittels eines Trennwerkzeugs in radialer
Richtung bin zu einer definierten Tiefe in das Isolations-
element eingeschnitten wird, wobei das Trennwerkzeug
anschlieRend in seiner in dem Isolationselement befind-
lichen radialen Schnittposition relativ zu dem Isolations-
element axial in Richtung auf das Kabelende bewegt
wird, um die Isolationsschicht von dem Isolationselement
abzuldsen. Die Patentanspriiche sowie die vorstehend
und nachfolgenden Ausfiihrungen kdnnen optionale
Weiterbildungen dieses Verfahrens darstellen.

[0090] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildun-
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gen lassen sich, sofern sinnvoll, beliebig miteinander
kombinieren. Weitere mdgliche Ausgestaltungen, Wei-
terbildungen und Implementierungen der Erfindung um-
fassen auch nicht explizit genannte Kombinationen von
zuvor oder im Folgenden bezlglich der Ausfiihrungsbei-
spiele beschriebenen Merkmalen der Erfindung.

INHALTSANGABE DER ZEICHNUNG

[0091] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand der in den schematischen Figuren der Zeichnung
angegebenen Ausfliihrungsbeispiele naher erlautert. Es
zeigen dabei:
Fig. 1A-1G  isometrische Darstellungen einer ersten
Ausfiihrungsform eines zu konfektionie-
renden elektrischen Kabels in den ein-
zelnen Konfektionsschritten,
Querschnittsdarstellungen einer ersten
Ausfiihrungsform eines zu konfektionie-
renden elektrischen Kabels nach einzel-
nen Konfektionsschritten,

isometrische Darstellungen einer zwei-
ten Ausfiihrungsform eines zu konfekti-
onierenden elektrischen Kabels in den
einzelnen Konfektionsschritten,
Querschnittsdarstellungen einer zwei-
ten Ausfiihrungsform eines zu konfekti-
onierenden elektrischen Kabels nach
einzelnen Konfektionsschritten,
isometrische Darstellungen einer dritten
Ausfiihrungsform eines zu konfektionie-
renden elektrischen Kabels in den ein-
zelnen Konfektionsschritten,
Querschnittsdarstellungen einer dritten
Ausfiihrungsform eines zu konfektionie-
renden elektrischen Kabels nach einzel-
nen Konfektionsschritten,

eine Seitenansicht einer Steckverbin-
deranordnung,

eine  Querschnittsdarstellung
Steckverbinderanordnung und
isometrische Darstellungen einer vierten
Ausfiihrungsform eines zu konfektionie-
renden elektrischen Kabels nach einzel-
nen Konfektionsschritten.

Fig. 2A - 2E

Fig. 3A, 3B

Fig. 4A, 4B

Fig. 5A - 5E

Fig. 6A, 6B

Fig. 7A

Fig. 7B einer

Fig. 8A - 8C

[0092] Die beiliegenden Figuren der Zeichnung sollen
ein weiteres Verstandnis der Ausfiihrungsformen der Er-
findung vermitteln. Sie veranschaulichen Ausfiihrungs-
formen und dienen im Zusammenhang mit der Beschrei-
bung der Erklarung von Prinzipien und Konzepten der
Erfindung. Andere Ausfiihrungsformen und viele der ge-
nannten Vorteile ergeben sich im Hinblick auf die Zeich-
nungen. Die Elemente der Zeichnungen sind nicht not-
wendigerweise mafistabsgetreu zueinander gezeigt.

[0093] In den Figuren der Zeichnung sind gleiche,
funktionsgleiche und gleich wirkende Elemente, Merk-
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male und Komponenten - sofern nichts anderes ausge-
fuhrtist -jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.
[0094] Im Folgenden werden die Figuren zusammen-
hangend und Ubergreifend beschrieben.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0095] Aus Figur 1A geht ein elektrisches Kabel 1, ins-
besondere ein Hochfrequenzkabel, hervor, an dessen
steckerseitigem Ende 2 bereits eine Reihe von Konfek-
tionsschritten durchgefiihrt wurden.

[0096] Dieses elektrische Kabel 1, das ein Hochfre-
quenzkabel darstellt, umfasst bevorzugt einen Innenlei-
ter 3, der von einem Isolationselement 4 umschlossen
ist. Anstelle eines Innenleiters 3 kann das elektrische Ka-
bel 1 auch ein Paar von Innenleitern zur Ubertragung
eines differenziellen Signals aufweisen. Hierbei werden
die beiden Innenleiter des Innenleiterpaares durch das
Isolationselement 4 zueinander beanstandet und elek-
trisch voneinander isoliert. SchlieRlich kann das elektri-
sche Kabel 1 auch mehrere Paare von Innenleitern auf-
weisen, die jeweils zueinander parallel oder zueinander
Uberkreuzt angeordnet sind und durch das Isolationse-
lement 4 voneinander beabstandet und elektrisch isoliert
sind.

[0097] Das Isolationselement 4 kann optional von ei-
ner in den Figuren nicht dargestellten elektrisch isolie-
renden Kabelfolie umschlossen sein. Das Isolationsele-
ment 4 bzw. die Kabelfolie ist schlieRlich von einem Au-
Renleiterschirm 5 umschlossen, welcher typischerweise
aus einem Geflecht von einzelnen elektrisch leitenden
Drahten aufgebaut ist. SchlieRlich ist der Auf3enleiter-
schirm 5 von einem elektrisch isolierenden Kabelmantel
6 umschlossen.

[0098] Wie aus Fig. 1A hervorgeht, ist der AuBBenlei-
terschirm 5 bevorzugt in einem ersten Konfektionsschritt
im Bereich des steckerseitigen Endes 2 des elektrischen
Kabels 1 vom Kabelmantel 6 freigelegt.

[0099] Auf den vom Kabelmantel 6 freigelegten Au-
Renleiterschirm 5 ist, wie in der isometrischen Darstel-
lung in Fig. 1A angedeutet und in der Querschnittsdar-
stellung in Fig. 2A deutlicher sichtbar ist, in einem wei-
teren Konfektionsschritt am steckerseitigen Ende des
Hochfrequenzkabels 1 eine Stitzhiilse 7 aufgebracht.
Diese Stitzhilse 7 ist bevorzugt mittels Vercrimpen am
AuBenleiterschirm 5 befestigt. Der AuRRenleiterschirm 5
ist um die Stitzhilse 7 zuriickgeschlagen.

[0100] Durch das Zuriickschlagen des Auf3enleiter-
schirms 5 um die Stitzhilse 7 liegt am steckerseitigen
Ende 2 des Hochfrequenzkabels 1 ein vom AuRenleiter-
schirm 5 freigelegten Bereich des Isolationselements 4
vor.

[0101] Bis zu diesem Verfahrensstand ist die Kabel-
konfektion eines elektrischen Kabels 1 nach dem Stand
der Technik bekannt.

[0102] In einem weiteren erfindungsgemalen Verfah-
rensschritt der Kabelkonfektion gemaR Fig. 1B wird mit
einer geeigneten Prageeinrichtung 8 die Querschnitts-
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flache des Isolationselements 4 in einem ersten Langs-
abschnitt L4 (vgl. Fig. 2A) gegenliber der Querschnitts-
flache in einem zweiten Léangsabschnitt L, (vgl. Fig. 2A)
reduziert. Unter Querschnittsflache wird hierbei diejenige
Querschnittsflache des Isolationselements 4 verstan-
den, deren Flachennormalvektor parallel zur Langsach-
se 9 des elektrischen Kabels 1 orientiert ist. Sie stellt
somit diejenige Querschnittsflache des Isolationsele-
ments 4 dar, die transversal zur Langsachse 9 des Hoch-
frequenzkabels 1 orientiert ist.

[0103] Bevorzugt erstreckt sich der erste Langsab-
schnitt L, Gber die gesamte Langserstreckung des elek-
trischen Kabels 1, in dem das Isolationselement 4 vom
AuBenleiterschirm 5 freigelegt ist. Folglich erstreckt sich
der zweite Langsabschnitt L, des Isolationselements 4
Uber die gesamte Langserstreckung des elektrischen
Kabels 1, in dem das Isolationselement 4 vom Aul3en-
leiterschirm 5 umschlossen ist. Dies ist also die restliche
Langserstreckung des elektrischen Kabels 1.

[0104] Alternativ kann sich der erste Langsabschnitt
L, mit einer reduzierten Querschnittsflache des Isolati-
onselements 4 auch nurin einem Teilbereich der Langs-
erstreckung des vom AulRenleiterschirm 5 freigelegten
Isolationselements 4 erstrecken.

[0105] Die Reduktion der Querschnittsflache im ersten
LangsabschnittL ; des Isolationselements 4 istbevorzugt
konstant entlang des gesamten ersten Langsabschnitts
L, ausgebildet.

[0106] In der ersten Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalen vorkonfektionierten elektrischen Kabels
1 ist die Reduktion der Querschnittsflache im ersten
Langsabschnitt L, des Isolationselements 4 durch ein
Quetschen des AuRendurchmessers des Isolationsele-
ment 4 realisiert.

[0107] Die Verarbeitungseinrichtung 21, die das Quet-
schen des Auflendurchmessers im ersten Langsab-
schnitt L, des Isolationselements 4 durchfiihrt, ist bevor-
zugt eine Prageeinrichtung 8.

[0108] Die Prageeinrichtung 8 weist typischerweise ei-
nen radial zum Isolationselement 4 bewegbaren Prage-
stempel 8, und eine radial zum Isolationselement 4 po-
sitionierte Prdgematrize 8, auf. Der Pragestempel 8, und
die Pragematrize 8, weisen jeweils ein Querschnittsprofil
mit einer halbzylindrischen Ausnehmung auf. Der Durch-
messer der halbzylindrischen Ausnehmung von Prage-
stempel 8, und von Prégematrize 8, entspricht dem
durch den Prageprozess zu erzielenden reduzierten Au-
Rendurchmesser im ersten Langsabschnitt L ; des Isola-
tionselements 4. Werden der Pragestempel 8, und die
Préagematrize 8, im Prageprozess gemall Fig. 1C zu-
sammengefihrt, so bilden deren halbzylindrische Aus-
nehmungen eine gemeinsame vollzylindrische Ausneh-
mung, in der der erste Langsabschnitt L, des Isolations-
elements 4 axial gelagert ist. Der AuBendurchmesser
des ersten Langsabschnitts L, des Isolationselements 4
wird dadurch auf den reduzierten Innendurchmesser der
gemeinsamen vollzylindrischen Ausnehmung des Pra-
gestempels 8, und der Pragematrize 8, gebracht.
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[0109] Am kabelseitigen Ende der halbzylindrischen
Ausnehmungen des Pragestempels 84 und der Prage-
matrize 8, ist jeweils ein scharfkantiger Steg 10 ausge-
bildet, der wie ein Messer wirkt und im Ubergang zwi-
schen dem ersten Langsabschnitt L; und dem zweiten
Langsabschnitt L, eine bevorzugt vollumfanglich verlau-
fende Nut 11 in das Isolationselement 4 einschneidet
(siehe hierzu insbesondere die Fig. 2A). Diese bevorzugt
vollumfanglich verlaufende Nut 11 verhindert beim Pra-
geprozess ein unerwiinschtes Verdrangen des Isolati-
onsmaterials vom ersten Langsabschnitt L, in den zwei-
ten Langsabschnitt L,.

[0110] Beim Auseinanderfahren des Pragestempels
8, und der Préagematrize 8, gemaf Fig. 1D entsteht ein
elektrische Kabel 1 mit einem Isolationselement 4, das
in seinem ersten Langsabschnitt L, an seinem stecker-
seitigen Ende 2 einen verkleinerten AuBendurchmesser
gegenuber dem AuRendurchmesser im zweiten Langs-
abschnitt L, aufweist. Das durch den verkleinerten Au-
Rendurchmesser aus dem ersten Langsabschnitt L, ver-
drangte Isolationsmaterial bewegt sich axial in Richtung
des steckerseitigen Endes 2 des elektrischen Kabels 1.
[0111] In einem weiteren Konfektionsschritt gemaf
der Fig. 1E wird der steckerseitige Endbereich 12 des
Isolationselements 4 mit einer Schneidvorrichtung 13
entfernt. Wie aus Fig 1F hervorgeht, ist am steckerseiti-
gen Ende des Hochfrequenzkabels 1 der Innenleiter 3
vom Isolationselement 4 freigelegt. Hierbei ist der Innen-
leiter 3 insbesondere auch von dem Isolationsmaterial
freigelegt, das durch den Prageprozess aus den ersten
Langsabschnitt L4 axial verdrangt wurde.

[0112] Alternativ zum mechanischen Prageprozess
kann alternativ auch ein HeiRprageprozess Verwendung
finden. Hierbei werden der Pragestempel 8, und die Préa-
gematrize 8, auf eine geeignete Temperatur erhéht. Die
erhéhte Temperatur des Pragestempels 8, und der Pra-
gematrize 8, flhrt wédhrend des Prageprozesses zu ei-
nem Schmelzen des Isolationsmaterials im angrenzen-
den, bevorzugt hillsenférmigen Bereich innerhalb des
ersten Langsabschnitt L, des Isolationselements 4. Das
geschmolzene Isolationsmaterial wird Uber eine geeig-
net ausgebildete Absaugungsvorrichtung axial oder ra-
dial aus den ersten Langsabschnitt L, herausgesaugt.
[0113] In einem nachsten Konfektionsschritt wird das
somit vorkonfektionierte elektrische Kabel in einem Fu-
geprozess mit einer Fligeeinrichtung 20 geman Fig. 2B
in ein AuRRenleiterkontaktelement 14 eines Steckverbin-
ders 15 eingefugt.

[0114] Die Anordnung aus dem elektrischen Kabel 1
und dem Steckverbinder 15 wird vorliegend als Steck-
verbinderanordnung 100 bezeichnet.

[0115] Die Fugeeinrichtung 20 ist typischerweise ein
axial positionierbarer Greifarm, der das elektrische Kabel
1 im zweiten Langsabschnitt L des Isolationselements
4 am Kabelmantel 6 greift und axial positioniert. Insbe-
sondere wird hierbei der erste Langsabschnitt L, des Iso-
lationselements 4 in einem ersten Steckverbinderab-
schnitt S; des Aufenleiterkontaktelements 14 eines
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Steckverbinders 15 derart positioniert, dass sich der ers-
te LAngsabschnitt L, in axialer Richtung bevorzugt exakt
innerhalb des ersten Steckverbinderabschnitts S4 befin-
det. Hierzu entspricht die Langserstreckung des ersten
Langsabschnitt L, bevorzugt der Langserstreckung des
ersten Steckverbinderabschnitt S;.

[0116] ErfindungsgemaR ist der erste Langsabschnitt
L, des Isolationselements 4 im ersten Steckverbinder-
abschnitt S; des AulRenleiterkontaktelements 14 einge-
fugt und an das AuRenleiterkontaktelement (14) kalib-
riert. Somit entspricht der AuRendurchmesser des Isola-
tionselements 4 im ersten Langsabschnitt L, bevorzugt
dem Innendurchmesser des ersten Steckverbinderab-
schnitts S; des AuRenleiterkontaktelements 14. Der ur-
spriingliche AufRendurchmesser des Isolationselements
4, der im zweiten Langsabschnitt L, des Isolationsele-
ments 4 noch erhalten bleibt, wird somit im erfindungs-
gemalen Konfektionsverfahren innerhalb des ersten
Langsabschnittes L, auf den Innendurchmesser des ers-
ten Steckverbinderabschnitts S des Auenleiterkontak-
telement 14 angepasst.

[0117] Diese Anpassung des Aufendurchmessers
des Isolationselements 4 auf den Innendurchmesser des
AuRenleiterkontaktelements 14 wird auch als Kalibrie-
rung bezeichnet. In diesem Fall ist das Aulendurchmes-
ser-Profil des zum elektrischen Kabel 1 gehdérigen Isola-
tionselements 4 an das Innendurchmesser-Profil des Au-
Renleiterkontaktelements 14 im Steckverbinder 15 an-
gepasst.

[0118] Der Vollstandigkeit halber ist in Fig. 2B ein In-
nenleiterkontaktelement 16 des Steckverbinders 15 dar-
gestellt, das mit dem Innenleiter 3 des Hochfrequenzka-
bels bevorzugt mittels Vercrimpen verbunden ist. Zum
elektrischen Isolieren und zum Abstandshalten ist zwi-
schen dem Innenleiterkontaktelement 16 und dem Au-
Renleiterkontaktelement 14 ein geeignet ausgebildetes
Isolierelement 17 innerhalb des Steckverbinders 15 ein-
geflgt.

[0119] In den Figuren 2C, 2D und 2E ist jeweils sche-
matisch, d. h. nicht maRstabsgetreu, das Querschnitt-
sprofil der wesentlichen Bestandteile der ersten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemalfen vorkonfektionierten
elektrischen Kabels 1 in den einzelnen Konfektions-
schritten dargestellt:

Aus Fig. 2C geht das Querschnittsprofil der wesentlichen
Bestandteile des elektrischen Kabels 1 vor der erfin-
dungsgemafen Veranderung der Querschnittsflache im
ersten Langsabschnitt L, des Isolationselements 4 her-
vor. Das Isolationselement 4 weist iber die gesamte
Langserstreckung des elektrischen Kabels 1 einen im
Wesentlichen konstanten Auflendurchmesser D4 auf.
Dieser Auflendurchmesser D, des Isolationselements 4
ist, wie aus Figur 2E hervorgeht, gegentiber dem Innen-
durchmesser D, im ersten Steckverbinderabschnitt S,
des AuBenleiterkontaktelements 14 vergréRert. Ein Ein-
fiigen des vorkonfektionierten elektrischen Kabels 1 ge-
maf Fig. 2C in das Aulienleiterkontaktelement 14 des
Steckverbinders 15 ist somit nicht mdglich.
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[0120] Eine Reduzierung der Querschnittsflache im
ersten Langsabschnitt L des Isolationselements 4 im
Sinne einer Reduzierung des AulRendurchmessers im
ersten Langsabschnitt L, des Isolationselements 4 vom
groeren AulRendurchmesser D4 in den kleineren Au-
Rendurchmesser DzgemafR Fig. 2D ermoglicht gemaf
Fig. 2E ein kalibriertes Einfligen des ersten Langsab-
schnitts L des Isolationselements 4 in den ersten Steck-
verbinderabschnitt S; des AuRenleiterkontaktelements
14.

[0121] In einer zweiten Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalien vorkonfektionierten elektrischen Kabels
1 ist der urspriingliche AuRendurchmesser des Isolati-
onselements 4 ebenfalls gegenliber dem Innendurch-
messer des Aullenleiterkontaktelements 14 vergroRert.
Auch in diesem Fall ist ein Einfligen des vorkonfektio-
nierten elektrischen Kabels 1, insbesondere des ersten
Langsabschnitt L, des Isolationselements 4, in den ers-
ten Steckverbinderabschnitt S; des Aulenleiterkontakt-
elements 14 nicht moglich. Erfindungsgeman wird hier-
bei ebenfalls die Querschnittsflache des Isolationsele-
ments 4 innerhalb des ersten Langsabschnitt L, gegen-
Uber der Querschnittsflache innerhalb des zweiten
Langsabschnittes L, reduziert.

[0122] Hierzu werden gemal der Figuren 3A und 3B
in einem Prageprozess im ersten Langsabschnitt L, des
Isolationselements 4 mehrere am Umfang des ersten
Langsabschnitts L4 verteilte und sich in Langsrichtung
erstreckende Ausnehmungen 18 ausgeformt. Diese
Ausnehmungen 18 sind jeweils bevorzugt als Kerben,
insbesondere gemaf Fig. 4A als V-férmige Kerben, aus-
gebildet. Daneben kénnen auch U-férmige Kerben oder
Kerben mit einem anderen Querschnittsprofil verwendet
werden. Der Pragestempel 8, und die Prégematrize 8,
weisen jeweils eine halbzylindrische Ausnehmung auf,
deren Durchmesser dem urspriinglichen Auf3endurch-
messer im ersten Langsabschnitt L des Isolationsele-
ments 4 entspricht. Zur Ausbildung der kerbenférmigen
Ausnehmungen 18 sind am Innenumfang der halbzylin-
drischen Ausnehmungen des Pragestempels 8, und der
Pragematrize 8, jeweils in Langsrichtung verlaufende
Stege 19 ausgebildet. Diese Stege 19 weisen jeweils ein
Querschnittsprofil auf, das dem Querschnittsprofil der
kerbenférmigen Ausnehmungen 18 entspricht.

[0123] Am kabelseitigen Ende der halbzylindrischen
Ausnehmungen des Pragestempels 84 und der Prage-
matrize 8, ist ebenfalls jeweils ein scharfkantiger Steg
10 ausgebildet, der im Prégeprozess im Ubergang zwi-
schen dem ersten Langsabschnitt Ly und dem zweiten
Langsabschnitt L, eine bevorzugt vollumfangliche Nut
11 einschneidet. Der scharfkantige Steg 10 verhindert
wahrend des Prageprozesses ein nachteiliges Verdran-
gen des Isolationsmaterials aus den sich bildenden ker-
benférmigen Ausnehmungen 18 im ersten Langsab-
schnitt L4 in Richtung des zweiten Langsabschnittes L,
des Isolationselements 4.

[0124] Das Isolationsmaterial, das im Prageprozess
aus den kerbenférmigen Ausnehmungen 18 im ersten
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Langsabschnitt L, des Isolationselements 4 verdrangt
wird, wird in axialer Richtung zum steckerseitigen Ende
des vorkonfektionierten elektrischen Kabels 1 verdrangt.
Dieses in axialer Richtung verdrangte Isolationsmaterial
wird aquivalent zur ersten Ausfihrungsform eines vor-
konfektionierten elektrischen Kabels 1 in einem Schnitt-
prozess mittels einer Schneidvorrichtung 13 gemaR der
Figuren 1E und 1F entfernt.

[0125] In einem weiteren Konfektionsschritt wird das
elektrische Kabel 1 in den Steckverbinder 15 eingefuigt.
Hierbei werden die kerbenférmigen Ausnehmungen 18
im ersten Langsabschnitt L, des Isolationselements 4
beim Einfligen in den ersten Steckverbinderabschnitt S,
des AuBenleiterkontaktelements 14 zusammenge-
quetscht, sodass im eingefiigten Zustand der urspriing-
liche AuRendurchmesser des ersten Langsabschnitts L4
des Isolationselement 4 auf den kleineren Innendurch-
messer D, des AuBenleiterkontaktelements 14 ange-
passt ist. Diese Reduzierung des AuRendurchmessers
im ersten Langsabschnitt L, des Isolationselements 4
wird durch ein SchlieRen der kerbenférmigen Ausneh-
mungen 18 bewirkt.

[0126] In den Figuren 4A und 4B ist jeweils schema-
tisch, d. h. nicht maRstabsgetreu, das Querschnittsprofil
der wesentlichen Bestandteile der zweiten Ausflihrungs-
form des erfindungsgemaRen vorkonfektioniertes elek-
trischen Kabels 1 in den einzelnen Konfektionsschritten
dargestellt:

Aus Fig. 4A geht ein Querschnittsprofil der zweiten Aus-
fuhrungsform eines vorkonfektionierten elektrischen Ka-
bels 1 hervor, bei dem nach dem Prageprozess mehrere
am Umfang des ersten Langsabschnitt L, verteilte ker-
benférmige Ausnehmungen 18 ausgebildet sind. Der Au-
Rendurchmesser D4 im ersten Langsabschnitt L, des
Isolationselements 4 entspricht nach dem Prageprozess
dem Auflendurchmesser D vor dem Prageprozess und
ist gegenliber dem AuRendurchmesser im zweiten
Langsabschnitt L, des Isolationselements 4 unveran-
dert.

[0127] Das Querschnittsprofil des in das Aul3enleiter-
kontaktelement 14 eingefiigten elektrischen Kabels 1 ist
aus Fig. 4B ersichtlich. Der AuRendurchmesser D, im
ersten Langsabschnitt L, des Isolationselements 4 ent-
spricht dem verkleinerten Innendurchmesser D4 des Au-
Renleiterkontaktelements 14. Durch die Verkleinerung
des AuBendurchmessers im ersten Langsabschnitt L,
des Isolationselements 4 werden die einzelnen kerben-
férmigen Ausnehmungen 18 geschlossen. Dies istin Fig.
4B durch die an den jeweiligen Stellen des Isolationse-
lements 4 vorgesehenen Striche schematisch darge-
stellt.

[0128] In einer nicht beanspruchten Ausfihrungsform
eines vorkonfektioniertes elektrischen Kabels 1 ist der
AuBendurchmesser des Isolationselements 4 gegeni-
ber dem Innendurchmesser des AulRenleiterkontaktele-
ments 14 im ersten Steckverbinderabschnitt S, verklei-
nert. Ein Einfligen des vorkonfektionierten elektrischen
Kabels 1indas AuRRenleiterkontaktelement 14 des Steck-
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verbinders 15 ist in diesem Fall méglich. Zwischen dem
ersten Langsabschnitt L des Isolationselements 4 und
dem ersten Steckverbinderabschnitt S, des Auf3enleiter-
kontaktelements 14 befindet sich aber eine Luftschicht.
Die radiale Ausdehnung des elektrischen Kabels 1 ist
nicht an die radiale Innenausdehnung den Steckverbin-
ders 15 angepasst bzw. kalibriert.

[0129] Im Hinblick auf eine Kalibrierung wird erfin-
dungsgemaR hierbei die Querschnittsflache des Isolati-
onselements 4 innerhalb des ersten Langsabschnitt L,
gegenuberder Querschnittsflache innerhalb des zweiten
Langsabschnittes L, erhoht.

[0130] Hierzu wird dererste LadngsabschnittL, desIso-
lationselements 4 im vorkonfektionierten elektrischen
Kabel 1 in einem Prageprozess hinsichtlich seiner Quer-
schnittsflache mit einer Prageeinrichtung 8 verformt. Die
Prageeinrichtung 8 umfasst in diesem Fall gemaR Fig.
5A einen Pragestempel 8, und eine Prégematrize 8,, die
jeweils radial zum ersten Langsabschnitt L des Isolati-
onselements 4 angeordnet bzw. bewegbar sind, und ei-
nen axial zum ersten Langsabschnitt L des Isolations-
elements 4 bewegbaren Pragestempel 85.

[0131] Derradial bewegbare Pragestempel 8, und die
Pragematrize 8, weisen jeweils eine halbzylindrische
Ausnehmung auf, die jeweils gegenuberliegend ange-
ordnet sind und im Prageprozess gemal Fig. 5B eine
gemeinsame vollzylindrische Ausnehmung bilden, in die
der erste Langsabschnitt L; des Isolationselements 4
eingefigt ist. Der Innendurchmesser der beiden halbzy-
lindrischen Ausnehmungen bzw. der gemeinsamen voll-
zylindrischen Ausnehmungiist, wie aus Fig. 5B erkennbar
ist, groRer als der urspriingliche AuBendurchmesser des
ersten Langsabschnitts L, des Isolationselements 4 vor
dem Prageprozess. Der Innendurchmesser der halbzy-
lindrischen Ausnehmungen des radial bewegbaren Pra-
gestempels 8, und der Pragematrize 8, entspricht dem
AuRendurchmesser des ersten Langsabschnitts L4 des
Isolationselements 4 nach dem Prageprozess gemal
der Figuren 5D und 5E.

[0132] Am kabelseitigen Ende der halbzylindrischen
Ausnehmungen des radial bewegbaren Pragestempels
8, und der Pragematrize 8, ist ebenfalls jeweils ein
scharfkantiger Steg 10 ausgebildet, derim Prageprozess
im Ubergang zwischen dem ersten Langsabschnitt L4
und dem zweiten Langsabschnitt L, eine bevorzugt voll-
umfangliche Nut 11 einschneidet. Der scharfkantige Steg
10 verhindert wahrend des Prageprozesses ein nachtei-
liges Verdrangen des Isolationsmaterials aus dem ersten
Langsabschnitt Ly in Richtung des zweiten Léangsab-
schnittes L, des Isolationselements 4.

[0133] In einem ersten Schritt des Prageprozesses
werden der radial bewegbare Pragestempel 8, und die
Pragematrize 8, geméal Fig. 5B zueinander bewegt und
bilden mit ihren beiden halbzylindrischen Ausnehmun-
gen jeweils eine gemeinsame vollzylindrische Ausneh-
mung. In dieser vollzylindrischen Ausnehmung der Pra-
geeinrichtung 8 ist der erste Langsabschnitt L, des Iso-
lationselements 4 konzentrisch eingefligt und positio-
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niert. Die konzentrische Positionierung des ersten
Langsabschnitts L4 des Isolationselements 4 innerhalb
dergemeinsamen vollzylindrischen Ausnehmung desra-
dial bewegbaren Pragestempels 8, und der Pragematri-
ze 8, ist eine wesentliche Voraussetzung fir die Kon-
zentrizitat zwischen dem Innenleiter 3 und dem fertig ge-
prégten ersten Langsabschnitt L, des Isolationsele-
ments 4.

[0134] In einem zweiten Schritt des Prageprozesses
wird gemaR Fig. 5C der axial bewegbare Pragestempel
85 an das stirnseitige Ende des ersten Langsabschnittes
L, des Isolationselements 4 gedriickt. Durch diese axiale
Kompression des lIsolationselements 4 wird der erste
Langsabschnitt L, des Isolationselements 4 gestaucht
und somit der AuRendurchmesser des ersten Langsab-
schnittes L4 vergroRert. Der AuRendurchmesser des ers-
ten L&ngsabschnittes L, wird im zweiten Schritt des Pra-
geprozesses bis zur GroRRe des Innendurchmessers der
gemeinsamen vollzylindrischen Ausnehmung des radial
bewegbaren Pragestempels 8, und der Pragematrize 8,
vergrofert.

[0135] Der erste Langsabschnitt L des Isolationsele-
ments 4 und der darin umschlossene Innenleiter 3 fullt
somit den gesamten Innenraum der vollzylindrischen
Ausnehmung der Prageeinrichtung 8 aus, wie aus Fig.
5D erkennbar ist. Wie aus Fig. 5E ersichtlich ist, ist der
AuBendurchmesserim ersten Langsabschnitt L, des Iso-
lationselement 4 am Ende des Prageprozesses gegen-
Uber dem AuBlendurchmesser im zweiten Langsab-
schnitt L, des Isolationselement 4 vergroRert. Der Au-
Rendurchmesser im ersten Langsabschnitt L des Isola-
tionselements 4 am Ende des Prageprozesses ent-
spricht dem Innendurchmesser im ersten Steckverbin-
derabschnitt Sy des Auflenleiterkontaktelements 14.
[0136] In den Figuren 6A und 6B ist jeweils schema-
tisch, d. h. nicht maRstabsgetreu, das Querschnittsprofil
der wesentlichen Bestandteile der dritten Ausflihrungs-
form des erfindungsgemaRen vorkonfektioniertes elek-
trischen Kabels 1 in den einzelnen Konfektionsschritten
dargestellt:

Aus Fig. 6A geht das Querschnittsprofil eines vorkonfek-
tionierten elektrischen Kabels 1 vor dem Prageprozess
hervor. Der urspriingliche Auendurchmesser D, des
ersten Langsabschnittes L, des Isolationselements 4
entspricht dem Auflendurchmesser D; des zweiten
Langsabschnittes L, des Isolationselements 4 und ist
kleiner als der Innendurchmesser D, des ersten Steck-
verbinderabschnitts S, des AuRenleiterkontaktelements
14. Durch den Prageprozess wird gemal Fig. 6B der
Durchmesser des ersten Langsabschnittes L des Isola-
tionselements 4 vom kleineren Durchmesser D, auf den
gréReren Durchmesser D, gestaucht und ermdéglicht da-
mit ein kalibriertes Einfligen des ersten Langsabschnitts
L, des Isolationselements 4 in den ersten Steckverbin-
derabschnitt Sy des Auflenleiterkontaktelements 14.
[0137] Inden Figuren 7A und 7B ist eine Steckverbin-
deranordnung 100 in der Seitenansicht und in einer
Querschnittsdarstellung dargestelit:
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Die Querschnittsdarstellung befindet sich im zweiten
Steckverbinderabschnitt S, des Steckverbinders 15 (vgl.
Fig. 2B), der sich bevorzugt an den ersten Steckverbin-
derabschnitt S; anschlief3t. In diesem zweiten Steckver-
binderabschnitt S, ist ein Isolationselement 4 innerhalb
des AuRenleiterkontaktelements 14 eingefligt, das den
Bereich zwischen dem Aufenleiterkontaktelement 14
und dem Innenleiterkontaktelement 16 nicht vollstandig
ausfillt.

[0138] Das Isolationselement 4 weist hierzu Uber die
gesamte Erstreckung des zweiten Steckverbinderab-
schnitts S, jeweils mindestens eine Ausnehmung 22 auf
(in der Darstellung der Fig. 7B insgesamt zwei Ausneh-
mungen 22). Diese mindestens eine Ausnehmung 22 ist
jeweils am mantelseitigen Umfang des Isolationsele-
ments 4 ausgeformt und bildet somit jeweils einen Hohl-
raum zwischen AuRenleiterkontaktelement 14 und dem
Innenleiterkontaktelement 16, der mit Luft gefiillt ist. Die
Permittivitdt von Luft ist bekanntlich eins, wahrend die
Permittivitat des dielektrischen Materials des Isolations-
elements 4 typischerweise groRer als eins ist. Somit er-
gibt sich im zweiten Steckverbinderabschnitt S, eine ef-
fektive Permittivitat in Kombination der beiden dielektri-
schen Materialien, die geringer als die Permittivitat eines
Isolationselements 4 ist, welches den Zwischenraum
zwischen dem AuRenleiterkontaktelement 14 und dem
Innenleiterkontaktelement 16 vollstandig ausfillt. Somit
weist der Langsabschnitt L, bei einer Ausformung des
Isolationselements 4 mit mindestens einer Ausnehmung
22 eine induktivere Ubertragungscharakteristik als ein
vollzylindrisch ausgeformtes Isolationselement 4 auf,
das den Zwischenbereich zwischen dem AuRenleiter-
kontaktelement 14 und dem Innenleiterkontaktelement
16 vollstandig ausfllt. Somit kann mit einem derart ge-
stalteten Isolationselement 4 eine kapazitive Storstelle
im elektrischen Kabel 1 aufgrund einer sprunghaften Ver-
kleinerung der Querschnittsflache kompensiert werden
und damit eine impedanzangepasste Signallbertra-
gungsstrecke Uber die gesamte Langserstreckung der
Steckverbinderanordnung 100 verwirklicht werden.
[0139] SchlieBlich wird anhand der Figuren 8A bis 8C
noch ein weiteres, ganz besonders vorteilhaftes Verfah-
ren zur Reduzierung der Querschnittsflache im ersten
Langsabschnitt L des Isolationselements 4 beschrie-
ben. Figur 8A zeigt ein noch unbearbeitetes Isolations-
element 4, Figur 8B zeigt die Bearbeitung des Isolations-
elements 4 und Figur 8C das fertig bearbeitete Isolati-
onselement 4.

[0140] Die Verarbeitungseinrichtung 21 kann das dar-
gestellte Trennwerkzeug 23 aufweisen, das vorzugswei-
se zwei an die vorgesehene Querschnittsflache des ers-
ten Langsabschnitts L ; angepasste Formmesser 24 auf-
weist. Die Formmesser 24 sind einander gegentberlie-
gend angeordnet und sind aufeinander zustellbar (vgl.
Pfeile in Figur 8A), um in radialer Richtung in das Isola-
tionselement 4 bis zu der vorgesehenen Tiefe einzu-
schneiden.

[0141] Anschliefend kann eine relative axiale Bewe-
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gung zwischen dem Trennwerkzeug 23 und dem Kabel
1 eingeleitet werden, wahrend sich das Trennwerkzeug
23 noch innerhalb des Isolationselements 4 befindet, bei-
spielsweise durch eine lineare Verschiebung des Trenn-
werkzeugs 23, wie in Figur 8B angedeutet. Auf diese
Weise kann die zu entfernende, tberschussige Isolati-
onsschicht 25 von dem verbleibenden Isolationselement
4 abgel6st bzw. abgeschabt werden. Die Uberschiissige
Isolationsschicht 25 kann dabei zunachst in der Art einer
Waulst vor den Formmessern 24 hergeschoben werden,
bis diese das Kabelende erreicht. Dieser Prozess kann
durch ein Erwarmen des Isolationselements 4 vorteilhaft
unterstitzt werden, insbesondere wenn das Trennwerk-
zeug 23 bzw. dessen Formmesser 24 erhitzt werden. Die
Isolationsschicht 25 kann hierdurch weicher und leichter
abziehbar sein.

[0142] Die Isolationsschicht 25, die von dem Trenn-
werkzeug 23 verdrangt wird, kann aquivalent zur ersten
Ausfiihrungsform in einem Schnittprozess mittels einer
Schneidvorrichtung entfernt werden, falls erforderlich.
Das in den Figuren 8A bis 8C beschriebene Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung ist grundsatzlich beliebig mit
den bereits zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispie-
len, Varianten und Weiterbildungen der Erfindung kom-
binierbar. Beispielsweise kann bei einer entsprechenden
Ausgestaltung der Schneiden der Formmesser 24 auch
vorgesehen sein, dass durch die Formmesser 24 eine
Nut 11 und/oder Ausnehmungen 18 in das Isolationse-
lement 4 eingebracht werden - alternativ oder ergdnzend
zu dem Entfernen der hilsenférmigen Isolationsschicht
25,

Patentanspriiche

1. Steckverbinderanordnung (100), umfassend ein
vorkonfektioniertes elektrisches Kabel (1) und einen
zumindest mit einem Kabelende des vorkonfektio-
nierten elektrischen Kabels (1) verbundenen Steck-
verbinder (15), wobei das vorkonfektionierte elektri-
sche Kabel (1) einen AuRenleiterschirm (5), ein Iso-
lationselement (4) und einen von dem Isolationsele-
ment (4) umschlossenen Innenleiter (3) aufweist,
wobei das Isolationselement (4) einen ersten Langs-
abschnitt (L4), in dem das Isolationselement (4) vom
AuBenleiterschirm (5) freigelegt ist, und einen sich
an den ersten Langsabschnitt (L) anschlieRenden
zweiten Langsabschnitt (L,) aufweist, in dem das
Isolationselement (4) vom AuBenleiterschirm (5)
umschlossen ist, wobei eine Querschnittsflache des
Isolationselements (4) im ersten Langsabschnitt (L4)
gegenuber der Querschnittsflache des Isolationse-
lements (4) im zweiten Langsabschnitt (L,) derart
verandert ist, dass der erste Langsabschnitt (L4) in
einen ersten Steckverbinderabschnitt (S) eines Au-
Renleiterkontaktelements (14) des Steckverbinders
(15) einfugbar ist und im ersten Léangsabschnitt (L4)
das Isolationselement (4) an das AufRenleiterkontak-
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telement (14) kalibriert ist, das hei3t, dass im ersten
Langsabschnitt (L4) der Querschnitt des Isolations-
elements (4), insbesondere der AuRendurchmesser
des Isolationselements (4), an den Querschnitt des
AuBenleiterkontaktelements (14), insbesondere an
den Innendurchmesser des AufRenleiterkontaktele-
ments (14), angepasst ist, und wobei der erste
Langsabschnitt (L4) des Isolationselements (4) in
den ersten Steckverbinderabschnitt (S ) des AuRen-
leiterkontaktelements (14) des Steckverbinders (15)
eingeflgt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Langsabschnitt (L) des Isolationse-
lements (4) ohne eine dazwischen befindliche Luft-
schicht im Aufenleiterkontaktelement (14) des
Steckverbinders (15) eingefiigt ist.

Steckverbinderanordnung (100) nach Patentan-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das vorkonfektionierte elektrische Kabel (1)
derart eingerichtet ist, dass ein AuRendurchmesser
des zweiten Langsabschnitts (L,) des Isolationsele-
ments (4) unterschiedlich zu einem Innendurchmes-
ser des ersten Steckverbinderabschnitts (S4) des
AuBenleiterkontaktelements (14) ist.

Steckverbinderanordnung (100) nach Patentan-
spruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das vorkonfektionierte elektrische Kabel (1)
derart eingerichtet ist, dass innerhalb des ersten
Langsabschnitts (L4) und des ersten Steckverbin-
derabschnitts (S;) ein Bereich zwischen dem Au-
Renleiterkontaktelement (14) und einem Innenleiter
(3) des vorkonfektionierten elektrischen Kabels (1)
vollstandig mit dem Isolationselement (4) ausgefiillt
ist.

Steckverbinderanordnung (100) nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Isolationselement (4) in einem Ubergang
zwischen dem ersten Langsabschnitt (L) und dem
zweiten Langsabschnitt (L,) eine bevorzugt vollum-
fanglich verlaufende Nut (11) vorgesehen ist.

Steckverbinderanordnung (100) nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittsflache des Isolationselements
(4)im gesamten ersten Langsabschnitt (L) konstant
ist und gegeniber der Querschnittsflache des Isola-
tionselements (4) im zweiten Langsabschnitt (L,)
verkleinert ist.

Steckverbinderanordnung (100) nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Auflendurchmesser des Isolationsele-
ments (4) im gesamten ersten Léangsabschnitt (L4)
konstant ist und gegeniiber dem AuRendurchmes-
ser des Isolationselements (4) im zweiten Langsab-
schnitt (L,) verkleinert ist.

Steckverbinderanordnung (100) nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Umfang des Isolationselements (4) min-
destens eine Ausnehmung (18), bevorzugt mehrere
Ausnehmungen (18), ausgebildet ist bzw. sind, die
sich in Langsrichtung jeweils tGber den gesamten
ersten Langsabschnitt (L4) erstreckt bzw. erstre-
cken.

Steckverbinderanordnung (100) nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Auflendurchmesser des Isolationsele-
ments (4) im gesamten ersten Langsabschnitt (L4)
konstant ist und gegeniiber dem AuRendurchmes-
ser des Isolationselements (4) im zweiten Langsab-
schnitt (L,) vergroRert ist.

Steckverbinderanordnung (100) nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Isolationselement (4) an einem stecker-
seitigen Ende des ersten Langsabschnitts (L4) eine
Fase aufweist.

Steckverbinderanordnung (100) nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich innerhalb des Aufenleiterkontaktele-
ments (14) des Steckverbinders (15) in einem zwei-
ten Steckverbinderabschnitt (S,), der sich an den
ersten Steckverbinderabschnitt (S4) anschlief3t, min-
destens ein dielektrisches Material zur Kompensa-
tion einer Impedanzanderung zwischen dem ersten
Langsabschnitt (L4) und dem zweiten Langsab-
schnitt (L,) befindet.

Verfahren zum Konfektionieren eines elektrischen
Kabels (1), wonach ein einen Innenleiter (3) um-
schlieRendes Isolationselement (4) in einem ersten
Langsabschnitt (L4) von einem AuRenleiterschirm
(5) freigelegt wird, wonach die Querschnittsflache
des Isolationselements (4) im ersten Langsabschnitt
(L4) gegenlber der Querschnittsflache des Isolati-
onselements (4) in einem sich an den ersten Langs-
abschnitt (L4) anschlieBenden zweiten Langsab-
schnitt (L,) verandert wird, wonach das elektrische
Kabel (1) in ein AuRenleiterkontaktelement (14) ei-
nes Steckverbinders (15) eingefligt und mitdem Au-
Renleiterkontaktelement (14) verbunden wird, wobei
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die Querschnittsflache des ersten Langsabschnitts
(L4) gegenuiber der Querschnittsflache des zweiten
Langsabschnitt (L,) derart veréandert wird, dass der
erste Langsabschnitt (L4) in einen ersten Steckver-
binderabschnitt (S;) des AuBenleiterkontaktele-
ments (14) des Steckverbinders (15) einfiigbar ist
und im ersten Langsabschnitt (L) das Isolationse-
lement (4) an das AuRenleiterkontaktelement (14)
kalibriert ist, das heillt, dass im ersten Langsab-
schnitt (L) der Querschnitt des Isolationselements
(4), insbesondere der AuRendurchmesser des Iso-
lationselements (4), an den Querschnitt des Aul3en-
leiterkontaktelements (14), insbesondere an den In-
nendurchmesser des Aulenleiterkontaktelements
(14), angepasst ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Langsabschnitt (L) des Isolationse-
lements (4) ohne eine dazwischen befindliche Luft-
schicht im Aufenleiterkontaktelement (14) des
Steckverbinders (15) eingefiigt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verandern der Querschnittsflache im ers-
ten Langsabschnitt (L1)

a) mittels Stauchen des ersten Langsabschnitts
(L1) erfolgt; oder

b) mittels Quetschen des ersten Langsab-
schnitts (L1) in einem Umformprozess, bevor-
zugt in einem Prage- oder HeilRprageprozess,
erfolgt; oder

c) dadurch erfolgt, dass mittels eines Trenn-
werkzeugs (23) in radialer Richtung in das Iso-
lationselement (4) eingeschnitten wird, wonach
das Trennwerkzeug (23) in seiner in dem Isola-
tionselement (4) befindlichen radialen Schnitt-
position relativzu dem Isolationselement (4) axi-
al in Richtung auf das Kabelende bewegt wird,
um eine zu entfernende Isolationsschicht (25)
von dem Isolationselement (4) abzuldsen, wo-
bei das Trennwerkzeug (23) vorzugsweise er-
hitzt ist.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass parallel zum Verandern der Querschnittsflache
im ersten Langsabschnitt (L) in einem Ubergang
zwischen dem ersten Langsabschnitt (L) und dem
zweiten Langsabschnitt (L,) ein scharfkantiger Steg
(10 einer Prageeinrichtung (8) in eine bevorzugt voll-
umfanglich verlaufende Nut (11) im Isolationsele-
ment (4) eingeschnitten wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 11 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verandern der Querschnittsflache im ers-
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ten Langsabschnitt (L) mittels eines Trennprozes-
ses, bevorzugt mit einem Laser-, Photonen-, Elek-
tronen-, lonen- oder Wasserstrahl, erfolgt.

Claims

A plug connector assembly (100), comprising a pre-
fabricated electrical cable (1) and a plug connector
(15) that is connected to at least one cable end of
the prefabricated electrical cable (1), wherein the
prefabricated cable (1) has an outer conductor shield
(5), aninsulation element (4), and aninner conductor
(3) which is enclosed by the insulation element (4),
wherein the insulation element (4) has a first longi-
tudinal portion (L4) in which the insulation element
(4) is laid bare from the outer conductor shield (5),
and a second longitudinal portion (L,) which adjoins
the first longitudinal portion (L4) and in which the in-
sulation element (4) is enclosed by the outer con-
ductor shield (5), wherein a cross-sectional area of
the insulation element (4) in the first longitudinal por-
tion (L4) in relation to the cross-sectional area of the
insulation element (4) in the second longitudinal por-
tion (L,) is modified in such a manner that the first
longitudinal portion (L4) is insertable into a first plug
connector portion (S4) of an outer conductor contact
element (14) of a plug connector (15), and in the first
longitudinal portion (L4) the insulation element (4) is
calibrated to the outer conductor contact element
(14), which means that in the first longitudinal portion
(L4) the cross section of the insulation element (4),
in particular the external diameter of the insulation
element (4), is adapted to the cross section of the
outer conductor contact element (14), particularly to
the internal diameter of the outer conductor contact
element (14), and wherein the first longitudinal por-
tion (L) of the insulation element (4) is inserted into
the fist plug connector portion (S;) of the external
conductor contact element (14) of the plug connector
(15),

characterized in that

the first longitudinal portion (L4) of the insulation el-
ement (4) is inserted into the outer conductor contact
element (14) of the plug connector (15) without an
intervening layer of air.

The plug connector assembly (100) as claimed in
patent claim 1,

characterized in that

the prefabricated electrical cable (1) is specified in
such a manner that an external diameter of the sec-
ond longitudinal portion (L,) of the insulation element
(4) differs from an internal diameter of the first plug
connector portion (S4) of the outer conductor contact
element (14).

The plug connector assembly (100) as claimed in
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patent claim 1 or 2,

characterized in that

the prefabricated electrical cable (1) is specified in
such a manner that within the first longitudinal portion
(L4) and the first plug connector portion (S4) a region
between the outer conductor contact element (14)
and an inner conductor (3) of the prefabricated elec-
trical cable (1) is completely filled by the insulation
element (4).

The plug connector assembly (100) as claimed in
one of patent claims 1 to 3,

characterized in that

in the insulation element (4) a preferably fully circum-
ferential groove (11) is provided in a transition be-
tween the first longitudinal portion (L4) and the sec-
ond longitudinal portion (L,).

The plug connector assembly (100) as claimed in
one of patent claims 1 to 4,

characterized in that

the cross-sectional area of the insulation element (4)
in the entire first longitudinal portion (L) is constant,
and is reduced in size in relation to the cross-sec-
tional area of the insulation element (4) in the second
longitudinal portion (L,).

The plug connector assembly (100) as claimed in
one of patent claims 1 to 5,

characterized in that

the external diameter of the insulation element (4) in
the entire first longitudinal portion (L) is constant
and is reduced in size in relation to the external di-
ameter of the insulation element (4) in the second
longitudinal portion (L,).

The plug connector assembly (100) as claimed in
one of patent claims 1 to 6,

characterized in that

at least one recess (18), preferably a plurality of re-
cesses (18), is/are configured on the circumference
of the insulation element (4), said recess/recesses
(18) in the longitudinal direction extending in each
case across the entire first longitudinal portion (L,).

The plug connector assembly (100) as claimed in
one of patent claims 1 to 4,

characterized in that

the external diameter of the insulation element (4) in
the entire first longitudinal portion (L) is constant
and is enlarged in size in relation to the external di-
ameter of the insulation element (4) in the second
longitudinal portion (L,).

The plug connector assembly (100) as claimed in
one of patent claims 1 to 8,

characterized in that

the insulation element (4) on a plug-proximal end of
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the first longitudinal portion (L,) has a chamfer.

The plug connector assembly (100) as claimed in
one of patent claims 1 to 9,

characterized in that

within the outer conductor contact element (14) of
the plug connector (15), at least one dielectric ma-
terial for the compensation of a change in the imped-
ance between the first longitudinal portion (L4) and
the second longitudinal portion (L,) is situated in a
second plug connector portion (S,) that adjoins the
first plug connector portion (S;).

A method for fabricating an electrical cable (1),
whereby an insulation element (4) that encloses an
inner conductor (3) in a first longitudinal portion (L4)
is laid bare from an outer conductor shield (5), where-
by the cross-sectional area of the insulation element
(4) in the first longitudinal portion (L,) in relation to
the cross-sectional area of the insulation element (4)
in a second longitudinal portion (L,) that adjoins the
firstlongitudinal portion (L 1) is modified, whereby the
electrical cable (1) is inserted into an outer conductor
contact element (14) of a plug connector (15) and
connected to the outer conductor contact element
(14), wherein the cross-sectional area of the first lon-
gitudinal portion (L4) in relation to the cross-sectional
area of the second longitudinal portion (L,) is mod-
ified in such a manner that the first longitudinal por-
tion (L4) is insertable into a first plug connector por-
tion (S4) of the outer conductor contact element (14)
of the plug connector (15), and in the first longitudinal
portion (L¢) the insulation element (4) is calibrated
to the outer conductor contact element (14), which
means that in the first longitudinal portion (L4) the
cross section of the insulation element (4), in partic-
ular the external diameter of the insulation element
(4), is adapted to the cross section of the outer con-
ductor contact element (14), particularly to the inter-
nal diameter of the outer conductor contact element
(14),

characterized in that

the first longitudinal portion (L4) of the insulation el-
ement (4) is inserted into the outer conductor contact
element (14) of the plug connector (15) without an
intervening layer of air.

The method as claimed in patent claim 11,
characterized in that

the modification of the cross-sectional area in the
first longitudinal portion (L)

a) takes place by means of compressing the first
longitudinal portion (L,); or

b) takes place by means of swaging the first lon-
gitudinal portion (L) in a forming process, pref-
erably in a stamping or hot-stamping process; or
c) takes place in that the insulation element (4)
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by means of a separation tool (23) is scored in
the radial direction, whereupon the separation
tool (23) in the radial cutting position thereof in
the insulation element (4) is moved axially rela-
tive to the insulation element (4), in the direction
toward the cable end, so as to peel away an
insulation layer (25) to be removed from the in-
sulation element (4).

The method as claimed in patent claims 11 or 12,
characterized in that

in parallel to the modification of the cross-sectional
area in the first longitudinal portion (L), a sharp-
edged web (10) of a stamping installation (8) is
scored into a preferably fully circumferential groove
(11) in the insulation element (4) in a transition be-
tween the first longitudinal portion (L) and the sec-
ond longitudinal portion (L,).

The method as claimed in one of patent claims 11
to 13,

characterized in that

the modification of the cross-sectional area in the
first longitudinal portion (L) takes place by means
of a separation process, preferably by a laser, pho-
ton, electron or ion beam, or a water jet.

Revendications

Ensemble connecteur enfichable (100) comprenant
un cable électrique (1) préconfectionné et un con-
necteur enfichable (15) relié¢ a au moins une extré-
mité de cable du cable électrique préconfectionné
(1), le cable électrique préconfectionné (1) compor-
tant un blindage du conducteur extérieur (5), un élé-
ment d’isolation (4) et un conducteur intérieur (3) en-
touré par I'élément d’isolation (4), I'élément d’isola-
tion (4) comportant un premier trongon longitudinal
(L), dans lequel I'élément d’isolation (4) est dégagé
du blindage du conducteur extérieur (5), et un se-
cond trongon longitudinal (L,) se raccordant au pre-
mier trongon longitudinal (L4), dans lequel I'élément
d’isolation (4) est entouré par le blindage du conduc-
teur extérieur (5), une section transversale de I'élé-
ment d’isolation (4) étant modifiée dans le premier
trongon longitudinal (L4) par rapport & la section
transversale de I'élément d’isolation (4) du second
trongon longitudinal (L,) de telle maniére que le pre-
mier trongon longitudinal (L) peut étre inséré dans
une premiére partie de connecteur enfichable (S;)
d’un élémentde contact pour le conducteur extérieur
(14) du connecteur enfichable (15) et que, dans le
premier trongon longitudinal (L4), I'élément d’isola-
tion (4) est calibré pour I'élément de contact du con-
ducteur extérieur (14), c’est-a-dire que, dans le pre-
mier trongon longitudinal (L4), la section de I'élément
d’isolation (4), en particulier le diametre extérieur de
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I'élément d’isolation (4), est adapté a la section de
I'élément de contact pour le conducteur extérieur
(14), en particulier au diameétre intérieur de I'élément
de contact pour le conducteur extérieur (14), et le
premier trongon longitudinal (L) de I'élément d’iso-
lation (4) étantinséré dans la premiére partie du con-
necteur enfichable (S;) de I'élément de contact pour
le conducteur extérieur (14) du connecteur enficha-
ble (15),

caractérisé en ce que,

le premier trongon longitudinal (L,) de I'élément
d’isolation (4) est inséré dans I'élément de contact
pour le conducteur extérieur (14) du connecteur en-
fichable (15) sans couche d’air entre les deux.

Ensemble connecteur enfichable (100) selon la re-
vendication 1,

caractérisé en ce que,

le cable électrique préconfectionné (1) est aménagé
de sorte qu’un diamétre extérieur du second trongon
longitudinal (L,) de I'élément d’isolation (4) est dif-
férent d’'un diametre intérieur de la premiere partie
du connecteur enfichable (S;) de I'élément de con-
tact pour le conducteur extérieur (14).

Ensemble connecteur enfichable (100) selon la re-
vendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que,

le cable électrique préconfectionné (1) est aménagé
de sorte que, dans le premier trongon longitudinal
(L4) et la premiére partie du connecteur enfichable
(S1), une zone entre I'élément de contact pour le
conducteur extérieur (14) et un conducteur intérieur
(3) du cable électrique préconfectionné (1) est en-
tierement rempli par I'élément d’isolation (4).

Ensemble connecteur enfichable (100) selon l'une
des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que,

une gorge (11) s’étendant de préférence sur toute
la périphérie, est prévue dans I'élément d’isolation
(4) dans une transition entre le premier trongon lon-
gitudinal (L4) et le second trongon longitudinal (L,).

Ensemble connecteur enfichable (100) selon l'une
des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que,

la section transversale de I'élément d’isolation (4)
est constante sur tout le premier trongon longitudinal
(L4) et est réduite par rapport a la section transver-
sale de I'élément d’isolation (4) dans le second tron-
con longitudinal (L2).

Ensemble connecteur enfichable (100) selon l'une
des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que,

le diamétre extérieur de I'élément d’isolation (4) est
constant sur tout le premier trongon longitudinal (L)
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et est réduit par rapport au diamétre extérieur de
I'élément d’isolation (4) dans le second trongon lon-
gitudinal (L,).

Ensemble connecteur enfichable (100) selon I'une
des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que,

un évidement (18), et de préférence plusieurs évi-
dements (18), est (sont) formé(s) sur la périphérie
de I'élément d’isolation (4), s’étendant chacun en di-
rection longitudinale sur tout le premier trongon lon-
gitudinal (L).

Ensemble connecteur enfichable (100) selon I'une
des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que,

le diamétre extérieur de I'élément d’isolation (4) est
constant sur tout le premier trongon longitudinal (L ;)
et est agrandi par rapport au diametre extérieur de
I'élément d’isolation (4) dans le second trongon lon-
gitudinal (L,).

Ensemble connecteur enfichable (100) selon I'une
des revendications 1 a 8,

caractérisé en ce que,

I'élément d’isolation (4) présente un chanfrein a son
extrémité du premier trongon longitudinal (L4) orien-
tée vers le connecteur enfichable.

Ensemble connecteur enfichable (100) selon I'une
des revendications 1a 9,

caractérisé en ce que,

au moins une matiére diélectrique destinée ala com-
pensation d’'une variation d'impédance entre le pre-
mier trongon longitudinal (L) et le second trongon
longitudinal (L,) se trouve a l'intérieur de I'élément
de contact pour le conducteur extérieur (14) du con-
necteur enfichable (15), dans une seconde partie du
connecteur enfichable (S,) se raccordant a la pre-
miére partie du connecteur enfichable (S;).

Procédé de fabrication d’un cable électrique (1) se-
lon lequel un élément d’isolation (4) entourant un
conducteurintérieur (3) dans un premier trongon lon-
gitudinal (L4) est dégagé d’un blindage du conduc-
teur extérieur (5), aprés quoi la section transversale
de I'élément d’isolation (4) du premier trongon lon-
gitudinal (L) est modifiée par rapport & la section
transversale de I'élément d’isolation (4) dans un
deuxiéme trongon longitudinal (L,) se raccordant au
premier trongon longitudinal (L), aprés quoile cable
électrique (1) est inséré dans un élément de contact
pour le conducteur extérieur (14) d’'un connecteur
enfichable (15) et relié a I'élément de contact pour
le conducteur extérieur (14), la section transversale
du premier trongon longitudinal (L4) étant modifiée
par rapport a la section transversale du deuxiéme
trongon longitudinal (L,) de telle maniére que le pre-
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mier trongon longitudinal (L) peut étre inséré dans
une premiére partie de connecteur enfichable (S)
de I'élément de contact pour le conducteur extérieur
(14) du connecteur enfichable (15) et que, dans le
premier trongon longitudinal (L4), I'élément d’isola-
tion (4) est calibré pour I'élément de contact du con-
ducteur extérieur (14), c’est-a-dire que, dans le pre-
mier trongon longitudinal (L4), la section de I'élément
d’isolation (4), en particulier le diametre extérieur de
I'élément d’isolation (4), est adapté a la section de
I'élément de contact pour le conducteur extérieur
(14), en particulier au diametre intérieur de I'élément
de contact pour le conducteur extérieur (14),
caractérisé en ce que,

le premier trongon longitudinal (L{) de I'élément
d’isolation (4) est inséré dans I'élément de contact
pour le conducteur extérieur (14) du connecteur en-
fichable (15) sans couche d’air entre les deux.

Procédé selon la revendication 11,

caractérisé en ce que,

lamodification de la section transversale dans le pre-
mier trongon longitudinal (L)

a) s’effectue par refoulement du premier trongon
longitudinal (L4) ; ou

b) par écrasement du premier trongon longitu-
dinal (L4) dans un processus de formage, de
préférence un processus de matricage ou d’'es-
tampage a chaud ; ou

c) s’effectue par une incision en direction radiale
de I'élément d’isolation (4) au moyen d’un outil
de coupe (23), aprés quoi I'outil de coupe (23)
est déplacé, dans sa position de coupe radiale
dans I'élément d’isolation (4), dans la direction
axiale par rapport a I'élément d’isolation (4) en
direction de I'extrémité du cable, pour détacher
une couche d’isolation (25) a retirer de I'élément
d’isolation (4), I'outil de coupe (23) étant de pré-
férence chauffé.

Procédé selon la revendication 11 ou 12,
caractérisé en ce que,

en parallele a la modification de la section transver-
sale dans le premier trongon longitudinal (L4), une
aréte vive (10) d'un dispositif de matricage (8) coupe
une gorge (11) s’étendant de préférence sur toute
la périphérie dans I'élément d’isolation (4) dans une
transition entre le premier trongon longitudinal (L)
et le second trongon longitudinal (L,).

Procédé selon I'une des revendications 11 a 13,
caractérisé en ce que,

lamodification de la section transversale dans le pre-
mier trongon longitudinal (L) s’effectue au moyen
d’'un processus d’enlevement, de préférence d’'un
rayon laser, d’'un faisceau de photons, d’électrons,
d’ions ou d’un jet d’eau.
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