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(57) Hauptanspruch: Montageanlage zum Montieren von
Getrieben insbesondere von Automatikgetrieben und stu-
fenlosen Automatikgetrieben in Serien bei welchem von
Menschen ausfiihrbare Arbeitschritte sowie von der Monta-
geanlage maschinell ausfuhrbare Arbeitsschritte in einer
gemischten Reihe angeordnet sind wahrend zeitlich aufein-
ander folgender Arbeitstakte an einer Vielzahl verschiede-
ner Arbeitsorte vorbestimmten Arbeitsschritten unterworfen
werden, welche teilweise von wenigstens einem Menschen
und teilweise von Maschinen ausgefuhrt werden zur Pro-
duktion von gleichzeitig mehreren Bauteilen wie Planeten-
trager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangs-
wellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen,
Differential und Getriebegehauseteile zur Produktion von
Getrieben insbesondere von Automatikgetrieben und stu-
fenlosen Automatikgetrieben in Serien dadurch gekenn-
zeichnet dass, die Anlage wenigstens einen menschlichen
Arbeitsort beinhaltet an dem an mindestens drei oder mehr
gleichen oder unterschiedlichen Bauteilen wie Planetentra-
ger, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangs-
wellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen,
Differentiale und Getriebegehauseteile gleichzeitig gear-
beitet werden kann und wenigstens einen maschinellen Ar-
beitsort aufweist an dem an mehreren gleichen oder unter-
schiedlichen Bauteilen wie Planetentrager, Kupplungen,
Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensat-
ze, Antriebswellen,...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Montageanlage
zum Montieren von Getrieben insbesondere von Au-
tomatikgetrieben und stufenlosen Automatikgetrie-
ben in Serien bei welchem von Menschen ausflhrba-
re Arbeitschritte sowie von der Montageanlage ma-
schinell ausfuihrbare Arbeitsschritte in einer gemisch-
ten Reihe angeordnet und auf dem Werkstlicktrager
(WT) ausfuhrbar sind, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Bei der Montage von Getrieben insbesonde-
re von Automatikgetrieben und stufenlosen Automa-
tikgetrieben in Serien ist es bekannt, die nacheinan-
der auszufiihrenden aus Arbeitsschritten bestehen-
den Arbeitstakte auch rdumlich nacheinander an ei-
ner Montageanlage anzuordnen, wobei der Ferti-
gungs- und Montageablauf in einzelne Arbeitstakte
aufgegliedert ist. Die Mehrzahl dieser Arbeitstakte
besteht aus Arbeitschritten menschlicher manueller
Tatigkeit und aus Arbeitsschritten maschineller auto-
matisierter Anlagearbeit. Es gibt auch Arbeitstakte,
die vollstandig durch menschliche manuelle Tatigkeit
oder aber vollstidndig durch maschinelle automati-
sierte Anlagearbeit ausgefiillt sind. Die Arbeitstakte
sind maglichst gleich lang vorzusehen, da der langste
Arbeitstakt fir die Gesamttaktzeit der Anlage malf3-
geblich ist. Die Aneinanderreihung der Arbeitsinhalte
erfolgt dabei bisher allein Produktorientiert nach der
technologischen Reihenfolge und unabhangig da-
von, ob diese von Menschen manuell oder von Anla-
geteilen maschinell auszufihren sind.

[0003] Somit bestimmt der zeitlich langste Arbeits-
takt auch die Dauer aller anderen Takte. Da insbe-
sondere bei der komplizierten Montage Getrieben
insbesondere Automatikgetrieben und stufenlosen
Automatikgetrieben oft zeitaufwendige manuelle Ar-
beitsschritte neben kurzen maschinellen Arbeits-
schritten laufen mlissen, werden die entsprechenden
Anlagestationen zeitlich nur unzureichend ausge-
nutzt. Die mit den notwendigerweise zeitaufwendigen
manuellen Arbeitsschritten betrauten Mitarbeiter wer-
den dabei hoch belastet und derartige Belastungen
fuhren zwangslaufig auch zu Qualitdtsmindernden
Fehlern. Andererseits entstehen bei den Ubrigen an
der Anlage beschaftigten Mitarbeitern mehr oder
minder Leer- und Wartezeiten fir die Kosten anfallen
aber keine Wertschdpfung erfolgt.

[0004] Des Weiteren werden Bauteile wie Planeten-
trager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Ein-
gangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Ab-
triebswellen, Differential, an einzelnen Anlagen oder
an so genannten Vormontagen oder Vorbandstatio-
nen vormontiert. Die dort befindlichen Vorrichtungen
werden manuell bestlickt und der automatisierte Vor-
gang wird mit 2-Handbedienung freigegeben oder
durch Taster in Verbindung mit einem Lichtvorhang in
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Gang gesetzt. Bei diesen Vormontagen kommt es zu
Mehrfachhandling des Grundteils und die Prozess-
zeit der automatischen Vorrichtungsarbeit ist gleich-
zeitig Leer- und Wartezeit fir den Mitarbeiter fur die
ebenfalls Kosten anfallen aber keine Wertschépfung
erfolgt. Die bendtigten unterschiedlichen Bauteile wie
Planetentrdger, Kupplungen, Deckel, Lamellen,
Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebs-
wellen, Abtriebswellen, Differentiale, werden an eine
Montagelinie transportiert, dort zusammengefiihrt
und zu einem Getriebe zusammen montiert. Hier ste-
hen die Qualitdtsdaten der Endmontage zur Verfu-
gung nicht jedoch die Qualitatsdaten der bereits vor-
montierten Bauteile wie Planetentrager, Kupplungen,
Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Schei-
bensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen und Diffe-
rentiale. Ein weiteres Problem und ein Kostenfaktor
sind bei unterschiedlichen Vormontagen, die mit Ver-
kettungseinrichtungen ausgestattet sind die unter-
schiedlichen Verkettungssysteme und die darauf
transportierten Werksttcktrager, die fur die einzelnen
Bauteile wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel,
Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,
Antriebswellen, Abtriebswellen und Differentiale spe-
ziell angefertigt sind. So ergeben sich fiir die Produk-
tion eines Getriebe und der Vormontage der Bauteile
wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen,
Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebs-
wellen, Abtriebswellen und Differentiale oft mehr als
5 Werkstucktragertypen, Verkettungseinrichtungen
und Montageanlagen. Bedingt durch die separaten
Vormontagen kommt es zu einem hohen Steue-
rungsaufwand, da die Vormontageteile wie Planeten-
trager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Ein-
gangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Ab-
triebswellen und Differentiale auch noch in verschie-
denen Varianten vormontiert werden missen und
diese passend an der Endmontagelinie zu einem be-
stimmten Getriebetyp zusammengefihrt werden
mussen. Hier kommt es haufig zu Fehlsteuerungen,
da ein einzelnes falsches oder fehlendes Bauteil wie
Planetentrdger, Kupplungen, Deckel, Lamellen,
Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebs-
wellen, Abtriebswellen und Differentiale zum Monta-
gestillstand der Endmontagelinie und zu erheblichen
Ausfallzeiten fahrt.

[0005] Es gibt auch bereits eine Vielzahl von Grund-
lagenuntersuchungen die in Montageplanungssyste-
men ihre Anwendung finden und wie Industrieroboter
sinnvoll in eine Montageanlage integriert werden
kénnen. Alle basieren jedoch auf dem Produktorien-
tierten Entstehungsprinzip der Produkte.

[0006] Weiter sind Verfahren und Anlagen bekannt
bei denen um einen menschlichen Arbeitsort mehre-
re maschinelle Arbeitsorte angeordnet sind, wobei
der Mitarbeiter mehrmals manuelle Tatigkeiten an
dem Produkt ausflihrt welches zwischenzeitlich in
Automatikstationen beférdert, dort bearbeitet und
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wieder zu dem Mitarbeiter beférdert und zugeordnet
wird. Die Zuordnung kann je nach Auslastung veran-
dert werden. Nachteilig wirkt sich dabei allerdings der
mehrmalige Ein- und Auslauf des gleichen Produktes
aus, der mit zusatzlichen Wartezeiten verbunden ist.

[0007] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu-
grunde, eine Montageanlage zum Montieren von Ge-
trieben insbesondere von Automatikgetrieben und
stufenlosen Automatikgetrieben in Serien zu schaf-
fen, bei denen auch bei unterschiedlich langen Ar-
beitsschritten innerhalb eines Arbeitstaktes und bei
gemischt zwischen manueller Tatigkeit und automa-
tischer Anlagearbeit eine gleichmalige Beanspru-
chung insbesondere der menschlichen Arbeit, aber
auch der Anlageteile méglich ist und méglichst viele
Qualitatsdaten der Bauteile wie Planetentrager,
Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangs-
wellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswel-
len und Differential, erfasst und dem fertigen Getrie-
be zugeordnet werden kénnen.

[0008] Im Vordergrund dieser Erfindung steht nicht
die Produktorientierte Auslegung der Anlagen son-
dern eine Prozessorientierte Auslegung bei der der
eigentliche Prozess und die daraus resultierende
Produktivitat im Vordergrund stehen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
die im Vorrichtungsanspruch 1 angegebenen Merk-
male geldst.

[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Werkstucktrager ist in den Unteran-
sprichen angegeben

[0011] Durch die Erfindung werden die Leer-, War-
te- und Verlustzeitenzeiten auf ein Minimum reduziert
und gleichzeitig werden die manuellen Arbeitstakte
weitgehend zeitgleich und optimal ausgelegt und
ausgestaltet was eine erheblich héhere Produktivitat
und Ausbringung der gesamten Montageanlage zur
Folge hat. Das Handling der Einzelbauteile wie Pla-
netentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pum-
pen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswel-
len, Abtriebswellen und Differentiale und deren
Transport wird ebenfalls erheblich reduziert. Gleich-
zeitig stehen samtliche Qualitatsdaten der Einzelbau-
teile wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamel-
len, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, An-
triebswellen, Abtriebswellen und Differentiale und der
Getriebe zur Verfligung und kénnen dem jeweiligen
fertigen Getriebe exakt zugeordnet werden. Ein wei-
terer Vorteil ist die kostenglnstige Herstellung der
komplexen und komprimierten Montagestationen,
Reduzierung der Werkstlcktrager und Verkettungs-
varianten und eine Reduzierung der Investitionen.

[0012] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind
nachstehend anhand von Zeichnungen naher be-
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schrieben. Es zeigen:

[0013] Fig. 1 ein Schema herkémmlicher Anlagen
zur Produktion von Getrieben.

[0014] Eig. 2 ein Schema der erfinderischen Monta-
geanlage zur Produktion von gleichzeitig mehreren
Bauteilen wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel,
Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,
Antriebswellen, Abtriebswellen und Differentiale, zur
Produktion von Getrieben insbesondere von Automa-
tikgetrieben und stufenlosen Automatikgetrieben in
Serien.

[0015] Fig. 3 ein Schema des Werkstlcktragers

[0016] Fig. 4, Fig. 5 und Fig, & Layouts verschiede-
ner Montageanlagen und Anordnungen der erfinderi-
schen Montageanlage.

[0017] Fig. 7 ein Schema des Elevators

[0018] Fig. 1 zeigt Beispielhaft eine herkémmliche
Montageanlage (F) wo die Einzelbauteile, wie Plane-
tentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen,
Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Ab-
triebswellen und Differential zusammengestellt wer-
den die an so genannten Vormontagen oder Vor-
bandstationen (A, B, C, D, E) vormontiert werden be-
vor diese dann als Unterzusammenbauten an die
Montagelinie oder Montageanlage geliefert werden.
An Vormontage (A) werden Planetentrager montiert,
an Vormontage (B) werden Kupplungen montiert, an
Vormontage (C) werden Scheibensatze montiert, an
Vormontage (D) werden Pumpen montiert, an Vor-
montage (E) werden Eingangswellen montiert.

[0019] Die vormontierten Planetentrager, Kupplun-
gen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Dif-
ferentiale werden dann von den Vormontagen (A, B,
C, D, E) an die Montagelinie oder Montageanlage (F)
geliefert.

[0020] Hierbei kommt es zu erheblichen Verlustzei-
ten durch Mehrfachhandling und Transport der Bau-
teile. So werden die Grundteile bereits mehrfach ge-
handelt bevor diese lberhaupt zur Montage bereit-
stehen.

[0021] Fig. 2 zeigt ein Schema der erfinderischen
Montageanlage zur Produktion von gleichzeitig meh-
reren Bauteilen wie Planetentrager, Kupplungen, De-
ckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheiben-
satze, Antriebswellen, Abtriebswellen und Differenti-
ale, zur Produktion von Getrieben insbesondere von
Automatikgetrieben und stufenlosen Automatikge-
trieben in Serien, hier die Vormontagelinie (G) der er-
finderischen Montageanlage. Der Fertigungs- und
Montagevorgang der Bauteile wie Planetentrager,
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Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangs-
wellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswel-
len und Differentiale erfolgt hierbei auf einer Monta-
geanlage (G) in der Art und Weise, dass die Bauteile
der Getriebe auf einem dafiir konstruierten Werk-
sticktrager (WT) gemeinsam transportiert werden
Der Fertigungs- und Montagevorgang erfolgt in der
Art und Weise, dass an einigen Arbeitsplatzen gleich-
zeitig an mehreren Bauteilen wie Planetentrager,
Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangs-
wellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswel-
len und Differentialen gearbeitet wird. In den nachfol-
genden Automatikstationen werden an mehreren der
Bauteile wie Planetentrdger, Kupplungen, Deckel,
Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,
Antriebswellen, Abtriebswellen und Differentiale
gleichzeitig automatisch auf dem Werkstlicktrager
(WT) bearbeitet. Nach dem die Bauteile vormontiert
sind werden die Werkstucktrager (WT) in ein Ent-
kopplungsmodul (H) geleitet um stoflweise oder un-
gleiche Produktion der Vormontagelinie (G) und der
Endmontagelinie (K) zu kompensieren und bei Be-
darf Werkstucktrager (WT) zu speichern.

[0022] Am Punkt (M)werden die Bauteile wie Plane-
tentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen,
Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Ab-
triebswellen und Differentiale auf den Werkstlcktra-
ger der Endmontageline (G) Ubergesetzt und gleich-
zeitig samtliche qualitatsrelevanten Informationen
und Daten, die sich auf dem Werkstucktrager (WT)
befinden auf den Werkstiicktrager der Endmontageli-
nie Ubertragen. Die Endmontagelinie (G) verflgt Gber
Arbeitsplatze (L) und Automatikstationen (N), die nur
bei bestimmten Typen wie Allradversionen betrieben
werden und wo Bauteile wie Abschlussdeckel und
Endwellen vormontiert werden und mit dem Getriebe
zusammen montiert werden.

[0023] Bei anderen Typen werden die Arbeitsplatze
(L) und Automatikstationen (N) nicht betrieben und
die Werkstlicktrager werden automatisch weiter-
transportiert. Am Ende der Endmontagelinie werden
die fertigen Getriebe an Getriebeprifstanden in ei-
nem Pruffeld oder einer Priflinie (P) auf Funktion und
Gerausche Uberpriift.

[0024] GemalR der Erfindung werden so an einem
Arbeitsort aus einer Reihe von mdglichen Arbeits-
schritten mehrerer Bauteile wie Planetentrager,
Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangs-
wellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswel-
len und Differentiale so viele Arbeitsschritte konzent-
riert bis die vorgegebene Taktzeit der Gesamtanlage
erreichtist. Solche Arbeitschritte kbnnen bestehen in:
Auswahl vorgegebener Teile; fiigen von Teilen,
Schrauben, Scheiben, Sicherungsringen, Stiften,
Dichtungen, Dichtringen und Unterbaugruppen; auf-
bringen von Dichtmitteln; messen, prifen und kon-
trollieren von vorgegebenen Eigenschaften und der-
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gleichen. Die maschinell ausfiihrbaren Arbeitsschrit-
te liegen aulBerhalb des Bereichs der Arbeitsstellen
des Mitarbeiters in Automatikstationen. Die Bauteile
werden auf Werkstiicktragern (WT) mit an sich be-
kannten Fordermitteln wie Rollenforderer, Plattenfor-
derer, Verkettungen oder dergleichen transportiert
und die Arbeitsstellen der Mitarbeiter und die Auto-
matikstationen sind damit verbunden.

[0025] Die bendtigten Montageanlagen (G) und (K)
sind mit Elevatoren (R) mit Uberbriickungsvorrich-
tung (S) ausgestattet wo die Werkstlicktrager tber
eine Verkettung auf einer Blhne transportiert werden
um so eine optimale Umspilung mit dem bendtigten
Material zu gewahrleisten und bei Ausfall die Uber-
brickungsvorrichtung (S) den Transport Gbernimmt.

[0026] Im Vergleich zu den herkdmmlichen Monta-
gen (Elg. 1) reduziert sich der Personalaufwand um
ca. 50 Prozent wobei die Ausbringung durch die Ver-
meidung von Mehrfachhandling, Reduzierung der
Verlustzeiten und Automatikstationen mit gleichzeiti-
gen Mehrfachoparationen erheblich steigern lasst.

[0027] Fig. 3. zeigt ein Schema des Werkstiicktra-
gers (WT), der so ausgestaltet ist, dass er gleichzeitig
alle bendtigten Bauteile wie Planetentrager, Kupplun-
gen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Dif-
ferentiale und Getriebegehauseteile (a, b, c, d, e, f, g,
h, k) aufnehmen kann. Der Werkstlcktrager ist so
ausgestaltet, dass er Uber Versteifungen verfligt, die
es ermdglichen in Automatikstationen mit entspre-
chenden Anschlagen oder Gegenhaltern an mehre-
ren oder allen Bauteilen wie Planetentrager, Kupp-
lungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Dif-
ferentiale und Getriebegehauseteile gleichzeitig
Montagearbeiten wie Messen, Prifen, Fligen, Pres-
sen, Kontrollieren, Schrauben und dergleichen aus-
fihren zu kénnen.

[0028] Es ist weiterhin ein Merkmal der Erfindung,
das samtliche entsprechende Arbeiten flir Mess-,
Press-, Schraub-, Priif-, Kontroll-, Fiige- Bedl- und
sonstige Montagevorgange auf dem Werkstlcktrager
(WT) erfolgen kénnen.

[0029] Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, dass
die Werkstucktragern (WT) mit Datentrageren verse-
hen sind, die die Aufnahme der Qualitatsdaten samt-
licher Herstellteilen und die Qualitatsdaten der Bau-
teilen wie Planetentrdger, Kupplungen, Deckel, La-
mellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,
Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und Ge-
triebegehauseteile und samtlicher an der Fertigungs-
und Montageanlage erfolgten Arbeitschritte ermdgli-
chen und diese dem Getriebe exakt zuordnen koén-
nen.
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[0030] Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, dass
durch die Gestaltung Werkstlcktrager (WT) die Auto-
matikstationen der Montageanlage vereinheitlicht
werden kénnen um diese kostenglnstig herzustellen.

[0031] Eig. 4. zeigt ein Schema und Layout der er-
finderischen Montageanlage bei Anordnung der Vor-
montage (G) und Endmontage (K) nebeneinander in
Langsform

[0032] Eig. 5. zeigt ein Schema und Layout der er-
finderischen Montageanlage bei Anordnung der Vor-
montage (G) zwischen der Endmontage (K) in
L-Form

[0033] Eig. 4. zeigt ein Schema und Layout der er-
finderischen Montageanlage bei Anordnung der Vor-
montage (G) neben der Endmontage (K) in L-Form

[0034] Eig. 7 zeigt ein Schema des Elevators
Schutzanspriiche

1. Montageanlage zum Montieren von Getrieben
insbesondere von Automatikgetrieben und stufenlo-
sen Automatikgetrieben in Serien bei welchem von
Menschen ausflhrbare Arbeitschritte sowie von der
Montageanlage maschinell ausfiihrbare Arbeits-
schritte in einer gemischten Reihe angeordnet sind
wahrend zeitlich aufeinander folgender Arbeitstakte
an einer Vielzahl verschiedener Arbeitsorte vorbe-
stimmten Arbeitsschritten unterworfen werden, wel-
che teilweise von wenigstens einem Menschen und
teilweise von Maschinen ausgefiihrt werden zur Pro-
duktion von gleichzeitig mehreren Bauteilen wie Pla-
netentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pum-
pen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswel-
len, Abtriebswellen, Differential und Getriebegehau-
seteile zur Produktion von Getrieben insbesondere
von Automatikgetrieben und stufenlosen Automatik-
getrieben in Serien dadurch gekennzeichnet dass,
die Anlage wenigstens einen menschlichen Arbeits-
ort beinhaltet an dem an mindestens drei oder mehr
gleichen oder unterschiedlichen Bauteilen wie Plane-
tentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen,
Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Ab-
triebswellen, Differentiale und Getriebegehauseteile
gleichzeitig gearbeitet werden kann und wenigstens
einen maschinellen Arbeitsort aufweist an dem an
mehreren gleichen oder unterschiedlichen Bauteilen
wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen,
Pumpen, Eingangswellen, Scheibenséatze, Antriebs-
wellen, Abtriebswellen, Differentiale und Getriebege-
hauseteile gleichzeitig gearbeitet werden kann so
das der technologisch vorgegebenen Ablauf der ein-
zelnen Bauteile hier nicht die Arbeitstakte bestimmit,
festlegt oder begrenzt sondern der Fertigungs- oder
Montageprozess insgesamt optimal festgelegt wer-
den kann, da an mehreren Bauteilen wie Planetentra-
ger, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Ein-
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gangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Ab-
triebswellen, Differentiale und Getriebegehauseteile
gearbeitet werden kann und jeweils anfallende tech-
nologisch bedingte Leer- und Wartezeiten eines Bau-
teils mit Arbeiten an anderen Bauteilen ausgefillt und
kompensiert werden kénnen wobei an einem Arbeits-
ort aus einer Reihe von mdglichen Arbeitsschritten so
viele Arbeitsschritte konzentriert werden bis die an-
gestrebte Takizeit der Gesamtanlage erreicht wird
und die jeweiligen Bauteile wie Planetentrager, Kupp-
lungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Dif-
ferentiale und Getriebegehauseteile auf einem Werk-
stlicktrager transportiert werden auf dem sie auch be-
arbeitet werden kdénnen und das Férdermittel wie
Rollenférderer, Plattenférderer, Hangebahnen, Ver-
kettungen oder dergleichen vorgehen sind welche
die Vorprodukte oder Produkte zur Ausfiihrung der
vorgesehenen Arbeitschritte teilweise von einem ma-
schinellen Arbeitsort zum nachsten maschinellen Ar-
beitsort und teilweise von einem maschinellen Ar-
beitsort zum nachsten menschlichen Arbeitsort trans-
portieren kbénnen

2. Werkstlcktrager insbesondere zur Verwen-
dung auf der Montageanlage nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet dass, der Werkstlcktragers
(WT), so ausgestaltet ist, dass er gleichzeitig mindes-
tens 5 Aufnahmen flir alle bendtigten Bauteile wie
Planetentrdger, Kupplungen, Deckel, Lamellen,
Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebs-
wellen, Abtriebswellen, Differential und Getriebege-
hauseteile (a, b, ¢, d, e, f, g, h, k) eines Getriebes hat
um diese aufzunehmen und der Werkstlcktrager so
ausgestaltet ist, dass er Uber Versteifungen verfigt,
die es ermdglichen in Automatikstationen mit ent-
sprechenden Anschlagen oder Gegenhaltern an
mehreren oder allen Bauteilen wie Planetentrager,
Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangs-
wellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswel-
len, Differential Getriebegehduseteile gleichzeitig
Montagearbeiten wie Messen, Prifen, Fligen, Pres-
sen, Kontrollieren, Bedlen, Schrauben und derglei-
chen ausflhren zu kénnen.

3. Montageanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die maschinell ausfuihrbaren Ar-
beitsschritte in Automatikstationen und Teilautoma-
tikstationen angeordnet sind und Mittel vorhanden
sind die die Bauteile wie Planetentrager, Kupplun-
gen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Dif-
ferentiale und Getriebegehauseteile mit an sich be-
kannten Fordermitteln wie Rollenforderer, Plattenfor-
derer, Hangebahnen, Verkettungen oder dergleichen
transportiert und die Arbeitsstellen der Mitarbeiter
und die Automatikstationen transportiert werden, die
damit verbunden sind

4. Fertigungs- und/oder Montageanlage nach
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Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens vier Bauteile wie Planetentrager, Kupplungen,
Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Schei-
bensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differenti-
ale und Getriebegehaduseteile auf den Werksticktra-
gern (WT) gleichzeitig aufgespannt oder aufgelegt
und mit diesen zusammen beférdert werden kénnen.

5. Fertigungs- und/oder Montageanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auto-
matikstationen so gestaltet sind, dass diese an meh-
reren Bauteilen wie Planetentrager, Kupplungen, De-
ckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheiben-
satze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale
und Getriebegehaduseteile gleichzeitig arbeiten ver-
richten kbdnnen und Uber entsprechende Aufnahmen
fur Mess-, Press-, Schraub-, Prif-, Kontroll-, Fuge-
und sonstige Mittel fur diese Bauteile verfligen.

6. Fertigungs- und/oder Montageanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werksticktrager (W) die Aufnahmemdglichkeit von
Herstellteilen und/oder Gleichteile wie Lager haben,
die zur Fertigung und Montage der Bauteile wie Pla-
netentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pum-
pen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswel-
len, Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehau-
seteile bendtigt werden und somit innerhalb der Fer-
tigungs- und Montageanlage mit transportiert, gepraft
oder kontrolliert werden kénnen.

7. Fertigungs- und/oder Montageanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
schinensteuerung so gestaltet ist, das die Aufhahme
der Qualitadtsdaten samtlicher Bauteile wie Planeten-
trager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Ein-
gangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Ab-
triebswellen, Differentiale und Getriebegehauseteile
und samtlicher an der Fertigungs- und Montageanla-
ge erfolgten Arbeitschritte und die Zusammenfih-
rung aller Daten zu dem fertigen Getriebe erfolgen
kann

8. Fertigungs- und/oder Montageanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Endmontagelinie manuelle Arbeitsplatze (L) und Au-
tomatikstationen (N) vorgesehen sind, die nur bei be-
stimmten Typen wie Allradversionen betrieben wer-
den und wo Bauteile wie Abschlussdeckel und End-
wellen vormontiert und mit den Getriebeteilen zu-
sammen montiert werden und bei anderen Typen die
Verkettungseinrichtung der Arbeitsplatze (L) und Au-
tomatikstationen (N) die Werkstlcktrager automa-
tisch weitertransportieren.

9. Fertigungs- und/oder Montageanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Vormontagelinie (G) und der Endmontagelinie (K)
ein Entkopplungsmodul (K) vorgesehen ist um die
Werkstiicktrager der Vormontagelinie (G) nachdem
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die bendtigten Bauteile wie Planetentrager, Kupplun-
gen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Dif-
ferential vormontiert sind diese gemeinsam mit dem
Werkstucktrager (WT) in das Entkopplungsmodul ge-
schleust werden um stoRweise oder ungleiche Pro-
duktion der Vormontagelinie (G) und der Endmonta-
gelinie (K) zu kompensieren und bei Bedarf Werk-
stlicktrager zu speichern.

10. Fertigungs- und/oder Montageanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
montagelinie (G) rdumlich neben der Endmontageli-
nie (K) (Eig.4 und Eig. 8) und auch zwischen der
Endmontagelinie (G) (Ejg. 3) integriert sein kann.

11. Fertigungs- und/oder Montageanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mon-
tageanlagen (G) und (K) mit Elevatoren (R) mit Uber-
brickungsvorrichtung (S) ausgestattet sind womit die
Werkstiucktrager Uber eine Verkettung auf einer Bih-
ne transportiert werden und bei Ausfall die Uberbri-
ckungsvorrichtung (S) den Transport Gbernimmt um
eine optimale Umspilung mit dem bendtigten Materi-
al zu gewahrleisten

12. Werkstlucktrager nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werksticktrager (WT) mit
einem Datentriger versehen ist, der die Aufnahme
der Qualitatsdaten samtlicher Bauteile wie Planeten-
trager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Ein-
gangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Ab-
triebswellen, Differentiale und Getriebegehauseteile
und samtlicher an der Fertigungs- und Montageanla-
ge erfolgten Arbeitschritte ermdglichen und diese
dem Getriebe exakt zuordnen kann.

13. Werkstlucktrager nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstucktrager so gestal-
tet ist, dass nachdem die bendtigten Bauteile wie Pla-
netentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pum-
pen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswel-
len, Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehau-
seteile sich auf den Aufnahmen des Werkstiicktra-
gers befinden die bendtigten Bauteile gemeinsam in
einer Automatikstation mit einem Kamerasystem
Uberpruft werden kénnen, wobei die Prifung das Vor-
handensein, die richtige Lage, richtiges Bauteil, rich-
tiges Modul, richtige Ubersetzung und andere optisch
zu erkennenden Qualitatsmerkmale beinhaltet

14. Werkstlucktrager nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkstlcktrager (WT) so
gestaltet ist, dass die Automatikstationen der Monta-
geanlagen vereinheitlicht werden kénnen.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Zeichnung Fig. 1
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Zeichnung Fig. 2
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Zeichnung Fig. 3
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Zeichnung Fig. 5
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Zeichnung Fig. 6
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