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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a shielded line (100), comprising the following steps: providing a
conductor (110) with a shield braid (120) which is arranged around an outer circumferential surface of the conductor (110) and has a
plurality of shield strands (121), opening the shield braid (120) such that the shield strands (121) of the shield braid (120) are no longer
braided in the region of a free end of the shield strands (121), positioning the free end of the shield strands (121) of the opened shield
braid (120) such that the free end extends away from the conductor (110) in a substantially radial direction, separating out the positioned
free end of the shield braid (120) by means of a splitting device (230) such that in the shield braid (120) a gap (122) is produced which
subdivides the plurality of shield strands (121) or spaces them apart from one another in groups, placing a crimping sleeve (130) around
the outer circumferential surface of the conductor and around the shield braid (120) such that a joining portion comes to liec between
two free radial ends (131) of the crimping sleeve (130) in the region of the gap (122) of the shield braid (120), and crimping on the
placed crimping sleeve (130) by means of a crimping tool (240).

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Herstellen einer geschirmten Leitung (100), umfassend die Schritte:
Bereitstellen eines Leiters (110) mit einem Schirmgeflecht (120), das um eine dulere Umfangsfliche des Leiters (110) herum ange-
ordnet ist und eine Vielzahl von Schirmlitzen (121) aufweist, Offnen des Schirmgeflechts (120), so dass die Schirmlitzen (121) des
Schirmgeflechts (120) im Bereich eines freien Endes der Schirmlitzen (121) nicht mehr geflochten sind, Aufstellen des freien Endes
der Schirmlitzen (121) des gedffneten Schirmgeflechts (120) derart, dass sich das freie Ende in im Wesentlichen radialer Richtung von
dem Leiter (110) wegerstreckt, Auseinanderformen des aufgestellten freien Endes des Schirmgeflechts (120) mittels einer Spaltvor-
richtung (230) derart, dass sich in dem Schirmgeflecht (120) ein Spalt (122) ergibt, der die Vielzahl von Schirmlitzen (121) unterteilt
und/oder gruppenweise voneinander beabstandet, Aufbringen einer Crimphiilse (130) um die dufiere Umfangsfléche des Leiters und
um das Schirmgeflecht (120) herum derart, dass ein Fligeabschnitt zwischen zwei freien radialen Enden (131) der Crimphiilse (130)
im Bereich des Spalts (122) des Schirmgeflechts (120) zu liegen kommt, und Aufcrimpen der aufgebrachten Crimphiilse (130) mittels

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER GESCHIRMTEN LEITUNG

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer geschirmten Leitung,
eine damit hergestellte geschirmte Leitung, eine Vorrichtung zum Herstellen einer

geschirmten Leitung und eine Spaltvorrichtung.

Stand der Technik

Geschirmte Leitungen werden vielseitig eingesetzt, wie etwa in der Fahrzeugtechnik, wo
elektromagnetische Einfliisse, Ubersprechen oder dhnliche Effekte durch den Einsatz von

geschirmten Leitungen verringert oder vermieden werden sollen.

Zum Herstellen von solchen geschirmten Leitungen, wie etwa Koaxial-Leitungen usw., kann
eine Stltzhllse oder ein AuBenleiter mittels eines Crimpprozesses um ein Schirmgeflecht
mit Schirmlitzen der geschirmten Leitung herum angebracht werden. Die Stltzhullse bzw. der
AuBenleiter kbnnen im Prinzip eine teilweise offene Crimphulse mit freien Enden darstellen,
die freien Enden der Crimphulse kénnen auch als Crimpflanken bezeichnet werden und
durch den Crimpprozess zum SchlieRen der Crimphulse aneinander gebracht werden, ohne

sich dabei zu Uberlappen, sondern Stol? auf Sto3 zu liegen kommen. Dadurch verbleibt
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jedoch zumindest ein minimaler Spalt zwischen den Crimpflanken, durch den ein Teil des
Schirmgeflechts, z.B. einzelne Schirmlitzen, im Bereich des Spalts aus der Crimphdilse, d.h.
aus der Stutzhllse bzw. aus dem AuRenleiter, herausragen kann. Dieser herausragende Teil
des Schirmgeflechts kann aufgrund z.B. der Feinheit der Schirmlitzen, des damit
verbundenen Prifaufwands, usw., nicht durchgangig oder zuverlassig erkannt werden.
Infolgedessen kann es zu losen Schirmlitzen, einem Kurzschluss oder anderen

QualitatseinbuRen bei der geschirmten Leitung kommen.

Beschreibung der Erfindung

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, unter Einsatz konstruktiv méglichst einfacher Mittel
das Herausragen des Schirmgeflechts, insbesondere von Schirmlitzen desselben, zu
reduzieren oder zu vermeiden, um eine qualitativ hochwertigere geschirmte Leitung

bereitzustellen.

Die Aufgabe wird durch die Gegensténde der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen, der Beschreibung und

den begleitenden Figuren angegeben.

Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Herstellen einer geschirmten Leitung. Das Verfahren
umfasst die folgenden Schritte: Bereitstellen eines Leiters mit einem Schirmgeflecht, das um
eine dulere Umfangsflache des Leiters herum angeordnet ist und eine Vielzahl von
Schirmlitzen aufweist, Offnen des Schirmgeflechts, so dass die Schirmlitzen des
Schirmgeflechts im Bereich eines freien Endes der Schirmlitzen nicht mehr geflochten sind,
Aufstellen des freien Endes der Schirmlitzen des gedffneten Schirmgeflechts derart, dass
sich das freie Ende in im Wesentlichen radialer Richtung von dem Leiter wegerstreckt,
Auseinanderformen des aufgestellten freien Endes des Schirmgeflechts mittels einer
Spaltvorrichtung derart, dass sich in dem Schirmgeflecht ein Spalt ergibt, der die Vielzahl
von Schirmlitzen unterteilt und/oder gruppenweise voneinander beabstandet, Umlegen der
Schirmlitzen zum bzw. Aufbringen einer Crimphulse um die duRere Umfangsflache des
Leiters und um die umgelegten Schirmlitzen bzw. um das Schirmgeflecht herum derart, dass
ein Fugeabschnitt der Crimphulse zwischen zwei freien radialen Enden der Crimphtilse im
Bereich des Spalts des Schirmgeflechts zu liegen kommt, und Aufcrimpen der aufgebrachten

Crimphulse mittels eines Crimpwerkzeugs, insbesondere unter Reduzierung oder
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Vermeidung des EinschlieRens von abragenden Schirmlitzen durch den Flgeabschnitt. Das

Crimpwerkzeug kann ein an sich bekanntes Crimpwerkzeug sein.

Die geschirmte Leitung kann ein Kabel mit wenigstens einem inneren Leiter, einer Isolation
und mit einem Schirmgeflecht sein, wobei das Schirmgeflecht um eine duRere
Umfangsflache der Isolation des Leiters herum angeordnet sein kann und eine Vielzahl von

Schirmlitzen aufweisen kann.

Dadurch kann die Menge von aus der Stltzhilse bzw. Crimphllse herausragenden
Schirmlitzen zumindest reduziert werden. Dadurch kann der Anteil von Ausschussteilen
reduziert werden, was z.B. eine Kostenersparnis, eine Prozessverbesserung, usw. bewirken
kann. Es kénnen insbesondere auch lose Schirmlitzen und ein dadurch begunstigter

Kurzschluss vermieden werden.

Die herzustellende geschirmte Leitung kann beispielsweise eine Koaxial-Leitung, HF-
Koaxialleitung oder &hnliches sein. Dieses kann Hochfrequenz (HF)-Signale von einem
Punkt zum anderen Ubertragen. Eine solche Leitung kann beispielsweise in einem
Kraftfahrzeug oder ahnlichen Anwendungsbereichen verwendet werden. Die Koaxial-Leitung
kann im Wesentlichen mehrere Schichten umfassen, n&mlich einen Innenleiter, d.h. den
hierin beschriebenen Leiter, bei dem es sich etwa um einen Kupferdraht handeln kann, durch
den Signale Ubertragen werden kdnnen, einen dielektrischen Kunststoffisolator, der um den
Kupferdraht herum angeordnet ist, ein Schirmgeflecht, d.h. ein geflochtenes Netz aus
Schirmlitzen, die z.B. aus Kupfer oder einem anderen leitfahigen Material gefertigt sind, das
den Leiter vor elektromagnetischen Stérungen schitzt und gegebenenfalls als zweite Leitung
dient, und eine Kunststoffbeschichtung als Auenschicht (Jacket), die die Innenschichten vor
Beschéadigung schitzt und elektrisch isoliert. Zudem weist die hier herzustellende Leitung

einen AuRenleiter in Form der Stltzhillse bzw. Crimphllse auf.

Die Crimphtlse kann mit dem Schirmgeflecht im Betriebszustand leitend verbunden sein,

was durch den Crimpvorgang bewerkstelligbar ist.

Das Schirmgeflecht kann ebenso Schirmlitzen umfassen, die nicht miteinander verflochten

sind, oder aus solchen bestehen. Die Schirmlitzen kénne auch auf andere Art und Weise um
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den dielektrischen Kunststoffisolator herum angeordnet sein, beispielsweise parallel

zueinander oder miteinander verwoben.

Wie hierin verwendet, kann der Flgeabschnitt zwischen den zwei freien radialen Enden der
Crimphulse dahingehend verstanden werden, dass dort im gecrimpten Zustand der
Crimphilse die freien Enden derselben Sto? auf Stol3, ggf. mit einem, insbesondere in
Bezug auf elektromagnetische Eigenschaften, vernachlassigbar kleinen z.B. geraden oder

gewellten Spalt, angeordnet sind.

Die Spaltvorrichtung kann in das aufgestellte Schirmgeflecht eingetaucht werden, um dieses
gezielt aufzuspalten, d.h. aufgestellte benachbarte Schirmlitzen voneinander durch
plastisches Verbiegen zu beabstanden. Der so entstehende Abstand kann/soll von den
Schirmlitzen im Wesentlichen beibehalten werden, wenn die Spaltvorrichtung entfernt wird.
Der dadurch entstehende Spalt zwischen den Schirmlitzen kann in Ubereinstimmung, d.h. in
Uberlappung, mit dem Flgeabschnitt der Crimphiilse gebracht werden. Das heif3t der
Flgeabschnitt und der Spalt kdnnen/sollen in radialer Richtung bezogen auf die Leitung
fluchten. Die aufgespaltenen Schirmlitzen kdnnen/sollen dabei durch die Spaltvorrichtung

gebogen werden und behalten dadurch den Spalt bei.

Unter dem Aufstellen der freien Enden des Schirmgeflechts kann verstanden werden, dass
diese sich, auf eine Langserstreckung der Leitung bzw. des Leiters bezogen, von diesem in
einer radialen Richtung, also nach aulzen von dem Leiter, wegerstrecken. Das Aufstellen
kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass der Leiter mitsamt Schirmgeflecht gegen eine
Aufstellvorrichtung gefuihrt wird, oder umgekehrt die Aufstellvorrichtung gegen das
Schirmgeflecht gefihrt wird, wobei die freien Enden des Schirmgeflechts an der
Aufstellvorrichtung anstolien und dadurch verbogen und in die aufgestellte Form gebracht
werden. Das Aufstellen kann jedoch auch durch andere, an sich bekannte, Methoden

erfolgen, wie z.B. mittels Druckluft oder mittels Bursten.

GemaR einer Weiterbildung kénnen die Vielzahl von Schirmlitzen durch das
Auseinanderformen in eine erste Untergruppe, die sich Uber einen ersten Bogenabschnitt der
aduReren Umfangsflache des Leiters erstreckt, und in eine zweite Untergruppe unterteilt

werden, die sich Uber einen zweiten Bogenabschnitt der duReren Umfangsflache des Leiters
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erstreckt, und sich der Spalt zwischen der ersten und zweiten Untergruppe Uber einen dritten

Bogenabschnitt der duReren Umfangsflache des Leiters erstreckt.

Dadurch kann besonders gut bewerkstelligt werden, dass das Schirmgeflecht dort, wo die
Crimpflanken, d.h. die freien Enden der Crimphulse, Sto3 auf Stol3 gebracht werden, d.h.
zusammengefugt werden, aufgespalten ist, also der entsprechende Bereich zumindest

weitgehend frei von Schirmlitzen ist.

In einer Weiterbildung umfasst das Verfahren ferner den Schritt: Umlegen des freien Endes
des Schirmgeflechts mit Spalt derart, dass die freien Enden des Schirmgeflechts von einem

freien Ende des Leiters entgegengesetzt weggerichtet sind.

Dies kann unter Zuhilfenahme der Aufstellvorrichtung zum Aufstellen der Schirmlitzen oder
einer Streifvorrichtung zum Umstreifen der Schirmlitzen vor dem Aufbringen der Crimphdlse

erfolgen, oder durch eine Crimphulse wahrend dem Aufbringen der Crimphulse erfolgen.

Dadurch kann das mit Spalt versehene Schirmgeflecht an den Leiter angelegt und so flir das
Aufbringen der Crimphdlse vorbereitet werden bzw. wéhrend des Aufbringens der
Crimphulse in Endlage gebracht werden. Dabei bleibt der zuvor im Schirmgeflecht gebildete
Spalt erhalten, wobei die Crimphllse darauf derart angebracht werden kann/soll, dass der

Flgeabschnitt der Crimphulse im Bereich des Spalts angeordnet ist.

GemaR einer Weiterbildung kénnen die freien Enden der Schirmlitzen des Schirmgeflechts in
einem im Wesentlichen rechten Winkel zu einer Langserstreckungsrichtung des Leiters
aufgestellt werden. Dies bereitet das Schirmgeflecht gut fir das Eintauchen der

Spaltvorrichtung in dieses hinein vor.

In einer Weiterbildung kann die Spaltvorrichtung eine Bugform aufweisen, wobei die
Spaltvorrichtung mit einer Spitze des Bugs voraus zwischen die freien Enden der

Schirmlitzen des Schirmgeflechts eingefiihrt wird.

Im Bereich der Spitze kann der Bug verjlingt sein und von dort ausgehend zunehmend

breiter bzw. dicker werden. Durch die Spitze lasst sich das Eintauchen zwischen den relativ



10

15

20

25

30

WO 2024/194136 PCT/EP2024/056785

feinen Schirmlitzen begunstigen, wobei das weitere Eintauchen des gréfRer werdenden Bugs

das Ausbilden des Spalts begunstigt.

Gemal einer Weiterbildung kann die Crimphulse in Verbindung mit dem Schirmgeflecht
einen AulRenleiter der Leitung oder einen Teil des AuRenleiters ausbilden. Bei dieser Art der
Leitung ist es vorteilhaft, wenn méglichst wenige oder keine der Schirmlitzen aus der

Crimphllse, bzw. aus ihrem Flgeabschnitt, herausragen.

In einer Weiterbildung umfasst das Verfahren ferner den Schritt: nach dem Aufcrimpen der
Crimphulse, optisches Prifen des Flgeabschnitts auf zwischen den zwei freien radialen
Enden der Crimphulse herausragende Schirmlitzen und/oder andere Verarbeitungs-Fehler.

Dies kann durch z.B. eine Kamera, durch Augenschein eines Monteurs, usw. erfolgen.

Vorgeschlagen wird zudem eine Vorrichtung zum Herstellen einer geschirmten Leitung. Die
Vorrichtung kann ein Werkzeug sein. Die Vorrichtung umfasst eine Haltevorrichtung, die dazu
eingerichtet ist, eine geschirmte Leitung an ihrem &uReren Umfang zu halten. Die Vorrichtung
umfasst weiter wenigstens eine Aufstellvorrichtung, die dazu eingerichtet ist, ein
Schirmgeflecht, das um eine duere Umfangsflache eines Leiters der geschirmten Leitung
herum angeordnet ist und eine Vielzahl von Schirmlitzen aufweist, derart aufzustellen, dass
sich freie Enden der Schirmlitzen des Schirmgeflechts in im Wesentlichen radialer Richtung
von dem Leiter wegerstrecken. Zudem umfasst die Vorrichtung eine Spaltvorrichtung, die dazu
eingerichtet ist, die aufgestellten freien Enden der Schirmlitzen derart auseinanderzuformen,
dass sich in dem Schirmgeflecht ein Spalt ergibt, der die Vielzahl von Schirmlitzen unterteilt
und/oder gruppenweise voneinander beabstandet. Des Weiteren umfasst die Vorrichtung eine
Crimpvorrichtung, die dazu eingerichtet ist, eine Crimphilse um die &uRere Umfangsflache
des Leiters und um das Schirmgeflecht herum derart aufzubringen, dass ein Flgeabschnitt
zwischen zwei freien radialen Enden der Crimphulse im Bereich des Spalts im Schirmgeflecht

zu liegen kommt, und die Crimphdlse aufzucrimpen.

Mit der vorgeschlagenen Vorrichtung l&sst sich das oben beschriebene Verfahren
implementieren. Die damit hergestellte Leitung weist entweder keine oder eine reduzierte
Menge von aus der Crimphulse herausragenden Schirmlitzen auf, da das Aufspalten des

Schirmgeflechts und die Anordnung des damit erzeugten Spalts im Bereich des
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Fugeabschnitts der Crimphilse zumindest weitgehend vermeidet, dass sich dort Schirmlitzen

befinden, wenn die Crimphulse auf die Leitung bzw. den Leiter gecrimpt wird.

Die einzelnen Vorrichtungen, d.h. die Teile der Vorrichtung, wie etwa die Haltevorrichtung,
die Aufstellvorrichtung, die Spaltvorrichtung und die Crimpvorrichtung, kénnen zur
Betétigung jeweils einen geeigneten Aktuator aufweisen, der durch eine Steuerung
angesteuert werden kann. Zudem kénnen die einzelnen Vorrichtungen separat zueinander
bereitgestellt und/oder angeordnet sein oder zu einer integrierten Vorrichtung

zusammengefasst sein.

GemaR einer Weiterbildung kann die Spaltvorrichtung eine Bugform aufweisen, wobei die
Spaltvorrichtung dazu eingerichtet sein kann, mit einer Bugspitze des Bugs voraus in das
freie Ende des Schirmgeflechts eingefiihrt zu werden bzw. dort einzutauchen. Im Bereich der
Spitze ist der Bug verjingt und wird von dort ausgehend zunehmend breiter bzw. dicker.
Durch die Spitze lasst sich das Eintauchen zwischen den relativ feinen Schirmlitzen
beglnstigen, wobei das weitere Eintauchen des gréer werdenden Bugs das Ausbilden des

Spalts beglnstigt.

Die Spaltvorrichtung kann von der Form her dem Bug eines Schiffes nachempfunden sein.
Das heiBt, die Spaltvorrichtung kann einen Punkt, ggf. mit einem Radius, aufweisen, und
eine Kante aufweisen, die sich in einer Krimmung in eine Richtung weg von dem Punkt
erstreckt. Die Bugspitze kann diese Kante sein. Die Spaltvorrichtung kann sich von dieser
Kante weg verbreitern, insbesondere wiederum mit einer Wélbung verbreitern. Die
Spaltvorrichtung kann der Form her an einen Vertikalbug aus dem Schiffsbau angelehnt
sein. Zu dem Punkt hin entlang der Bugspitze kann sie konkav zulaufend und mit einem

konvexen Ubergang bis zur Bauteilbreite der Spaltvorrichtung sein.

In einer Weiterbildung kann die Vorrichtung eine Streifvorrichtung umfassen, wobei die
Streifvorrichtung dazu eingerichtet ist, das freie Ende der Schirmlitzen des Schirmgeflechts
mit Spalt derart umzulegen, dass die freien Enden der Schirmlitzen des Schirmgeflechts von
einem freien Ende des Leiters weggerichtet sind, insbesondere entgegengesetzt

weggerichtet sind.



10

15

20

25

30

WO 2024/194136 PCT/EP2024/056785

Die Vorrichtung flur das Aufstellen, d.h. die Aufstellvorrichtung und die Vorrichtung flr das
Umlegen, d.h. die Streifvorrichtung, der Schirmlitzen des Schirmgeflechts kénnen
unterschiedliche Vorrichtungen oder eine einzige Vorrichtung sein. Dadurch kann das mit
Spalt versehene Schirmgeflecht an den Leiter angelegt und so fur das Aufbringen der
Crimphulse vorbereitet werden. Dabei kann der zuvor im Schirmgeflecht gebildete Spalt
erhalten bleiben, wobei die Crimphulse darauf derart angebracht werden kann, dass der

Flgeabschnitt der Crimphulse im Bereich des Spalts angeordnet ist.

Die Streifvorrichtung kann ebenso die Crimphulse umfassen oder aus dieser im
Wesentlichen bestehen. Hierbei kdnnen beim Aufsetzen der Crimphulse die freien Enden der
Schirmlitzen des Schirmgeflechts entsprechend umgelegt werden. Dies kann insbesondere
durch eine Bewegung der Crimphtilse in einer Richtung erfolgen, die sich von dem freien
Ende der Leitung weg langs entlang der Langsachse der Leitung Uber die Leitung hinweg

erstreckt.

Vorgeschlagen wird zudem eine Spaltvorrichtung flr eine Vorrichtung gemagR der oben
beschriebenen Art, wobei die Spaltvorrichtung eine Bugform aufweist, die so ausgebildet ist,
dass die Spaltvorrichtung zu einem Punkt hin entlang einer Bugspitze konkav zulduft und
einen konvexen Ubergang von der Bugspitze bis zur Bauteilbreite der Spaltvorrichtung

aufweist

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsméglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von vorteilhaften Ausfihrungsformen und den begleitenden

Figuren.

Kurze Figurenbeschreibung

Nachfolgend werden vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf

die begleitenden Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer geschirmten Leitung mit einer Crimphulse in einem Zustand
vor dem Crimpen gemaR einer Ausflhrungsform (jedoch unter zeichnerischer

Weglassung der Litzen);
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

eine perspektivische Ansicht einer geschirmten Leitung mit einer Crimphdlse in einem

gecrimpten Zustand gemaf einer Ausflhrungsform;

eine schematische perspektivische Ansicht einer Vorrichtung zum Herstellen einer

geschirmten Leitung geman einer Ausflihrungsform;

eine perspektivische Ansicht einer Vorrichtung zum Herstellen einer geschirmten

Leitung gemanR einer Ausfihrungsform;

eine schematische perspektivische Ansicht einer Vorrichtung zum Herstellen einer

geschirmten Leitung geman einer Ausflihrungsform;

ein Flussdiagramm flr ein Verfahren zum Herstellen einer geschirmten Leitung

geman einer Ausfihrungsform;

eine weitere perspektivische Ansicht der Vorrichtung zum Herstellen einer

geschirmten Leitung geman einer Ausflihrungsform;

eine weitere perspektivische Ansicht der Vorrichtung zum Herstellen einer

geschirmten Leitung gemaf einer Ausflhrungsform;

eine weitere perspektivische Ansicht der Vorrichtung zum Herstellen einer

geschirmten Leitung gemaf einer Ausfihrungsform; und

10 eine schematische Darstellung eines Endes einer geschirmten Leitung nach einem

Auseinanderformen von Schirmlitzen gemaf einer Ausflhrungsform.

Die Figuren sind lediglich schematische Darstellungen und dienen nur der Erlauterung der

Erfindung. Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind durchgangig mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

Detaillierte Beschreibung
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Fig. 1 zeigt in einer Seitenansicht eine geschirmte Leitung 100, bei der es sich
beispielsweise um eine Hochfrequenz (HF)-Leitung handeln kann. In Fig. 1 ist die Leitung
100 in einem nur teilweise fertig hergestellten Zustand gezeigt, um die Erfindung

nachvollziehbarer erldutern zu kbnnen.

GemaR Fig. 1 weist die Leitung 100 mehrere Schichten auf, ndmlich einen Leiter 110 bzw.
Innenleiter, bei dem es sich etwa um einen Kupferdraht handeln kann, durch den Signale
Ubertragen werden kdnnen, einen Isolator 111, insbesondere einen dielektrischen
Kunststoffisolator, der um den Kupferdraht herum angeordnet ist, ein Schirmgeflecht 120,
d.h. ein geflochtenes Netz aus Schirmlitzen 121, die z.B. aus Kupfer oder einem anderen
leitféahigen Material gefertigt sind, das den Leiter 110 vor elektromagnetischen Stérungen
schitzt, und eine AuRenschicht 112, insbesondere eine Kunststoffbeschichtung, die die
Innenschichten, d.h. wenigstens den Leiter 110, den Isolator 111 und das Schirmgeflecht

120, vor Beschadigung schutzt.

Zudem weist die hier herzustellende Leitung 100 einen AuRenleiter in Form einer Stutzhulse
bzw. Crimphtlse 130 auf. Die Crimphllse 130 weist zwei aufeinander zugerichtete Enden
auf, die auch als Crimpflanken 131 bezeichnet werden kénnen. Die Crimpflanken 131
kénnen zwei freie radiale Enden 130 der Crimphulse 130 sein. Die Crimpflanken 131 kénnen
eine Zackenstruktur oder eine Maanderstruktur aufweisen, die beim Zusammenfihren der
Crimpflanken 131 ineinandergreifen und eine gegen axiales Scheren gesicherten
Flugeabschnitt 132 bilden. In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel wesen die Crimpflanken

keine Struktur auf und sind im Wesentlichen plan.

In Fig. 1 ist ein in dem Schirmgeflecht 120 ausgebildeter Spalt 122 schematisch angedeutet.
In dem Spalt 122 sind die Schirmlitzen 121 unterteilt und/oder gruppenweise voneinander
beabstandet. Der Spalt 122 ist in Lage und/oder Position derart angeordnet, dass ein
Flugabschnitt 132 der Crimphllse 130, der durch Zusammenbringen der Crimpflanken 131

gebildet wird, im Bereich des Spalts 122, sich z.B. damit Uberlappend, angeordnet ist.

Fig. 2 zeigt die fertig hergestellte Leitung 100 in einer perspektivischen Ansicht. Gegentber
der Darstellung in Fig. 1 ist die Crimphdlse 130 nun in Fig. 2 auf die Leitung aufgecrimpt,
wodurch die Crimpflanken 131 nun geschlossen sind, und vorzugsweise Sto3 auf Sto

zueinander angeordnet sind. Der Fugeabschnitt 132 der Crimpflanken 131 befindet sich im
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Bereich des hier nicht sichtbaren Spalts 122, der zuvor in das Schirmgeflecht 120
eingebracht wurde. Deshalb ragen hier keine oder wenigstens, im Vergleich zu einer
Anordnung, bei der der Flgeabschnitt 132 nicht im Bereich des Spalts 122 angeordnet ist,
weniger Schirmlitzen 121 des Schirmgeflechts 120 in den Flgeabschnitt 132 hinein und

auch aus der aufgecrimpten Crimphulse 130 heraus.

Anhand der Fig. 3 bis 5 soll nun eine Vorrichtung 200 zum Herstellen der geschirmten

Leitung 100 beschrieben werden.

Die Vorrichtung 200 umfasst eine Haltevorrichtung 210, die dazu eingerichtet ist, die Leitung
100 am &uBeren Umfang zu halten. Weiter umfasst die Vorrichtung 200 wenigstens eine
Aufstellvorrichtung 220, die dazu eingerichtet ist, das Schirmgeflecht 120, das um eine
dulere Umfangsflache des Leiters 110 herum angeordnet ist und eine Vielzahl von
Schirmlitzen 121 aufweist, derart aufzustellen, dass sich ein freies Ende des Schirmgeflechts
120 in im Wesentlichen radialer Richtung von dem Leiter 110 wegerstreckt. Das heilt, die
freien Enden der Schirmlitzen 121 erstrecken sich in radialer Richtung von dem Leiter 100
weg. Hierfir kann gemaR einem Ausflhrungsbeispiel eine, lediglich schematisch
dargestellte, irisartige Vorrichtung verwendet werden, die an mehreren Stellen einen Druck
umfanglich um die Leitung 100 auf die Schirmlitzen 121 aufbringt, um diese schrittweise
aufzubiegen. Hierbei kann die irisartige Vorrichtung zwischen den einzelnen
Andriickvorgangen entlang der Leitung 100 bewegt werden. Hierbei entflechten sich die
Schirmlitzen 121 des Schirmgeflechts 120. In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel werden

die Schirmlitzen 121 auf andere Art und Weise aufgebogen.

Zudem umfasst die Vorrichtung 200 eine Spaltvorrichtung 230, die erfindungsgeman dazu
eingerichtet ist, die Schirmlitzen 121 des aufgestellten freien Endes des Schirmgeflechts 120
derart auseinanderzuformen, dass sich in dem Schirmgeflecht 120 ein Spalt 122 ergibt, der
die Vielzahl von Schirmlitzen 121 unterteilt und/oder gruppenweise voneinander

beabstandet.

Des Weiteren umfasst die Vorrichtung 200 eine Crimpvorrichtung 240, die dazu eingerichtet
ist, eine Crimphulse 130 um die duRere Umfangsflache des Leiters 110 und um das

Schirmgeflecht 120 herum derart aufzubringen, dass der Fligeabschnitt 132 zwischen den
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Crimpflanken 131 der Crimphulse 130 im Bereich des Spalts 122 im Schirmgeflecht 120

entsteht, und die Crimphulse 130 danach aufzucrimpen.

In Fig. 3 ist die Leitung 100 in der Haltevorrichtung 210 gehalten und das freie Ende des
Schirmgeflechts 120 wurde durch die Aufstellvorrichtung 220 aufgestellt, indem das
Schirmgeflecht 120 und die Aufstellvorrichtung 220 aufeinander zu bewegt wurden und so
das Schirmgeflecht in die in Fig. 3 gezeigte Form umgeformt, z.B. gebogen wurde. Dies kann
durch Streifen oder auf Block fahren und/oder wie oben beschrieben durch schrittweises
radiales Pressen entlang des Umfangs der Leitung 100 erfolgen. In einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel kann das Aufstellen des Schirmgeflechts 120 auch anders,

beispielsweise mittels Pressluft, erfolgen.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Spaltvorrichtung 230, mit der sich der Spalt 122
in dem Schirmgeflecht 120 ausbilden Iasst. Die Spaltvorrichtung 230 weist eine Bugform auf,
wobei die Spaltvorrichtung 230 dazu eingerichtet ist, mit einer Bugspitze des Bugs voraus in
das freie Ende des Schirmgeflechts 120 eingeflihrt zu werden bzw. dort einzutauchen, um
das aufgestellte Schirmgeflecht 120 auseinanderzuformen und dadurch den Spalt 122
auszubilden. Eine schematische Darstellung der auseinandergeformten Schirmlitzen 121

wird zu Fig. 7 detailliert beschrieben.

In Fig. 5 ist die Leitung 100 in der Haltevorrichtung 210 nach dem Ausbilden des Spalts 122
abgebildet. Es ist erkennbar, dass die Vielzahl von Schirmlitzen 121 durch das
Auseinanderformen in eine erste Untergruppe, die sich Uber einen ersten Bogenabschnitt der
duReren Umfangsflache des Leiters 110 erstreckt, und in eine zweite Untergruppe unterteilt
werden, die sich Uber einen zweiten Bogenabschnitt der duReren Umfangsflache des Leiters
110 erstreckt, und sich der Spalt 122 zwischen der ersten und zweiten Untergruppe Uber
einen dritten Bogenabschnitt der &uReren Umfangsflache des Leiters 110 erstreckt. Die
beiden Untergruppen vereinigen sich auf der anderen Seite der Leitung 100. Das heil, die
aufgestellten Schirmlitzen 121 weisen eine Uber den Umfang der Leitung 100 verteile, im
Wesentlichen geleichmaRige, Verteilung auf, die an dem Spalt 122 keilférmig unterbrochen
ist. In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel sind die Schirmlitzen 121 nicht im Wesentlichen
gleichméaRig verteilt. In diesem Fall vereinigen sich die beiden Untergruppen nicht und es

ergeben sich weitere Spalte an anderen Stellen.
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In Fig. 5 ist zudem die Crimpvorrichtung 240 schematisch angedeutet, mit der die
Crimphulse 130 auf die Leitung 100 aufgecrimpt werden kann. Zuvor kann mittels einer
Streifvorrichtung 221, siehe beispielsweise Fig. 7, das mit dem Spalt 122 versehene
Schirmgeflecht 120 langs parallel zur Leitung 110 umgelegt bzw. umgesttilpt werden. Die
Streifvorrichtung 221 ist im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel eine Lochartige Vorrichtung,
die mit geringem Spiel gegenuber der AuBenschicht tber die Leitung 100 geschoben werden
kann. In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel kann die Streifvorrichtung 221 die
Aufstellvorrichtung 220 oder ein Teil dieser sein. In wieder einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel umfasst die Streifvorrichtung die Crimphulse 130 und die Crimphtilse
130 wird derart auf die Leitung 100 aufgebracht, dass hierbei das Schirmgeflecht 120

umgelegt oder umgestuipt wird.

Anhand von Fig. 6, die ein Flussdiagramm zeigt, soll nun ein Verfahren zum Herstellen der
geschirmten Leitung 100 erlautert werden. Das Verfahren kann mit der oben beschriebenen

Vorrichtung 200 durchgefihrt werden.

In einem Schritt S1 wird die Leitung 100 mit dem Leiter 110 mit dem Schirmgeflecht 120
bereitgestellt, das um eine duRere Umfangsflache des Leiters 110 herum angeordnet ist und

eine Vielzahl von Schirmlitzen 121 aufweist.

In einem Schritt S2 wird das freie Ende des Schirmgeflechts 120 derart aufgestellt, dass sich
freie Enden der Schirmlitzen 121 des Schirmgeflechts 120 in im Wesentlichen radialer
Richtung von dem Leiter 110 wegerstrecken. Hierbei wird automatisch oder durch einen
separaten Eingriff in einem zusétzlich Verfahrensschritt das Schirmgeflecht 120 entflochten.
Der separate Eingriff kann die Verwendung einer Blrste oder eines Kammes oder von
Druckluft umfassen oder ein Anpressen mit einer irisartigen Vorrichtung, wie oben
beschrieben. Die aufgestellten Schirmlitzen 121 sind beispielsweise in der Fig. 7 zu
erkennen. Dort ist die Vorrichtung 200 mit der eingespannten Leitung 100 dargestellt. Die
Schirmlitzen 121 wurden bereits aufgestellt und die Spaltvorrichtung 230 ist in Position zum

Eintauchen in die aufgestellten Schirmlitzen 121 gebracht.

In einem Schritt S3 wird das aufgestellte freie Ende des Schirmgeflechts 120 mittels der
Spaltvorrichtung 230 derart auseinandergeformt, dass sich in dem Schirmgeflecht 120 der

Spalt 122 ergibt, der die Vielzahl von Schirmlitzen 121 unterteilt und/oder gruppenweise
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voneinander beabstandet. Fig. 8 zeigt den Beginn des Eintauchens der Spaltvorrichtung 230
in die aufgestellten Schirmlitzen 121. Die Bugspitze ragt bereits zwischen die Schirmlitzen
121 hinein und bei einem weiteren Verfahren der Spaltvorrichtung 230 entlang der
Léngsachse der Leitung 100 werden im Folgenden die Schirmlitzen 121 aufgespreizt.

Dabei ist es erfindungsgeman unerheblich, ob die Bugspitze von lateral eintaucht — wie
dargestellt beim Ubergang von Fig.7 zu Fig.8, oder, ob die Bugspitze von axial (also parallel

zum Leiter 110 in die in die aufgestellten Schirmlitzen eingetaucht wird.

Fig. 9 zeigt einen auf den Stand des Verfahrens geméaR Fig. 8 folgenden Zustand, in dem die
Spaltvorrichtung 230 bereits weiter in die aufgestellten Schirmlitzen 121 eingefihrt wurde.
Durch die Bugform der Spaltvorrichtung 230 wurden die Schirmlitzen 121 aufgespreizt und
im Bereich der Bugspitze, d.h. ausgehend von der Kante der Spaltvorrichtung 230, sind die

Schirmlitzen aufgeweitet, d.h. seitlich auseinandergebogen.

In einem Schritt S4 wird nach dem Enzfernen der Spaltvorrichtung 230 die Crimphulse 130
um die duBBere Umfangsflache des Leiters 110 und um das Schirmgeflecht 120 herum derart
aufgebracht, dass die Crimpflanken 131 der Crimphulse 130 im Bereich des Spalts 122 des
Schirmgeflechts 120 zu liegen kommen. Das heilt, in radialer Richtung fluchten der Spalt
122 in den Schirmlitzen 121 des Schirmgeflechts 120 mit der durch den Abstand zwischen
den Crimpflanken 131 gebildeten Offnung der Crimphiilse 130. Wahrend diesem Schritt
werden die freien Enden der Schirmlitzen 121 durch die Crimphilse 130 derart umgelegt,
dass die freien Enden des Schirmgeflechts 120 von einem freien Ende des Leiters 110
entgegengesetzt weggerichtet sind. Hierzu kann beim Crimpen der Crimphdlse 130 eine
Uberstillp-Bewegung der Crimphtilse 130 entlang der Leitung 100 weg von dem freien Ende,

d.h. hinter das freie Ende der Leitung 100 erfolgen.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel wird das Umlegen der Schirmlitzen 121 von der von
der Crimphulse verschiedenen Streifvorrichtung 221 durchgefihrt, die eine separate
Vorrichtung oder ein Teil der Aufstellvorrichtung 220 sein kann. Dieser Schritt erfolgt in

diesem Fall vor dem Aufbringen der Crimphtilse 130.

In einem Schritt S5 wird die Crimphulse 130 mittels der Crimpvorrichtung 240 auf die Leitung
100 aufgecrimpt. Hierbei werden die Crimpflanken 131 im Bereich des Spalts 122

zusammengefuhrt, sodass der Flugeabschnitt 132 in einem Bereich der Leitung 100
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angeordnet ist, in dem eine geringe Anzahl Schirmlitzen 121 angeordnet sind, wie es
beispielsweise in Fig. 1 zu sehen ist. Die fertige Leitung 100 entspricht der Darstellung

geman Fig. 2.

Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung der Leitung 100 gemaR einem
Ausfuhrungsbeispiel mit umgebogenen Schirmlitzen 121. Die Leitung 100 weist den Leiter
110 auf, der von dem Isolator 111 umgeben ist. Das Schirmgeflecht 120 wurde bereits
entflochten und die Schirmlitzen 121 sind Uber die AuRenschicht 112 umgelegt. Hierbei ist
der Spalt 122 zu erkennen, der sich durch das Auseinanderformen der Schirmlitzen 121
gebildet hat. Der Spalt 122 weitet sich von dem freien Ende der Leitung 100 aus gesehen
keilférmig entlang der Léngsachse der Leitung 100 auf. In einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel ist die AulRenschicht 112 auf einer vorbestimmten Lange von dem freien
Ende der Leitung 100 her von dem Leiter 100 entfernt worden und die Schirmlitzen 121 sind

so umgelegt, dass sie auf dem nicht aufgetrennten Schirmgeflecht 120 zu liegen kommen.

Gestrichelt ist in Fig. 10 die aufgecrimpte Crimphtlse 130 angedeutet, wobei der
Flgeabschnitt 132 im Bereich des Spalts 122 angeordnet ist. Hierbei sind die Crimpflanken
131 gerade dargestellt. Sie kdnnen in einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ebenso, wie
beispielsweise in Fig. 1 und 2 dargestellt, strukturiert sein. Durch das Aufweiten der
Schirmlitzen 121 und das Anordnen des Flgeabschnitts 132 im Bereich des Spalts 122
werden beim Verpressen bzw. beim Crimpen der Crimphtilse 130 wenige oder keine

Schirmlitzen 121 in der Crimphtilse 131 eingeklemmt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

100  geschirmte Leitung
110 Leiter

111 Isolator

112  AuBenschicht

120  Schirmgeflecht
121 Schirmlitze

122 Spalt

130 Crimphlse

131 Crimpflanke

132  Fugeabschnitt
200  Vorrichtung

210  Haltevorrichtung
220  Aufstellvorrichtung
221 Streifvorrichtung
230  Spaltvorrichtung
240  Crimpvorrichtung
S1-S5 Verfahrensschritt
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen einer geschirmten Leitung (100), umfassend die Schritte:

Bereitstellen eines Leiters (110) mit einem Schirmgeflecht (120), das um eine duRere
Umfangsfléche des Leiters (110) herum angeordnet ist und eine Vielzahl von Schirmlitzen
(121) aufweist,

Offnen des Schirmgeflechts (120), so dass die Schirmlitzen (121) des
Schirmgeflechts (120) im Bereich eines freien Endes der Schirmlitzen (121) nicht mehr
geflochten sind,

Aufstellen des freien Endes der Schirmlitzen (121) des gedffneten Schirmgeflechts
(120) derart, dass sich das freie Ende in im Wesentlichen radialer Richtung von dem Leiter
(110) wegerstreckt,

Auseinanderformen des aufgestellten freien Endes des Schirmgeflechts (120) mittels
einer Spaltvorrichtung (230) derart, dass sich in dem Schirmgeflecht (120) ein Spalt (122)
ergibt, der die Vielzahl von Schirmlitzen (121) unterteilt und/oder gruppenweise voneinander
beabstandet,

Aufbringen einer Crimphulse (130) um die duRere Umfangsflache des Leiters und um
das Schirmgeflecht (120) herum derart, dass ein Flgeabschnitt zwischen zwei freien
radialen Enden (131) der Crimphulse (130) im Bereich des Spalts (122) des Schirmgeflechts
(120) zu liegen kommt, und

Aufcrimpen der aufgebrachten Crimphdlse (130) mittels eines Crimpwerkzeugs (240).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl von Schirmlitzen (121) durch das
Auseinanderformen in eine erste Untergruppe, die sich Uber einen ersten Bogenabschnitt der
duReren Umfangsflache des Leiters (110) erstreckt, und in eine zweite Untergruppe unterteilt
werden, die sich Uber einen zweiten Bogenabschnitt der duReren Umfangsflache des Leiters
(110) erstreckt, und sich der Spalt (122) zwischen der ersten und zweiten Untergruppe Uber

einen dritten Bogenabschnitt der &uReren Umfangsflache des Leiters (110) erstreckt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, ferner umfassend den Schritt:
Umlegen des freien Endes des Schirmgeflechts (120) mit Spalt (122) derart, dass die
freien Enden des Schirmgeflechts (120) von einem freien Ende des Leiters (110)

weggerichtet sind.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die freien Enden der
Schirmlitzen (121) des Schirmgeflechts (120) in einem im Wesentlichen rechten Winkel zu

einer Langserstreckungsrichtung des Leiters (110) aufgestellt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Spaltvorrichtung
(230) eine Bugform aufweist, und wobei die Spaltvorrichtung (230) mit einer Spitze des Bugs
voraus zwischen die freien Enden der Schirmlitzen (121) des Schirmgeflechts (120)

eingefuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Crimphulse (130) in
Verbindung mit dem Schirmgeflecht (120) einen AufRenleiter der Leitung (110) oder einen

Teil des AuRenleiters ausbildet.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, ferner umfassend den Schritt:
nach dem Aufcrimpen der Crimphlse, optisches Prifen des Flgeabschnitts auf
zwischen den zwei freien radialen Enden der (130) Crimphdlse herausragende Schirmlitzen

(121) und/oder andere Verarbeitungs-Fehler.

8. Vorrichtung (200) zum Herstellen einer geschirmten Leitung (100), umfassend:

eine Haltevorrichtung (210), die dazu eingerichtet ist, die geschirmte Leitung (100) an
ihrem duReren Umfang zu halten,

wenigstens eine Aufstellvorrichtung (220), die dazu eingerichtet ist, ein
Schirmgeflecht (120), das um eine duRere Umfangsfléache eines Leiters (110) der
geschirmten Leitung (100) herum angeordnet ist und eine Vielzahl von Schirmlitzen (121)
aufweist, derart aufzustellen, dass sich freie Enden der Schirmlitzen (121) des
Schirmgeflechts (120) in im Wesentlichen radialer Richtung von dem Leiter (110)
wegerstrecken,

eine Spaltvorrichtung (230), die dazu eingerichtet ist, die aufgestellten freien Enden
der Schirmlitzen (121) derart auseinanderzuformen, dass sich in dem Schirmgeflecht (120)
ein Spalt (122) ergibt, der die Vielzahl von Schirmlitzen (121) unterteilt und/oder
gruppenweise voneinander beabstandet, und

eine Crimpvorrichtung (240), die dazu eingerichtet ist, eine Crimphulse (130) um die
auRere Umfangsflache des Leiters (110) und um das Schirmgeflecht (120) herum derart

aufzubringen, dass ein Flgeabschnitt zwischen zwei freien radialen Enden (131) der
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Crimphulse (130) im Bereich des Spalts (122) im Schirmgeflecht (120) zu liegen kommt, und

die Crimphulse (130) aufzucrimpen.

9. Vorrichtung (200) nach Anspruch 8, wobei die Spaltvorrichtung (230) eine Bugform
aufweist, und die Spaltvorrichtung (230) dazu eingerichtet ist, mit einer Bugspitze des Bugs

voraus in das freie Ende des Schirmgeflechts (120) eingeflihrt zu werden.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, umfassend eine Streifvorrichtung (221), die
dazu eingerichtet ist, das freie Ende der Schirmlitzen (121) des Schirmgeflechts (120) mit
Spalt (121) derart umzulegen, dass die freien Enden der Schirmlitzen (121) des
Schirmgeflechts (120) von einem freien Ende des Leiters (110) entgegengesetzt

weggerichtet sind.

11. Spaltvorrichtung (230) fur eine Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10,
wobei die Spaltvorrichtung (230) eine Bugform aufweist, die so ausgebildet ist, dass die
Spaltvorrichtung (230) zu einem Punkt hin entlang einer Bugspitze konkav zul&uft und
vorzugsweise einen konvexen Ubergang von der Bugspitze bis zur Bauteilbreite der
Spaltvorrichtung aufweist.
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