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(57) Abstract: A method for assembling transmissions, in particular automatic transmissions, continuously variable automatic
transmissions, dual-clutch transmissions, and direct manual transmissions in series, and assembly directions or a workpiece holder
for carrying out the method. In the manufacture and assembling of transmissions in series, it is known practice to allocate the work
cycles, consisting of operations which are to be carried out sequentially, in spatial succession to an assembly installation. The se-
quence of operations thus takes place only in a product-oriented manner, in the technological order, irrespective of whether they are
to be carried out manually, by people or mechanically, by installation parts. This results in significant idle and waiting times which
incur costs without adding value. The assembly method, according to the invention, is characterized in that, at at least one manned
workstation (2, 3), three or more of the components situated on the workpiece holder (WT) are worked on at the same time during
a work cycle, and then appropriate measuring, testing, joining, compression, monitoring, lubrication, or screwing operations can be
carried out on several components simultaneously at at least one automated station (1, 4).
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Montieren von Getrieben, insbesondere von Automatikgetrieben, stufenlosen Automatik-
getrieben, Doppelkupplungsgetrieben und Direktschaltgetrieben in Serien und Montageanleitung bzw. Werkstiicktrager zur Durch-
fiihrung des Verfahrens. Bei der Fertigung und Montage von Getrieben in Serien ist es bekannt, die nacheinander auszufiihrenden
aus Arbeitsschritten bestehenden Arbeitstakte auch rdumlich nacheinander an einer Montageanlage anzuordnen. Die Aneinanderrei-
hung der Arbeitsinhalte erfolgt dabei allen produktorientiert nach der technologischen Reihenfolge und unabhingig davon, ob diese
von Menschen manuell oder von Anlageteilen maschinell auszufiihren sind. Dabei kommt es zu erheblichen Leer- und Wartezeiten,
fiir die Kosten anfallen, aber keine Wertschopfung erfolgt. Das erfinderische Verfahren zum Montieren ist dadurch gekennzeichnet,
dass an wenigstens einem menschlichen Arbeitsort (2,3) an drei oder mehreren der sich auf dem Werkstiicktriger (WT) befindlichen
Bauteile gleichzeitig wihrend einem Arbeitstakt gearbeitet wird und in Folge an mindestens einer Automatikstation (1,4) gleichzei-
tig Mess-, Priif-, Fiige-, Press-, Kontroll-, Bedlungs-oder Schraubarbeiten an mehreren Bauteilen entsprechend ausgefiihrt werden
konnen.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM FERTIGEN UND/ODER MONTIEREN VON VORPRODUKTEN ODER PRODUKTEN IN
SERIEN, VERFAHREN ZUM MONTIEREN VON GETRIEBEN, MONTAGEANLAGE UND
WERKSTUCKTRAGER ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fertigen und/oder Montieren von Vorprodukten oder
Produkten.in Sérien nach dem Oberbegriff des Anspfuchs 1. Die Erfindung betrifft auBerdem
eine Fertigungs- und Montageanlage zur Durchftihrung des erfinderischen Verfahréris, bei

welcher von Menschen ausfiihrbare Arbeitsschritte sowie von der Montageanlage maschinell
ausfuhrbare Arbeitsschritte in einer gemischten Reihe angeordnet und ausfuhrbar sind, nach

dem Oberbegriff des Anspruchs 2.

Bei der Fertigung und Montage von Produkten und Vorprodukten in Serien, wie Kraftfahrzeuge,
Motoren, Aggregate und Getriebe ist es bekannt, die nacheinander auszufuhrenden aus
Arbeitsschritten bestehenden Arbeitstakte auch rdumlich nacheinander an einer Montageanlage
-anzuordnen, wbbei der Fertigungs- und Montageablauf in einzeine Arbeitstakte aufgegliédert
ist. Die Mehrzahl dieser Arbeitstakte besteht aus Arbeitsschritten menschlicher manueller
Tétigkeit und aus Arbeitsschritten maschineller automatisierter Anlagearbeit. Es gibt auch
Arbeitstakte, die vollstandig durch menschliche manuelle Tatigkeit oder aber volistandig durch
moglichst automatisierte Anlagearbeit ausgeflit sind. Die Arbeitstakté sind méglichst gleich
lang vorzusehen, da der langste Arbeitstakt fir die Gesamttaktzeit der Anlage mafgebilich ist.

Die Aneinanderreihung der Arbeitsinhalte erfolgt dabei bisher allein produktorientiert nach der
technologischen Reihenfolge und unabhéngig davon, ob diese von Menschen manuell oder von

Anlageteilen maschinell auszufihren sind.

Somit bestimmt der zeitlich langste Arbeitstakt auch die Dauer aller anderen Takte. Da
inébesondere bei der komplizierten Montage von Produkten und Vorprodukten in Serien, wie
Kraftfahrzeugen, Motoren, Aggregate und Getriebe oft zeitaufwendige manuelle Arbeitsschritte
neben kurzen maschinellen Arbeitsschritten laufen milssen, werden die entsprechendeh

~ Anlagestationen zeitlich nur unzureichend ausgenutzt. Die mit den notwendigerweise

BESTATIGUNGSKOPIE
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zeitaufwendigen manuellen Arbeitsschritten betrauten Mitarbeiter werden dabei hoch belastet
und derartige Belastungen fuhren zwangslaufig auch zu Qualitdtsmindernden Fehlern.
'Andererseits entstehen bei den Gbrigen an der Anlage beschaftigten Mitarbeitern mehr oder

minder Leer- und Wartezeiten, fiir die Kosten anfallen, aber keine Wertschépfung erfolgt.

Des Weiteren werden Vorprodukte wie Wellen, Differential, Kupplungen, Pumpen,
Schieberkasten an einzelnen Anlagen oder an so genannten Vormontagen vormontiert. Die dort
befindlichen Vorrichtungen werden manuell bestiickt und der automatisierte Vorgang wird mit 2-
Handbedienung freigegeben oder durch Taster in Verbindung mit einem Lichtvorhang in Gang
gesetzt. Bei dieseh Vormontagen kommt es zu Mehrfachhandling des Grundteils und die
Prozesszeit der automatischen Vorrichtungsarbeit ist gleichzeitig Leer- und Wartezeit fir den
Mitarbeiter, fir die ebenfalls Kosten anfallen, aber keine Wertschépfung erfolgt.

Die benétigten unterschiedlichen Vorprodukte werden spater zusammengefihrt und zu einem
Produkt', Kraftfahrzeug, Motor, Aggregat oder Getriebe, zusammen montiert. Hier stehen die
Qualitétsdaten der Endmontage zur Verfugung, ’nicht.jedoch die Qualitatsdaten der einzelnen

Bauteile oder der Vorprodukte.

Es gibt auch bereits eine Vielzahl von Grundlagenuntersuchungen, die in
Montageplanungssystemen ihre Anwendung finden und wie Industrieroboter sinnvoll in eine
Montageanlage integriert werden kénnen. Alle basieren jedoch auf dem produktorientierten

Entstehungsprinzip der Produkte.

Weiter sind Verfahren und Anlagen bekannt, bei denen um einen menschlichen Arbeitsort
mehrere maschinelle Arbeitsorte angeordnet sind, wobei der Mitarbeiter mehrmals manuelle
Tatigkeiten an dem Produkt ausfihrt, welches zwischenzeitlich in Automatikstationen beférdert,
dort bearbeitet und wieder zu dem Mitarbeiter beférdert und zugeordnet wird. Die Zuordnung

kann je nach Auslastung verandert werden.

Nachteilig wirkt sich dabei allerdings der mehrmalige Ein- und Auslauf des gleichen Produktes

aus, der mit zusatzlichen Wartezeiten verbunden ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Fertigen und/oder |
Montieren von Produkten und Vorprodukten in Serien, wie Kraftfahrzeuge, Motoren, Aggregate
und Getriebe sowie eine Montageanlage zu schaffen, bei denen auch bei unterschiedlich
langen Arbeitsschritten innerhalb eines Arbeitstaktes und bei gemischt zwischen manueller
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Tatigkeit automatischer Anlagearbeit eine gleichméaBige Beanspruchung, insbesondere der.
menschlichen Arbeit, aber auch der Anlageteile méglich ist und mdéglichst viele Qualitdtsdaten
der Bauteile und Vorprodukte erfasst und dem Endprodukt zugeordnet werden kénnen.

Im Vordergrund dieser Erfindung steht nicht die produktorientierte Auslegung der Anlagen,
sondern eine prozessorientierte Auslegung, bei der der eigentliche Prozess und die daraus
resultierende Produktivitat im Vordergrund stehen.

.Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die im Verfahrensanspruch 1 und im
Vorrichtungsanspruch 2 angegebenen Merkmale geldst.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Montageanlage ist in den Anspriichen
8 bis 14 angegeben. |

Durch die Erfindung werden die Leer- und Wartezeiten 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 Fertigungs- oder
Montageanlage zur Folge hat. Gleichzeitig stehen sdmtliche Qualitdtsdaten der Einzelbauteile,
der Vorprodukte und der Endprodukte zur Verfiigung und kénnen dem jeweiligen Endprodukt
éxakt zugeordnet werden. Ein weiterer Vorteil ist die kostenginstige Herstellung der komplexen
und komprimierten Montagestationen und eine Reduzierung der Investitionen.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nachstehend anhand von Zeichnungen naher |

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Schema der erfinderischen Anlage zur Produktion von gleichzeitig mehreren,

gleichen oder unterschiedlichen Vorprodukten oder Produkten.
Fig. 2 ein Schema der manuellen und automatischen Taktzeiten fur 3 Vorprodukte.
Fig. 3 die Au’fteilung‘ und Anteile zwischen menschlicher manueller Tatigkeit und maschinell :

automatisierter Arbeit eines Fertigungs- und Montageprozess fir die Anlage nach Fig. 1

mit je einer Person je manuellen Arbeitstakt.
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Fig. 4 die Aufteilung der Anteile zwischen menschlicher manueller Tétigkeit und maschinell
automatisierter Arbeit eines Fertigungs- und Montageprozess fur die Anlage nach Fig. 1

fur erhdhte Produktion mit mehreren Personen je manuellen Arbeitstakt.

Fig. 5 die Aufteilung der Anteile zwisbhen menschlicher'manueller Tatigkeit und maschinell
automatisierter Arbeit eines Fertigungs- und Montageprozesses fir die Anlage nach
Fig. 1 mit je einer Person je manuellen Arbeitstakt und Produktion von 2 gleichen

“Vorprodukten oder Produkten.

Fig. 2 zeigt die Arbeitstakte von 3 Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, V3) an 3
unterschiedlichen Vormontageanlagen. An dem Vorprodukt oder Produkt (V1) sind zeitlich
unterschiedlich lange manuelle Tétigkeiten (m1 bis m4) notwendig. Die Ein- und Auslaufzeiten
(ev) der Vorprodukte oder Produkte fuhren Zu erheblichen Leer- und Wartezeiten. Zwischen
den manuellen Tatigkeiten sind automatisierte Anlagentétigkeitén (a) zwischengelagert. An dem
~ Vorprodukt oder Produkt (V2) sind zeitlich unterschiedlich lange manuelle Tatigkeiten (m5 bis
m9) notwendig. Die Ein- und Auslaufzeiten (ev) der Vorprodukte oder Produkte fuhren ebenfalls
zu erheblichen Leer- und Wartezeiten. Zwischen den manuellen Tétigkeiten sind automatisierte
Anlagentatigkeiten (a) zwischengelagert. An dem Vorprodukt oder Produkt (V3) sind zeitlich
unterschiedlich lange manuelle Téatigkeiten (m10 bis m13) notwendig. Die Ein- und
Auslaufzeiten (ev) der Vorprodukte oder Produkte fihren ebenfalls zu erheblichen Leer- und
Wartezeiten. Zwischen den manuellen Tatigkeiten sind automatisierte Anlagetatigkeiten (a)

zwischengelagert.

Zusatzlich zu den Leer- und Wartezeiten missen die einzelnen Vorprodukte oder Produkte
noch mehrfach gehandelt werden. Der manuelle Arbeitstakte (m4) bestimmt die Taktzeit der
Anlage des Vorproduktes oder Produktes (V1), der manuelle Arbeitstakte (m5) bestimmt die
Taktzeit der Anlage des Vorproduktes oder Produktes (V2), der manuelle Arbeitstakte (m11)
bestimmt die Taktzeit der Anlage des Vorproduktes oder Produkte (V3). Insgesamt ergeben
sich aus dieser Anordnung 13 manuelle Arbeitstakte mit je einem Mitarbeiter sowie 13
Automatikstationen (a) und insgesamt 13 Ein- und Auslaufzeiten (ev) der Vorprodukte oder
Produkte (V1, V2, V3) und eine erhebliche Leer- und Wartezeit der Mitarbeiter (m1, m2, m3,
m6, m7, m8, m9, m10, m12, m13).

Fig. 3 zeigt die Arbeitstakte der 3 Vorprodukte oder Produkte (V1, V2, V3) nach dem
erfinderischen Verfahren unter Besetzung von einer Person je festgelegten manuellen
Arbeitstakt. Der manuelle Arbeitstakt (mn1) beinhaltet Téatigkeiten an den Vorprodukten (V1 und

4
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V2), der manuelle Arbeitstakt (mn2) beinhaitet Tét'igkeiten an den Vorprodukten (V1, V2 und
V3), der manuelle Arbeitstakt (mn3) beinhaitet Tatigkeiten an den Vorprodukten (V2 und V3),
der manuelle Arbeitstakt (mn4) beinhaltet Tatigkeiten an den Vorprodukten (V1, V2 und V3), der
manuelle Arbeitstakt (mn5) beinhaltet ebenfalls Tatigkeiten an den 'Vorprodukten (V1, V2 und
V3). Zwischen den manuellen Tatigkeiten sind automatisierte Anlagentétigkeiten (an)
zwischengelagernt. Die Ein- und Auslaufzeiten (ev) der Vorprodukte oder Produkte haben sich
durch die gleichzeitigen Tatigkeiten an allen 3 Vorprodukten oder Produkten erheblich reduziert,
da sie nur einmal vor jeder Automatikstation (an) anfallen. Die Arbei_tsinhalte werden so
festgelegt, dass die Arbeitstakte der manuellen Tatigkeiten (mn1 bis mn5) harmonieren und

zeitlich gleich lang sind.

Insgesamt ergeben sich aus der erfinderischen Anordnung 5 manuelle Arbeitstakte mit je einem
Mitarbeiter sowie 5 Automatikstationen (an) und insgesamt 5 Ein- und Auslaufzeiten (ev) der
Vorprodukte oder Produkte (v1, V2, V3). Die Mitarbeiter (mn1 bis mn5) sind gleichzeitig
ausgelastet. ‘

Fig. 4 zeigt die Arbeitstakte der 3 Vorprodukte oder Produkte (V1, V2, V3) nach dem
erfinderischen Verfahren unter Besetzung von mehreren Personen je fest gelegten manuellen
Arbeitstakt. Der manuelle Arbeitstakt (mn1+2) beinhaltet Tétigkeiten an den Vorprodukten (V1
und V2), der manuelle Arbeitstakt (mn3+4) beinhaltet Tatigkeiten an den Vorprodukten (V1 , V2
und V3), der manuelle Arbeitstakt (mn5+6) beinhaltet Téatigkeiten an den Vorprodukten (V2 und
V3), der manuelle Arbeitstakt (mn7+8) beinhaltet Tatigkeiten an den Vorprodukten (V1, V2 und
'V3), der manuelle Arbeitstakt (mn9+10) beinhaltet ebenfalls Tatigkeiten an den Vorprodukten
(V1, V2 und V3). Zwischen den manuellen Tétigkeiten sind automatisierte Anlagentétigkeiten
(an) zwischengelagert. Die Ein- und Auslaufzeiten (ev) der Vorprodukte oder Produkfe haben
sich durch die gléichzeitigen Tatigkeiten an allen 3 Vorprodukten oder Produkten erheblich
reduziert, da sie nur einmal vor jeder Automatikstation (an) anfallen. Die Arbeitsinhalte werden
so festgelegt, dass die Arbeitstakte der manuellen Tatigkeiten (mn1+2 bis mn9+10)
harmonieren und zeitlich gleich lang sind. Insgesamt ergeben sich aus der erfinderischen
Anordnung 5 manuelle Arbeitstakte mit 2 oder mehreren Mitarbeitern sowie 5
Automatikstationen (an) und insgesamt 5 Ein- und Auslaufzeiten (ev) der Vorprodukte oder
Produkte (V1, V2, V3). Die Mitarbeiter (mn1+2 bis mn9+10) sind gleichmaRig ausgelastet.

Fig. 5 zeigt die Arbeitstakte 3 gleicher Vorprodukte oder Produkte (V2) nach dem erfinderischen -
Verfahren unter Besetzung von einer Person je festgelegten manuellen Arbeitstakt. Der
manuelle Arbeitstakt (mn1) beinhaltet Tatigkeiten einem Vorprodukt, der manuelle Arbeitstakt
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(mn2) beinhaltet Tatigkeiten an zwei Vorprodukten, der manuelle Arbeitstakt (mn3) beinhaitet
Tatigkeiten an zwei Vorprodukten, der manuelle Arbeitstakt (mn4) beinhaltet Tatigkeiten an drei
Vorprodukten, der manuelle Arbeitstakt (mn5) beinhaltet Tatigkeiten an zwei Vorprodukten, der
manuelle Arbeitstakt (mn6) beinhaltet Tatigkeiten an zwei Vorprodukten, der manuelle
Arbeitstakt (mn7) beinhaltet Tatigkeiten an drei Vorprodukten. Zwischen den manuellen
Tatigkeiten sind automatisierte Anlagentatigkeiten (an) zwischengelagert. Die Ein- und
Auslaufzeiten (ev) der Vorprodukte oder Produkte haben sich durch die gleichzeitigen
Tatigkeiten an allen 3 Vorprodukten oder Produkten erheblich reduziert, da sie nur einmal vor
jeder Automatikstation (an) anfallen. Die Arbeitsinhalte werden so festgelegt, dass die

- Arbeitstakte der manuellen Tétigkeiten (mn1 bis mn7) harmonieren und zeitlich méglichst gleich
lang sind. Insgesamt érgeben sich aus der erfinderischen Anordnung 7 manuelle Arbeitstakte
mit je einem Mitarbeifer sowie 7 Automatikstationen (an) und insgesamt 7 Ein — und
Auslaufzeiten (ev) der Vorprodukte oder Produkte (V2). Die Mitarbeiter (mn2 bis mné) sind
gleichmaRig ausgelastet. Lediglich die Mitarbeiter (mn1. und mn6) haben geringere Leer- und
Wartezeiten. Gegenilber Fig. 2 hat sich die Ausbringung bei Einsatz von 2 zuséatzlichen
Mitarbeitern und 2 zusatzlichen Automatikstationen in etwa verdreifacht.

In allen drei Varianten (Fig. 3, Fig. 4 und- Fig. 5) kommt es zu einer erheblichen Reduzierung Ader
Arbeitstakte und der Leer- und Wartezeiten und zu einer Reduzierung der manuellen- und der
Automatikstationen der Fertigungs- und/oder Montageanlage. Die Produktivitat wird enorm

. gesteigert und die Ausbringung kann bei geringerem Arbeitseinsatz (als bei Fig. 2) erheblich

gesteigert werden.

Fig. 1 zeigt ein Schéma einer Fertigungs- und/oder Montageanlage zur Fertigung und/oder
Montage von Vorprodukten oder Produkten nach dem erfinderischen Verfahren. Die Fertigungs-
und Montageanlage besteht aus Automatikstationen (1 und 4) mit Arbeitstakten aus
maschineller automatisierter Anlagearbeit und manuellen Arbeitsplatzen (2 und 3) mit
Arbeitstakten aus menschlicher manueller Téatigkeit. GemaR der Erfindung werden an den
Automatikstationen (1 und 4) und den manuellen Arbeitsplatzen (2 und 3) Arbeitsschritte an
mehreren Vorprodukten oder Produkten (a, b, c) gleichzeitig innerhalb eines festgelegteh
Arbeitstaktes ausgefiihrt, wobei der technologische vorgegebene Ablauf der Vorprodukte oder
Produkte (V1, V2, V3) hier nicht im Vordergrund steht, sondern der Fertigungs- oder
Mdntageprozess insgesamt, der dadurch optimal festgelegt werden kann, da an mehreren
Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, V3) gearbeitet werden kann und jeweils anfallende
technologisch bedingte Leer- und Wartezeiten eines Vorproduktes oder Produktes (V1, V2, V3)
mit Arbeiten an anderen Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, V3) ausgefuillt und kompensiert
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werden kdnnen. Gemal der Erfindung werden an einem Arbeitsort (2) aus einer Reihe von
moglichen Arbeitssb,hritten so viele Arbeitsschritte konzentriert bis die vorgegebene Taktzeit der
Gesamtanlage erreicht ist. Solche Arbeitsschritte kdnnen bestehen in: Auswahl vorgegebener
Teile; figen von Teilen, Schrauben, Scheiben, Sicherungsringen, Stiften, Dichtungen,
Dichtringen und Unterbaugruppen; aufbringen von Dichtmitteln; messen, priufen und
kontrollieren von vorgegebenen Eigenschaften und dergleichen. Die maschinell ausfuhrbaren
Arbeitsschritte liegen auerhalb des Bereichs der Arbeitsstellen des Mitarbeiters (2) in
Automatikstationen (1 und 4).- Die Vorprodukte und Produkte werden mit an sich bekannten
Fordermitteln wie Rollenférderer, Plattenférderer, Hingebahnen, Verkettungen oder
dergleichen transportiert und die Arbeitsstellen der Mitarbeiter (2) und die Automatikstationen (1
und 4) sind damit verbunden, wobei die Vorprodukte oder Produkte auch auf an sich bekannten
Werkstiicktragern aufgespannt und mit diesen zusammen beférdert werden kénnen. Es ist
weiterhin ein Merkmal der Erfindung, die Automatikstationen (1 und 4) so zu gestalten, dass
diese an allen Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, V3) gleichzeitig arbeiten verrichten
kénnen und Uber entsprechende Aufnahmen fir Mess-, Press-, Schraub-, Prif-, Kontroll-, Flge-

und sonstige Mittel verfigen.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist bei Verwendung von Werkstucktragern (W) die
Aufnahmemadglichkeit von Herstellteilen (d), die zur Fertigung und Montage der Vorprodukte
oder Produkte (V1, V2, V3) benétigt werden und somit innerhalb der Fertigungs- und
Montageanlage mit geprift oder kontrolliert werden kénnen.

" Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist bei Verwendung von Werkstucktragern (W) mit
Datentrdgeren oder mittels Maschinensteuerung die Aufnahme der Qualitdtsdaten samtlicher
Herstellteilen (d) und die Qualitdtsdaten der Vorprodukte und Produkte (V1, V2, V3) und
samtlicher an der Fertigungs- und Montageanlage erfolgten Arbeitsschritte und die
Zusammenfuhrung aller Daten zu dem Endprodukt.

Wenn eine héhere Produktion erforderlich ist, dann bedarf es bei der erfindungsgemaéfen -
Anlage keiner besonderen anlagentechnischen Umstellung, da Iediglidh der zweite Arbeitépla'tz
(3) besetzt und ein Teilumfang der Arbeitsschritte des manuellen Arbeitsplatzes (2) auf zwei

Arbeitsplatze (2 und 3) aufgeteilt werden.
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Die Erfinduhg betrifft auch ein Verfahren zum Montieren von Getrieben, insbesondere von
Automatikgetrieben und stufenlosen Automatikgetrieben in Serien nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 16. Die Erfindung betrifft auBerdem eine Montageanlage zur Durchflihrung des
erfinderischen Verfahrens, bei welchem von Menschen ausfiihrbare Arbeitsschritte: sowie von
der Montageanlage maschinell ausfiihrbare Arbeitsschritte in einer gemischten Reihe
angeordnet und auf dem Werkstucktrager (WT) ausfuhrbar sind, nach dem Oberbegriff des

Anspruchs 17.

Bei der Montage von Getrieben, insbesondere von Automatikgetrieben und stufenlosen
Automatikgetrieben in Serien ist es bekannt, die nacheinander auszufilhrenden aus
Arbeitsschritten bestehenden Arbeitstakte auch raumlich nacheinander an einer Montageanlage
anzuordnen, wobei der Fertigungs- und Montageablauf in einzelne Arbeitstakte aufgegliedert
ist. Die Mehrzahl dieser Arbeitstakte besteht aus Arbeitsschritten menschlicher manueller
Tatigkeit und aus Arbeitsschritten maschineller automatisierter Anlagearbeit. Es gibt auch
Arbeitstakte, die vollstandig durch menschliche manuelle Tatigkeit oder aber vollstdndig durch
maschinelle automatisierte Anlagearbeit ausgefullt sind. Die Arbeitstakte sind méglichst gleich
lang vorzusehen, da der langste Arbeitstakt fuf die Gesamttaktzeit der Anlage maf3geblich ist.
Die Aneinanderreihung der Arbeitsinhalte erfolgt dabei bisher allein produktorientiert nach der
technologischen Reihenfolge und unabhéngig davon, ob diese von Menschen manuell oder von
Anlageteilen maschinell auszufthren sind. Somit bestimmt der zeitlich langste Arbeitstakt auch

die Dauer aller anderen Takte.

Da insbesondere bei der kompl'izierten Montage von Getrieben, insbesondere
Automatikgetrieben und stufenlosen Automatikgetrieben oft zeitaufwendige manuelle
Arbeitsschritte neben kurzen maschinellen Arbeitsschritten laufen missen, werden die
éntsprechenden Anlagestationen zeitlich nur unzureichend ausgenutzt.

Die mit den notwendigerweise zeitaufwendigen manuellen Arbeitsschritten betrauten Mitarbeiter
werden dabei hoch belastet und derartige Belastungen fuihren zwangslaufig auch zu
qualititsmindernden Fehlern. Andererseits entstehen bei den Ubrigen an der Anlage
beschaftigten Mitarbeitern mehr oder minder Leer- und Wartezeiten, fur die Kosten anfallen,

aber keine Wer‘tschd_pfung erfolgt.

Des Weiteren werden Bauteile wie Planetentrdager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen,
Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differential, an einzelnen
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Anlagen oder an so genannten Vormontagen oder Vorbandstationen vormontiert. Die dort
befindlichen Vorrichtungen werden manuell béstickt und der automatisierte Vorgang wird mit 2-
Handbedienung freigegeben oder durch Taster in Verbindung mit einem Lichtvorhang in Gang
gesetzt. Bei diesen Vormdntégen kommt es zu Mehrfachhandling des Grundteils und die
Prozesszeit der automatischen Vorrichtungsarbeit ist gleichzeitig Leer- und Wartezeit fur den
Mitarbeiter, fur die ebenfalls Kosten anfallen, aber keine Wertschdpfung erfolgt.

Die benotigten unterschiedlichen Bauteile wie Planetentréger, Kupplungen, Deckel, Lamellen,
Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétzé, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale, werden
an eine Montagelinie transportiert, dort zusammengefuhrt und zu einem Getriebe zusammen
montiert. Hier stehen die Qualitatsdaten der Endmontage zur Verfigung, nicht jedoch die
Qualitdtsdaten der bereits vormontierten Bauteile, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel,
Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze, Antriebswellen, Abtriebswellen und

Differentiale'.

Ein weiteres Problem und ein Kostenfaktor sind bei unterschiedlichen Vormontagen, die mit
Verkettungseinrichtungen ausgestattet sind, die unterschiedlichen Verkettungssysteme und die
darauf transportierten Werkstucktrager, die fir die einzelnen Bauteile, wie Planetentrager,
Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen,
Abtriebswellen und Differentiale speziell angefertigt sind. So ergeben sich fur die Produktion
eines Getriebes und der Vormontage der Bauteile, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel,
Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze, Antriebswellen, Abtriebswellen und
Differentiale oft mehr als 5 Werkstuéktrégertypen, Verkettungseinrichtungen und
Montageanlagen. Bedingt durch die separaten Vormontagen kommt es zu einem hohen
Steuerungsaufwand, da die Vofmontageteile, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, |
Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen und
Differentiale auch noch in verschiedenen Varianten vormontiert werden miissen und diese
passend an der Endmontagelinie zu einem bestimmten Getriebetyp zusammengefuhrt werden
mussen. Hier kommt es haufig zu Fehlsteuerungen, da ein einzelnes falsches oder fehlendes
Bauteil, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, V
Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen und Differentiale zum Montagestillstand der
Endmontagelinie und zu erheblichen Ausfallzeiten fuhrt. |

Es gibt auch bereits eine Vielzahl von Grundlagenuntersuchungen, die in

Montageplanungssystemen ihre Anwendung finden und wie Industrieroboter sinnvoll in eine
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Montageanlage integriert werden kénnen. Alle basieren jedoch auf dem produktorientierten

Entstehungsprinzip der Produkte.

Weiter sind Verfahren und Anlagen bekannt, bei denen um einen menschlichen Arbeitsort
mehrere maschinelle Arbeitsorte angeordnet sind, wobei der Mitarbeiter mehrmals manuelle
Tatigkeiten an dem Produkt ausfuhrt, welches zwischenzeitlich in Automatikstationen beférdert,
dort bearbeitet und wieder zu dem Mitarbeiter beférdert und zugeordnet wird. Die Zuordnung

kann je nach Auslastung verandert werden.

Nachteilig wirkt sich dabei allerdings der mehrmalige Ein- und Auslauf des gleichen Produktes
aus, der mit zusatzlichen Wartezeiten verbunden ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Montieren von Getrieben,
insbesondere von Automatikgetrieben und stufenlosen Automatikgetrieben in Serien sowie eine
Montageanlage zu schaffen, bei denen auch bei unterschiedlich langen Arbeitsschritten
innerhalb eines Arbeitstaktes und bei gemischt zwischen manueller Tatigkeit und automatischer
Anlagearbeit eine gleichmaRige Beanspruchung, insbesondere der menschlichen Arbeit, aber
auch der Anlageteile méglich ist und méglichst viele Qualitiatsdaten der Bauteile, wie
Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensitze,
Antriebswellen, Abtriebswellen und Differential, erfasst und dem fertigen Getriebe zugeordnet

werden kénnen.

Im Vordergrund dieser Erfihdung steht nicht die produktionsorientierte Auslegung der Anlagen,
sondern eine prozessorientierte Auslegung, bei der der eigentliche Prozess und die daraus
resultierende Produktivitat im Vordergrund stehen.

- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die im Verfahrensanspruch 16 und in den
Vorrichtungsansprichen 17 angegebenen Merkmale gelést.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Werkstucktrager ist in den

Unteranspriichen angegeben.

Durch die Erfindung werden die Leer-, Warte- und Verlustzeitenzeiten auf ein Minimum
reduziert und gleichzeitig werden die manuellen Arbeitstakte weitgehend zeitgleich und optimal
ausgelegt und ausgestaltet, was eine erhebliche hohere Produktivitat und Ausbringung der
'gesamten Montageanlage zur Folge hat. Das Handling der Einzelbauteile, wie Planetentrager,

10



WO 2007/140872 PCT/EP2007/004508

Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze, Antriebswellen,
Abtriebswellen und Differentiale und deren Transport wird ebenfalls erheblich reduziert.
Gleichzeitig stehen sédmtliche Qualitatsdaten der Einzelbauteile, wie Planetentrager,
Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibenséatze, Antriebswellen,
Abtriebswellen und Differentiale und der Getriebe zur Verfugung und kdnnen dem jeweiligen
fertigen Getriebe exakt zugeordnet werden. Ein weiterer Vorteil ist die kostenglinstige
Herstellung der komplexen und-komprimierten Montagestationen, Reduzierung der
Werkstlicktrager und Verkettungsvarianten und eine Reduzierung der Investitionen. .

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nachstehend anhand von Zeichnungen naher

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 6 ein Schema herkémmlicher Anlagen zur Produktion von Getrieben.

Fig. 7 ~ ein Schema des erfindungsgemaRen Verfahren zur Produktion von
gleichzeitig mehreren Bauteilen, wie Planetentrager, KuppIUngen, Deckel,
Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétzé, Antriebswellen,
Abtriebswellen und Differentiale, zur Produktion von Getrieben,
insbesondere von Automatikgetriében und stufenlosen '

Automatikgetrieben in Serien.
Fig. 8 ein Schéma des Werkstucktragers

Fig. 9, 10 und 11 Layouts verschiedener Montageanlagen und Anordnungen nach dem

erfinderischen Verfahren.
Fig. 12 ein Schema des Elevators

Fig. 6 zeigt beispielhaft eine herkdmmliche Montageaniage (F), wo die Einzelbauteile, wie
Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze,
Antriebswellen, Abtriebswellen und Differential zusammengéstellt werden, die an so genannten
Vormontagen oder Vorbandstationen (A, B, C, D, E) vormontiert werden, bevor diese dann als
Unterzusammenbauten an die Montagelinie oder Montageaniage geliefert werden. An
Vormontage (A) werden Planetentrdger montiert, an Vormontage (B) werden Kupplungen
montiert, an Vormontage (C) werden Scheibensétze montiert, an Vormontage (D) werdén

Pumpen montiert, an Vormontage (E) werden Eingangswellen montiert.

11
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Die vormontierten Planeter)tréger, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
Scheibensétze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale werden dann von den
Vormontagen (A, B, C, D, E) an die Montégelinie oder Montageanlage (F) geliefert.

Hierbei kommt es zu erheblichen Verlustzeiten durch Mehrfachhandling und Transport der
Bauteile. So werden die Grundteile bereits mehrfach gehandelt, bevor diese berhaupt zur

Montage bereitstehen.

Fig. 7 zeigt ein Schema des erfinderischen Verfahrens zur Produktion von gleichzeitig mehreren
* Bauteilen, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
‘Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen und Differentiale, zur Produktion von Getrieben,
insbesondere von Automatikgetrieben und stufenlosen Automatikgetrieben in Serie, hier die
VVormontagelinie (G) nach dem erfinderischen Verfahren. Der Fertigungs- und Montagevorgang
der Bauteile, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen und Differentiale erfolgt hierbei auf einer
Montageanlage (G) in der Art und Weise, dass die Bauteile der Getriebe auf einem dafur
konstruierten Werkstucktrager (WT) gemeinsam transportiert werden. Der Fertigungs- und
Montagevorgang erfolgt in der Art und Weise, daés an einigen Arbeitsplatzen gleichzeitig an
mehreren Bauteilen, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen,
Eingangswellen, Scheibensitze, Antriebswelien, Abtriebswellen und Differentialen gearbeitet
wird. In den nachfolgenden Automatikstationen werden an mehreren der Bauteile, wie
Planetentrager, Kupplungen,‘ Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze,
Antriebswellen, Abtriebswellen und Differentiale gleichzeitig automatisch auf dem
Werkstlcktrager (WT) bearbeitet. Nach dem die Bauteile vormontiert sind, werden die
Werkstucktrager (WT) in ein Entkopplungsmodul (H) géleitet, um stoRweise oder ungieiChe
Produktion der Vormontagelinie (G) und der Endmontagelinie (K) zu kompensieren und bei
Bedarf Werksticktrager (WT) zu speichern.

Am Punkt (M) werden die Bauteile, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen,
Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze, Antriebswellen, Abtriebswellen und Differentiale auf
den Werkstucktrager der Endmontagelinie (G) Ubergesetzt und gieichzeitig samtliche
qualitdtsrelevanten Informationen und Daten, die sich auf dem Werksticktrager (WT befinden,
auf den Werkstuicktrager der Endmontagelinie Gbertragen. Die Endmontagelinie (G) verfugt
iber Arbeitsplatze (L) und Automaﬁkstationen (N), die nur bei bestimmten Typen, wie
Allradversionen betrieben werden und wo Bauteile, wie Abschlussdeckel und Endwellen
vormontiert werden und mit dem Getriebe montiert werden.

12
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Bei anderen Typen werden die Arbeitsplatze (L) und Automatikstationen (N) nicht betrieben und
die Werkstlcktrager werden automatisch weitertransportiert. -

Am Ende der Endmontagelinie werden die fertigen Getriebe an Getriebeprﬂfsténdén in einem
Pruffeld oder einer Priiflinie (P) auf Funktion und Gerausche Uberprift. '

GemaR der Erfindung werden so an einem Arbeitsort aus einer Reihe von méglichen
Arbeitsschritten mehrerer Bauteile, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen,
Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen und Differentiale so
viele Arbeitsschritte konzentriert, bis die vorgegebene Taktzeit der Gesamtanlage erreicht ist.
Solche Arbeitsschritte kénnen bestehen in: Auswahl vorgegebener Teile; fugen von Teilen,
Schrauben, Scheiben, Sicherungsringen, Stiften, Dichtungen, Dichtringen und
Untérbaugruppen; aufbringen von Dichtmitteln; messen, priifen und kontrollieren von
vorgegebenen Eigenschaften und dergleichen. Die maschinell ausfiihrbaren Arbeitsschritte
liegen aullerhalb des Bereichs der Arbeitsstellen des Mitarbeiters in Automatikstationen. Die
Bauteile werden auf Werkstucktragern (WT) mit an sich bekannten Férdermitteln, wie
Rollenférderer, Plattenférderer, Verkettungen oder dergleichen transportiert und die
Arbeitsstellen der Mitarbeiter und die Automatikstationen sind damit verbunden.

Die benétigen Montageanlagen (G) und (K) sind mit Elevatoren (R) mit _
Uberbrﬂcku}\gsvorrichtung (S) ausgestattet, wo die Werkstlcktrager Uber eine Verkettung auf
einer Buhne transportiert werden, um so eine optimale Umspilung mit dem benétigten Material
zu gewahrleisten und bei Ausfall die Uberbriickungsvorrichtung (S) den Transport ibernimmt.

Im Vergleich zu den herkémmlichen Montagen (Fig. 1) reduziert sich der Personalaufwand um
ca. 50 Prozent, wobei die Ausbringung durch die Vermeidung von Mehrfachhandling,
Reduzierung der Verlustzeiten und Automatikstationen mit gleichzeitigen Mehrfachoperationen

erheblich steigern lasst.

Fig. 8 zeigt ein Schema des Werkstiicktragers (WT), der so ausgestaltet ist, dass er gIeiCHzeitig
alle bendtigten Bauteile, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen,
Eingaﬁgswellen, Scheibensétze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und
Getriebegehéuseteile (a, b, ¢, d, e, f g, h, k) aufnehmen kann. Der Werkstucktrager ist so

~ ausgestaltet, dass er Uber Versteifungen verfugt, die es erméglichen, in Automatikstationen mit

entsprechenden Anschlagen oder Gegenhaltern an mehreren oder allen Bauteilen, wie

13
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Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,
Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentialen und Getriebegehé&useteile gleichzeitig
Montagearbeiten, wie Messen, Prifen, Figen, Pressen, Kontrollieren, Schrauben und

dergleichen ausfiihren zu kénnen.

Es ist weiterhin ein Merkmal der Erfindung, dass samtliche entsprechende Arbeiten fir Mess-,
Press-, Schraub-, Priif-, Kontroll-, Fiige-, Bedl- und sonstige Montagevorgénge auf dem
Werkstucktrager (WT) erfolgen kénnen.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, dass die Werkstucktrager (WT) mit Datentr'a'_gern
versehen sind, die die Aufnahme der Qualititsdaten samtlicher Herstellteilen und die
‘Qualitatsdaten der Bauteile, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel_, Lamellen, Pumpen,
Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und
Getriebegehauseteile und samtlicher an der Fertigungs- und Montageanlage erfolgten

Arbeitsschritte erméglichen und diese dem Getriebe exakt zuordnen kénnen.
En weiteres Merkmal der Erfindung ist, dass durch die Gestaltung des Werkstiucktragers (WT)
die Automatikstationen der Montageanlage vereinheitlicht werden kénnen, um diese

kostengiinstig herzustellen.

Fig. 9 zeigt ein Schema und Layout des erfinderischen Verfahrens‘bei Anordnung der
Vormontage (G) und Endmontage (K) nebeneinander in Langsform.

Fig. 10 zeigt ein Schema und Layout des erfinderischen Verfahrens bei Anordnung der
Vormontage (G) zwischen der Endmontage (K) in L-Form.

Fig. 11 zeigt ein Schema und Layout des erfinderischen Verfahrens bei Anordnung der
Vormontage (G) neben der Endmontage (K) in L-Form.

Fig. 12 zeigt ein Schema des Elevators.
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Die Erfindung betrifft auch eih Verfahren zum Montieren von Gétrieben, insbesondere von
Doppelkupplungsgetrieben und Direktschaltgetrieben in Serien nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 39. Die Erfindung betrifft auRerdem einen Werksticktrager (WT) zur Durchfiihrung
des erfinderischen Verfahrens, bei welchem von Menschen ausflihrbare Arbeitsschritte sowie
von der Montageanlage maschinell ausflhrbare Arbeitsschritte in einer gemischten Reihe
angeordnet und samtliche auf dem Werkstuicktrager (WT) ausfihrbar sind, nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 40.

Bei der Montage von Getrieben, insbesondere von Doppelkupplungsgetrieben und
Direktschaltgetrieben in Serien ist es bekannt, die nacheinander auszufihrenden, aus
Arbeitsschritten bestehenden Arbeitstakte auch raumlich nacheinander an einer Montageanlage -
anzuordnen, wobei der Fertigungs- und Montageablauf in einzelne Arbeitstakte aufgegliedert
ist. Die Mehrzahl dieser Arbeitstakte besteht aus Arbeitsschritten menschlicher manueller
Tatigkeit und aus Arbeitschritten maschineller automatisierter Anlagearbeit. Es gibt auch
Arbeitstakte, die vollstandig durch menschliche manuelle Tétigkeit oder aber vollstandig durch
maschinelle automatisierte Anlagearbeit ausgefillt sind. Die Arbeitstakte sind méglichst gleich
lang vorzusehen, da der langste Arbeitstakt fur die Gesamttaktzeit der Anlage mafgeblich ist.
Die Aneinanderreihung der Arbeitsinhalte erfolgt dabei bisher allein produktorientiert nach der
technologischen Reihenfolge und unabhangig davon, ob diese von Menschen manuell oder von

Anlageteilen maschinell auszufiihren sind.
Somit bestimmt der zeitlich Iangste Arbeitstakt auch die Dauer aller anderen Takte.

Da insbesondere bei der kompliziérten Montage von Getrieben, insbesoridere
Doppelkupplungsgetrieben und Direktschaltgetrieben oft zeitaufwendige manuelle
Arbeitsschritte neben kurzen maschinellen Arbeitsschritten laufen mussen, werden die

entsprechenden Anlagestationen zeitlich nur unzureichend ausgenutzt.

Die mit den notwendigerweise zeitaufwendigen manuellen Arbeitsschritten betrauten Mitarbeiter
werden dabei hoch belastet und derartige Belastungeh fuhren zwangsldufig auch zu
qualitdtsmindernden Fehlern. Andererseits entstehen bei den Ubrigen an der Anlage
beschaftigten Mitarbeitern mehr oder minder Leer- und Wartezeiten, fur die Kosten anfalllen,

aber keine Wertschépfung erfolgt.
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Des Weiteren werden Antriebswellen, Abtriebswellen, Ricklaufwellen, Pumpenwellen,
Differential, Synchronkérper, Flanschwellen, an einzelnen Anlagen oder an so genannten
Vormontagen oder Vorbandstationen vormontiert. Die dort befindlichen Vorrichtungen werden
manuell bestickt und der automatisierte Vorgang wird mit 2-Handbedienung freigegeben oder
durch Taster in Verbindung mit einem Lichtvorhang in Gang gesetzt. Bei diesen Vormontagen
kommt es zu Mehrfachhandling des Grundteils und die Prozesszeit der automatischen
Vorrichtungsarbeit ist gleichzeitig Leer- und Wartezeit fur den Mitarbeiter, fur die ebenfalls

Kosten anfallen, aber keine Wertschépfung erfolgt.

Die bendtigten untefschiedlichen Antriebswellen, Abtriebswellen, Pumpenwellen,
Rucklaufwellen, Differential, Synchronkorper, Flanschwellen, werden spater zusammengefiihrt
und zu einem Getriebe, zusammen montiert. Hier stehen die Qualitatsdaten der Endmontage
zur Verfigung, nicht jedoch die Qualitatsdaten der bereits vormontierten Antriebswellen,
Abtriebswellen, Pumpenwellen, Ricklaufwellen, Differential, Synchronkérper, Flanschwellen.

Es gibt auch bereits eine Vielzahl von Grundlagenuntersuchungen, die in
Montageplanungssystemen ihre Anwendung finden und wie Industrieroboter sinnvoll in eine
Montageanlage integriert werden kdnnen. Alle basieren jedoch auf dem produktorientierten

Ent'stehungsprinzip der Produkte.

Weiter sind Verfahre‘n und Anlagen bekannt, bei denen um einen menschlichen A‘rbeitsort
mehrere maschinelle Arbeitsorte angeordnet sind, wobei der Mitarbeiter mehrmals manuelle
Tatigkeiten an dem Produkt ausfuhrt, welches zwischenzeitlich in Automatikstationen beférdert,
dort bearbeitet und wiedér zum dem Mitarbeiter beférdert und zugeordnet wird. Die Zuordnung

kann je nach Auslastung verédndert werden.

Nachteilig wirkt sich dabei allerdings der mehrmalige Ein- und Auslauf des gleichen Produktes

aus, der mit zuséatzlichen Wartezeiten verbunden ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Montieren von Getrieben,
insbesondere von Doppelkupplungsgetriebeh und Direktschaltgetrieben in Serien sowie einen
Werkstucktrager zu schaffen, bei denen auch bei unterschiedlich langen Arbeitsschritten
innerhalb eines Arbeitstaktes und bei gemischt zwischen manueller Tatigkeit und automatischer
Anlagearbeit eine gleichmaRige Beanspruchung, insbesondere der menschlichen Arbeit, aber
auch der Anlageteile méglich ist und méglichst viele Qualitatsdaten der Bauteilé, wie
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Antriebswellen, Abtriebswelien, Pumpenwellen, Rucklaufwellen, Differential, Synchronkérper,

Flanschwellen, erfasst und dem fertigen Getriebe zugeordnet werden kénnen.

Im Vordergrund dieser Erfindung steht nicht die produktorientierte Auslegung der Anlagen,
sondern eine prozessorientierte Auslegung, bei der der eigentliche Prozess und die daraus -
resultierende Produktivitat im Vordergrund stehen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die im Verfahrensanspruch 1 und im
Vorrichtungsanspruch 2 angegebenen Merkmale gelost.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBRen Werkstlcktrager ist in den Anspriichen
6 und 7 angegeben.

Durch die Erfindung werden. die Leer- und Warte- und Verlustzeitenzeiten auf ein Minimum
reduziert und gleichzeitig werden die manuellen Arbeitstakte weitgehend zeitgleich und optimal
ausgelegt und ausgestaltet, was eine erheblich héhere Produktivitdt und Ausbringung der
gesamten Montageanlage zur Folge hat. Gleichzeitig stehen sdmtliche Qualitdtsdaten der
Einzelbauteile, der Antriebswellen, Abtriebswellen', Pumpenwellen, Rucklaufwellen, Differential,
Synchronkérper, Flanschwellen, und der Getriebe zur Verfigung und kénnen dem jeweiligen
fertigen Getriebe exakt zugeordnet werden. Ein weiterer Vorteil ist die kostengiinstige
Herstellung der komplexen und komprimierten Montagestationen und eine Reduzierung der

Investitionen.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nachstehend anhand von Zeichnungen naher

beschrieben. Es zeigen:
'Fig. 13 ein Schema herkémmlicher Anlagen zur Produktion von Getrieben,

Fig. 14 ein Schema des erfinderischen Verfahrens zur Pfoduktion von gleichzeitig
mehreren Bauteilen, Antriebswellen, Abtriebswellen, Pumpenwellen,
Rucklaufwellen, Differential, Synchronkérper, Flanschwellen, zur Produktion von
Getrieben, insbesondere von Doppelkupplungsgetrieben und
Direktschaltgetrieben in Serien, hier der Vorkommissionierung

Fig. 15 ein Schema des erfinderischen Verfahrens zur Produktion von gleichzeitig
mehreren Bauteilen, Antriebswellen, Abtriebswellen, Pumpenwellen,
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Rucklaufwelien, Differential, Synchronkdrper, Flanschwellen, zur Produktion von
Getrieben, insbesondere von Doppelkupplungsgetrieben und
Direktschaltgetrieben in Serien, hier die Montageanordnung.

Fig. 16 ein Schema des Werkstiicktragers

Fig. 13 zeigt eine herkémmliche Montageanlage (7), bei der Einzelbauteile, wie Differential (A),
Antriebswellen (B) und Abtriebswellen (C) an so genannten Vormontagen oder
Vorbandstationen (1, 2, 3, 4, 5 u. 6) vormontiert werden, bevor diese dann als
Unterzusammenbauten an die Montagelinie oder Montageanlage geliefert werden. An
Vormontage (1) wird das Differential (a) mit Bauteil oder Zahnrad (b) montiert und an
Vormontage (2) weitergegeben, wo weitere Bauteile wie Lager (c) montiert und aufgepresst
werden. Das vormontierte Differential (A) wird dann an die Montagelinie oder Montageanlage
geliefert. An Vormontage (3) werden die TriebWeIlen (d u. f) mit Lager oder Zahnrad (e) montiert
und an Vormontage (4) weitergegeben, wo weitere Bauteile wie Lager (g) montiert und
aufgepresst werden. Die vormontierte Triebwellen (B) werden dann an die Montagelinie‘oder
Montageanlage geliefert. An Vormontage (5) werden die Antriebswellen (h u. k) mit Lager oder -
Zahnrad (i) montiert. und an Vormontage (6) weitergegeben, wo weitere Bauteile wie Lager (i)
montiert und aufgepresst werden. Die vormontierten Antriebswellen (C) werden dann an die

Montagelinie oder Montageanlage geliefert.

Hierbei kommt es zu erheblichen Verlustzeiten durch Mehrfachhandling der Bauteile. So wird
das Grundteil Differential (a) bereits 5 Mal gehandelt, bevor es tiberhaupt zur Montage '
bereitsteht und zwar

1. vom Materialwagen entnehmen und in Vorrichtung (1) legen und Bauteil (b)

montieren

- Differential (a) entnehmen und auf Ablage (x) legen.
Differentiél (a) von Ablage (x) entnehmen und in Vorrichtung (2) legen und Bauteil (c)

| fugen und aufpressen. | '
Differential entnehmen und auf Transportwagen legen.
Differential zur Montagelinie transportieren.
Differential auf Montagelinie ablegen.

Durch die Wartezeiten beim Aufpressvorgang kommt es zu weiteren Verlustzeiten.
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Gleiches gilt fur alle anderen Bauteile, wie Antriebswellen, Abtriebswellen, Pumpenwellen,
Differential, Synchronkérper, Flanschwellen, Kuppluhgen, Pumpen, Schiebekésten.

Fig. 14 zeigt ein Schema des erfinderischen Verfahrens zur Produktion von gleichzeitig-
mehreren Bauteilen, Antriebswellen, Abtriebswellen, Pumpenwellen, Ricklaufwellen,
Differential, Synchronkdrper, Flanschwellen, zur Produktion von Getrieben, insbesondere von
Doppelkupplungsgetrieben und Direktschaltgetrieben in Serien, hier die Vorkommissionierung
nach dem erfinderischen Verfahren. Der Fertigungs- und Montagevorgang erfolgt hierbei auf
einer Montageanlage (8) in der Art und Weise, dass die Bauteile der Getriebe auf einem dafur
konstruierten WerkstUcktréger (WT) vorkommissioniert werden und zunachst die Grundteile wie
Differential (a), Triebwellen (d, f), Antriebswellen (h, k) je nach Typ und Ausfuhrung an dem
Arbeitéplatz (9) auf den Werkstucktrager (WT) aufgelegt werden auch die zur Montage
benétigten Bauteile (b, ¢, d, e, g, i, I)' je nach Typ und Ausfuhrung an dem Arbeitsplatz (9) auf
den Werkstucktrager (WT) aufgelegt werden und diese gemeinsam in einer nachfolgenden
Automatikstation (O) mit einem Kamerasystem {berprift werden, wobei die Prifung das
Vorhandensein, die ribhtige Lage, richtiges Bauteil, richtiges Modul, richtige Ubersetzung und

andere optisch zu erkennenden Qualitdtsmerkmale beinhaltet.

Fig. 15 zeigt ein Schema des erfinderischen Verfahrens zur Produktion von gleichzeitig
mehreren Bauteilen, Antriebswellen, Abtriebswellen, Pumpenwellen, Ricklaufwellen,
Differential, Synchronkérper, Flanschwellen, zur Produktion von Getrieben, insbesondere von
Doppelkupplungsgetrieben und Direktschaltgetrieben in Serien nach dem erfinderischen
Verfahren. Der Fertigungs- und Montagevorgang erfoigt nach der bereits beschriebenen
Vorkommissionierung auf einer Montageanlage (8) in der Art und Weise, dass an dem
Arbeitsplatz (10) die Bauteile (b) auf die Differentiale (a), die Bauteile (e) auf die Triebwellen (d)
und die Bauteile (i) auf die Antriebswellen (h) gefiigt werden. In der nachfolgenden
Automatikstation (11) werden Differential (a), Triebweilen (d) und Antriebswellen (h) gleichzeitig
automatisch auf dem Werkstucktrager (WT) bearbeitet. An dem Arbeitsplatz (12) werden die
Bauteile (c) auf die Differentiale (a), die Bauteile (g) auf die Triebwellen (f) und die Bauteile (1)
auf die Antriebswellen (k) gefiigt. In der nachfolgenden Automatikstation (13) werden
Differential (a), Triebwellen (f) und Antriebswellen (k) gleichzeitig automatisch auf dem
Werkstucktrager (WT) bearbeitet. ‘

GemaR der Erfindung werden so an einem Arbeitsort (10, 12) aus einer Reihe von méglichen
Arbeitsschritten mehrere Bauteile so viele Arbeitsschritte konzentriert, bis die vorgegebene

Taktzeit der Gesamtanlage erreicht ist. Solche Arbeitsschritte konnen bestehen in: Auswahl
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vorgegebener Teile; fugen von Teilen, Schrauben, Scheiben, Sicherungsringe, Stiften,
Dichtungen, Dichtringen und Unterbaugruppen; aufbringen von Dichtmitteln; messen, prifen
und kontrollieren von vorgegebenen Eigenschaften und dergleichen. Die maschinell
ausfihrbaren Arbeitsschfitte liegen auRerhalb des Bereichs der Arbeitsstellen des Mitarbeiters
(9, 10, 12) in Automatikstationen (11 und 13). Die Bauteile werden auf Werkstucktrager (WT)
mit an sich bekannten Férdermittein wie Rollenférderer, Plattenférderer, Verkettungen oder
dergleichen transportiert und die Arbeitsstellen der Mitarbeitér (9, 10, 12) und die

Automatikstationeni(11 und 13) sind damit verbunden.

Im Vergleich zu den herkémmlichen Montagen (Fig. 1) reduziert sich der Personalaufwand um
ca. 50 Prozent, wobei die Ausbringung durch die Vermeidung von Mehrfachhandiing,
Reduzierung der Verlustzeiten und Automatikstationen mit gleichzeitigen Mehrfachoperationen

erheblich steigern lasst.

Fig. 16 zeigt ein Schema des Werkstiicktragers (WT), der so ausgestaltet ist, dass er
gleichzeitig alle bendtigten Herstellteile wie Differential (a), Triebwellen (d, f) und Antriebswellen
(h, k) und Rucklaufwellen (r) aufnehmen kann und auch Uiber Aufnahmen fiir die dazu
bendtigten Hersteliteile wie Zahnrdder, Schaltrdder, Parksperrenrader, Synchronkérper und
Flanschwellen verfugt. Diese kdnnen sowohi nebeneinander als auch geman
Montagereihenfolge Ubereinander angeordnet werden. Der Werksticktrager ist so ausgestalfet,
dass er Uber Versteifungen verflgt, die es ermdglichen in Automatikstationen mit
entsprechenden Anschldgen oder Gegenhaltern an mehreren oder allen Bauteilen wie
Differential (a), Triebwellen (d, f), Antriebswellen (h, k) und Riicklaufwellen (r) gleichzeitig
Montagearbeiten wie messen, prufen, fugen, pressen, kontrollieren, schrauben und dergleichen
ausfuhren zu kénnen. Der Werkstiicktrager verfiigt wéiterhin Uber eine Ablageschale (t); in die
in manuellen oder automatischen Stationen ermittelte Sicherungsringe oder Scheiben zur

spateren Montage manuell oder automatisch abgelegt und mit transportiert werden kénnen.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, dass die Werkstlcktrager (WT) mit einem manuell -
umlegbaren Hebel oder einer manuell umlegbaren Klappe (H) versehen sind, die bei der
Vorkommissionierung nach dem alle aufzulegenden Bauteile aufgelegt worden' sind, von dem
Mitarbeiter (9) umgelegt wird. So kann das Auflegen der diversen Bauteile zeitsparend wahrend
des Transportes der Werkstucktrager (WT) erfolgen. Am Ende der Vorkommissionierstrecke ist
ein Stopper (S) vorgesehen, an dem der Werkstucktrager anhalt, um dort die entsprechenden
Daten des Arbeitsvorgangs von der Steuerung auf den Datenspeicher des Werksticktragers
(WT) zu schreiben. Gleichzeitig wird die Steuerung des Hebels oder der Klappe (H)
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elektronisch, mit Lichtschranke oder Sensor (L) abgefragt. Ist der Hebel oder die Klappe in
umgelegter Position, erfolgt automatisch die Freigabe zum Weitertransport des
Werkstiicktragers (WT). Wird der Werkstiicktrager (WT) weitertransportiert, erfolgt Gber eine
Storkontur (K) an der Verkettung das Zuriicklegen des Hebels oder der Kiappe (H). '

Es ist weiterhin ein Merkmal der Erfindung, das sé@mtliche entsprechende Arbeiten fur Mess-,
Press-, Schraub-, Prif-, Kontroll-, Fige-, Bedl- und sonstige Montagevorgénge auf dem '
Werkstucktrager (WT) erfolgen.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, dass die Werkstucktrager (WT) die
Aufnahmemaéglichkeit samtlicher Herstellteile haben, die zur Fertigung und Montage der
Differentiale, Triebwellen, Antriebswellen und Ricklaufwellen fur die Getriebe benétigt werden,
somit innerhalb der Fertigungs- und Montageanlage mit geprift oder kontrolliert werden

konnen.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, dass die Werkstucktrager (WT) mit Datentrdgern
versehen sind, die die Aufnahme der Qualitdtsdaten samtlicher Herstellteile und die |
Qualitatsdaten der Differentiale, Triebwellen, Antriebswellen und Riicklaufwellen und sémtlicher
an.der Fertigungs- und Montageanlage erfolgten Arbeitsschritte erméglichen und diese dem

Getriebe exakt zuordnen kénnen.
Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, dass durch die Gestaltung Werkstucktrager (WT) die

Automatikstationen der Montageanlage vereinheitlicht werden kénnen, um diese kostenglnstig

" herzustellen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Fertigen und/oder Montieren von Vorprodukten oder Produkten in Serien,
bei dem die Vorprodukte oder Produkte wihrend zeitlich aufeinander folgender
Arbeitstakte an einer Vielzah! verschiedener Arbeitsorte vorbestimmten Arbeitsschritten
unterworfen werden, welche teilweise von wenigstens einem Menschen und teilweise von
Maschinen ausgefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens einem
menschlichen Arbeitsort (2) an mindestens zwei oder mehr gleichen oder
unterschiedlichen Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, V3) gleichzeitig geérbeitet
werden kann und an wenigstens einem maschinellen Arbeitsort (1, 3) an mindestens zwei
oder mehr gleichen oder unterschiedlichen Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, V3)
g'Ieichzeitig gearbeitet werden kann, so dass der technologisch vorgegebene Ablauf der
Vorprodukte oder Produkte (V1, V2, V3) hier nicht die Arbeitstakte bestimmt, festlegt oder
begrenzt, sondern der Fertigungs- oder Montageprozess insgesamt optimal festgelegt
werden kann, da an mehreren Vorbrodukten oder Produkten (V1, V2, V3) gearbeitet
werden kann und jeweils anfallende technologisch bedingte Leer- und Wartezeiten eines
Vorproduktes oder Produktes (V1, V2, V3) mit Arbeiten an anderen Vorprodukten oder
Produkten (V1, V2, V3) ausgefillt und kompensiert werden kénnen, wobei an einem
Arbeitsort (2) aus einer Reihe von méglichen Arbeitsschritten so viele Arbeitsschritte
konzentriert werden, bis die vorgegebene Taktzeit der Gesamtanlage erreicht wird, wobei
die Vorprodukte oder Produkte zur Ausfiihrung der vorgesehenen Arbeitsschritte teilweise
von einem maschinellen Arbeitsort (1) zum nachsten maschinellen Arbeitsort und »
teilweise von einem maschinellen Arbeitsort (1) zum néchsten menschlichen Arbeitsort (2)

transportiert werden.

Fertigungs- und/oder Montageanlage zum Fertigen und/oder Montieren von Produkten in
Serien, bei der die Vorprbdukte oder Produkte wahrend zeitlich aufeinander folgender
Arbeitstakte an einer Vielzahl verschiedener Arbeitsorte vorbestimmten Arbeitsschritten
unterworfen werden, welche teilweise von wenigstens einem Menschen und teilweise von
Maschinen ausgefuhrt werden, zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage wenigstens einen menschlichen Arbeitsort (2)
beinhaltet, an dem an mindestens zwei oder mehr gleichen oder unterschiedlicheh
Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, V3) gleichzeitig gearbeitet werden kann und
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wenigstens einen maschinellen Arbeitsort (1, 3) aufweist, an dem an mindestens zwei
oder mehr gleichen oder unterschiedlichen Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, V3)
gleichzeitig gearbeitet werden kann, so dass der tephnologisch vorgegebene Ablauf der
Vorprodukte oder Produkte (V1, V2, V3) hier nicht die Arbeitstakte bestimmt, festlegt oder
begrenzt, sondern der Fertigungs- oder Montageprozess insgesamt optimal festgelegt
werden kann, da an mehreren Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, VV3) gearbeitet
werden kann, da an mehreren Vorprodukten oder Produkten (V1, V2, V3) gearbeitet
werden kann und jeweils anfallende technologiéch bedingte Leer- und Wartezeiten eines
Vorproduktes oder Produktes (V1, V2, V3) mit Arbeiten an anderen Vorprodukten oder
Produkten (V1, V2, V3) ausgefullt und kompensiert werden kénnen, wobei an einem
Arbeitsort (2) aus einer Reihen von méglichen Arbeitséchritten so viele Arbeitsschritte
konzentriert werden, bis die angestrebte Taktzeit der Gesamtanlége erreicht wird und das
Fordermittel wie Rollenférderer, Plattenforderer, Hingebahnen, Verkettungen oder
dergleichen vorgehen sind, welche die Vorprodukte oder Produkte zur Ausfihrung der
vorgesehenen Arbeitsschritte teilweise von einem maschinellen Arbeitsort (1) zum
nachsten maschinellen Arbeitsort und teilweise von einem maschinellen Arbeitsort (1)
zum néchsten menschlichen Arbeitsort (2) transportieren kénnen.

Verfahren zum Fertigen und/oder Montieren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass a.n einem Arbeitsort (2) aus einer Reihe von méglichen Arbeitsschritten so viele
Arbeitsschritte konzentriert werden, bis die vorgegebene Taktzeit der Gesamtanlage
erreicht ist und diese Arbeitsschritte aus der Auswahl vorgegebener Teile; fligen von
Teilen, Schrauben, Scheiben, Sicherungsringen, Stiften, Dichtungen und
Unterbaugruppen; aufbringen von Dichtmitteln; messe, prifen und kontrollieren von
vorgegebenen Eigenschaften und dergleichen bestehen.

Verfahren zum Fertigen und/oder Montieren nach Anspruch 1 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die maschinell ausfihrbaren Arbeitsschritte auRerhalb des Bereichs
der Arbeitsstellen des Mitarbeiters (2) in Automatikstationen (1-und 4) liegen und die
Vorprodukte und Produkte (V1, V2, V3) mit an sich bekannten Férderﬁ\itteln wie
Rollenforderer, Plattenférderer, Hangebahnen, Verkettungen oder dergleichen
transportiert und die Arbeitsstellen der Mitarbeiter (2) und die Automatikstationen (1 und
4) transportiert werden, die damit verbunden sind, wobei die Vorprodukte oder Produkte
(V1, V2, V3) auch auf an sich bekannten Werkstucktragern aufgespannt und mit diesen

zusammen beférdert werden kénnen.
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Verfahren zum Fertigen und/oder Montieren nach Anspruch 1, 3 und 4, dadurch
gekénnzeichnet, dass die Automatikstationen (1 und 4) an allen Vorprodukten oder
Produkten (V1, V2, V3) gleichzeitig arbeiten verrichten kdnnen und auch entsprechende
Mess-, 'Préss-, Schraub-, Pruf-, Kontroll-, Fige- und sonstige arbeiten verrichten kénnen.

Verfahren zum Fertigen und/oder Montieren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Verwendung von Wérksti]cktrégern (W) die Aufnahmeméglichkeit von
Herstellteilen (d) die zur Fertigung und Montage der Vorprodukte oder Produkte (V1, V2,
V3) benttigt werden und somit innerhalb der Fertigungs- und Montageanlage mit
transportiert, geprift oder kontrolliert werden kénnen.

Verfahren zum Fertigen und/oder Montieren nach Anspruch 1 und 6, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Verwendung von Werksttcktragern (W) mit Datentrdgern oder
mittels Maschinensteuerung die Aufnahme der Qualitdtsdaten samtlicher Herstellteilen (d)
und die Qualitatsdaten der Vorprodukte und Produkte (V1, V2, V3) und sémtlicher an der
Fertigungs- und Montageaniage erfolgten Arbeitsschritte und die Zusammenfiihrung aller

Daten zu dem Endprodukt erfolgt.

Verfahren zum Fertigen und/oder Montieren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

-dass bei falls eine hohere Produktion erforderlich ist, bedarf es bei der

erfindungsgemaifRen Anlage keiner besonderen anlagentechnischen Umstellung, da
lediglich ein zweiter vorgesehener Arbeitsplatz (3) besetzt und ein Teilumfang der_
Arbeitsschritte des manuellen Arbeitsplatzes (2) auf zwei Arbeitsplatze (2 und 3) aufgeteilt

werden.

Fertigungs- und/oder Montageanlagen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die maschinell ausfihrbaren Arbeitsschritte auBerhalb des Bereichs der Arbeitsstellen des
Mitarbeiters (2) in Automatikstatidnen (1 und 4) angeordnet sind und Mittel vorhanden
sind, die die Vorprodukte und Produkte (V1, V2, V3) mit an sich bekanhten Férdermitteln
wie Rollenférderer, Plattenférderer, Hangebahnen, Verkettungen oder dergleicheh
transportiert und die Arbeitsstellen der Mitarbeiter (2) und die Automatikstationen (1 und
4) transportiert werden, die damit verbunden sind.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei Vorprodukte oder Produkte (V1, V2, V3) auf an sich bekannten
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Werkstiicktragern gleichzeitig aufgespannt und mit diesen zusammen beférdert werden

kénnen.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Automatikstationen (1 und 4) so gestaltet sind, dass diese an allen Vorprodukten oder
Produkten (V1, V2, V3) gleichzeitig arbeiten verrichten kdnnen und Gber entsprechende
Aufnahmen fir Mess-, Press-, Séhraub—, Pruf-, Kontroll-, Flige- und sonstige Mittel fur
jedes Vorprodukt-oder Produkt (V1, V2, V3) verfugen. '

Fertigungs- und/oder Montageanlagen nach Anspruch 2 und 10, dadurch gekennzeichnet, .
dass die Werkstucktrager (W) die Aufnahmemdglichkeit von Herstellteilen (d) haben, die
zur Fertigung und Montage der Vorprodukte oder Produkte (V1, V2, V3) bendtigt werden
und somit innerhalb der Fertigungs- und Montageanlage mit transportiert, gepruft oder

kontrolliert werden kénnen.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 2, 10 und 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Werkstucktrager (W) mit Datentragern versehen sind, die die
Aufnahme der Qualitatsdaten samtlicher Herstellteile (d) und die Qualitatsdaten der
Vorprodukte und Produkte (V1, V2, V3) und samtlicher an der Fertigungs- und
Montageanlage erfolgten Arbeitsschritte und die Zusammenfihrung aller Daten zu dem

Endprodukt ermdglichen.

Fertigungs- und/oder Montageaniage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Maschinensteuerung so gestaltet ist, dass die Aufnahme der Qualitatsdaten
samtlicher Herstellteile (d) und die Qualitatsdaten der Vorprodukte und Produkte (V1, V2,
V3) und samtlicher an der Fertigungs- und Montageanlage erfolgten Arbeitsschritte und
die Zusammenfihrung aller Daten zu dem Endprodukt erfolgen kann.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlage mit zusétzlichen‘ manuellen Arbeitspldtzen (3) ausgestaltet ist, die bei einer
erforderlichen héheren Produktion keiner besonderen anlagentechnischen Umstellung
bedurfen, sondern lediglich ein zweiter vorgesehener Arbeitsplatz (3) besetzt und ein
Teilumfang der Arbeitsschritte des manuellen Arbeitsplatzes (2) auf zwei Arbeitsplitze (2

und 3) aufgeteilt werden.
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Verfahren zum Montieren von Getrieben, insbesondere von Automatikgetrieben und
stufenlosen Automatikgetrieben in Serien, bei welchem von Menschen ausfiihrbare
Arbeitsschritte sowie vbn der Montageanlage maschinell ausfiihrbare Arbeitsschritte in
einer gemischten Reihe angeordnet sind, wahrend zeitlich aufeinander folgender
Arbeitstakte an einer Vielzahl verschiedener Arbeitsorte vorbestimmten Arbeitsschritten
unterworfen werden, welche teilweise von wenigstens einem Menschen und teilweise von
Maschinen ausgeftihrt werden zur Produktion von gleichzeitig mehreren Bauteilen wie

'Planetentréger, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,

Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale, Getriebegehéuseteile zur Produktion von
Getrieben, dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens einem menschlichen Arbeitsort
an 3 oder mehreren der sich auf einem Werkstucktrager (WT) befindlichen Bauteilen wie
Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,
Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehéuseteile gleichzeitig
wahrend einem Arbeitstakt gearbeitet wird, wobei ebenfalls weitere zusatzliche Bauteile
wie Lager, Scheiben, Sicherungsringe, Synchronringe, Synchronkérper, Hilsen,
Sensorrader, Muttern und dergleichen, die in Wagen oder Ablagen an dem Arbeitsort
gelagert sind, mit montiert werden kénnen und in Folge an mindestens einer
Automatikstation gleichzeitig Mess-, Prif-, Fluge-, Press-, Kontroll-, Beélungs- oder
Schraubarbeiten an mehreren Bauteilen wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel,
Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze, Antriebswellen, Abtriebswellen,
Differentiale und Getriebegehauseteile entsprechend ausgefuhrt werden kénnen.

Montageanlage zum Montieren von Getrieben, insbesondere von Automatikgetrieben und
stufenlosen Automatikgetrieben in Serien, bei welchem von Menschen ausfilhrbare
Arbeitsschritte sowie von der Montageanlage maschinell ausfuhrbare Arbeitsschritte in
einer gemischten Reihe angeordnet sind, wahrend zeitlich aufeinander folgender
Arbeitstakte an einer Vielzahl verschiedener Arbeitsorte vorbestimmten Arbeitsschritten
unterworfen werden, welche teilweise von wenigstens einem Menschen und téilweise von
Maschinen ausgefiihrt werden, zur Produktion von gleichzeitig mehreren Bauteilen wie
Planetentrdger, Kupplungen, Deckel, Lamelien, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,
Antriebswellen, Abtriebswellen, Differential und Getriebegehauseteile zur Produktion von
Getrieben zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anlage wenigstens einen menschlichen Arbeitsort beinhaltet, an dem an
mindestens drei oder mehr gleichen oder unterschiedlichen Bauteilen wie Planetentrager,
Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze, Antriebswellen,
Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehauseteile gleichzeitig gearbeitet werden
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kann und wenigstens einen maschinellen Arbeitsort aufweist, an dem an mehreren
gleichen oder unterschiedlichen Baueilen wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel,
Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen,
Differentiale und Getriebegeh&useteile gearbeitet werden kann und jeweils anfallende
technologisch bedingte Leer- und Wartezeiten eines Bauteils mit Arbeiten an anderen
Bauteilen ausgefulit und kompenSiert werden kénnen, wobei an einem Arbeitsort aus
einer Reihe von méglichen Arbeitsschritten so viele Arbeitsschritte konzentriert werden bis
die angestrebte Taktzeit der Gesamtanlage erreicht wird und die jeweiligen Bauteile wie
Planetentrdger, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangsellen, Scheibensitze,
Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehauseteile auf einem
Werkstlcktrager transportiert werden, auf dem sie auch bearbeitet werden kénnen und
das Férdermittel wie Rollenférderer, Plattenférderer, Hangebahnen, Verkettungen oder
dergleichen vorgesehen sind, welche die Vorprodukte oder Produkte zur Ausfihrung der
vorgesehenen Arbeitsschritte teilweise von einem maschinellen Arbeitsort zum néachsten
maschinellen Arbeitsort und teilweise von einem maschinellen Arbeitsort zum nachsten

merischlichen Arbeitsort transportieren kénnen.

Werkstucktréger, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 16 und
insbesondere zur Verwendung auf der Montageanlage nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werksticktrager (WT) so ausgebildet ist, dass er gleichzeitig
mindestens 5 Aufnahmen fur alle benétigten Bauteile wie Planetentrager, Kupplungen,
Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibenséatze, Antriebswellen,
Abtriebswellen, Differential und Getriebegehdauseteile (a, b, ¢, d, e, f, g, h, k) eines
Getriebes hat um diese aufzunehmen und der Werkstiicktrager so ausgestaltet ist, dass
er Uber Versteifungen verfugt, die es erméglichen, in Automatikstationen mit
entsprechenden Anschiidgen oder Gegenhaltern an mehreren oder allen Bauteilen wie
Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,
Antriebswellen, Abtriebswellen, Differential, Getriebegehduseteile gleichzeitig
Montagearbeiten wie Messen, Priifen, Fugen, Pressen, Kontrollieren, Beélen, Schrauben

und dergleichen ausfithren zu kénnen.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
entsprechende Arbeiten an Bauteilen wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen,
Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differential,

Getriebegehauseteile fur Mess-, Press-, Schraub-, Prif-, Kontroll-, Fuge-, Bedl- und

' sonstige Montagevorgange auf dem Werkstucktrager (WT) erfolgen.
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Verfahren zum Montieren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass nachdem die
bendtigten Bauteile wie Planetentrdger, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumben,
Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differential und
Getriebegehauseteile auf einem dafiir konstruierten Werksticktrager (WT) vormontiert
sind, diese gemeinsam mit dem Werkstlicktrager (WT) in ein Entkopplungsmodul (K)
geschleudert werden, um stoweise oder ungleiche Produktion der Vormontagelihie (G)
und dér Endmontagelinie (K) zu kompensieren und bei Bedarf Werkstucktrager (WT) zu

speichern.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 16 und 20, dadurch gekennzeichnet, dass am
einem Punkt (M) die Bauteile wie Planetentrédger, Kupplungen, Deckel, Lamellen, .
Pumpen, Eihgangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale
und Getriebegehduseteile auf einen Werksticktradger der Endmontagelinie (G)
Ubergesetzt werden und gleichzeitig samtliche qualitatsrelevanten Informationen und
Daten, die sich auf dem Werksticktrager (WT ) befinden, auf den Werkstlcktrager der
Endmontagelinie Ubertragen werden.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 16, 19, 20 und 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Aufnahme der Qualitdtsdaten samtlicher Bauteile wie Planetentrager,
Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen,
Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegeh&useteile und samtlicher an der Fertigungs-
und Montagelinie erfolgten Arbeitsschritte erméglichen und diese dem Getriebe exakt
zuordnen kénnen, da die Werksticktrager (WT) mit Datentrager versehen sind -

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 16, 19, 20, 21 und 22, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Endmohtagelinie manuelle Arbeitspldtze (L) und Automatikstationen (N) nur
bei bestimmten Typen wie Allradversionen betrieben werden und wo Bauteile wie
Abschlussdecke! und Endwellen vormontiert und mit den Getriebeteilen zusammen
montiert werden und bei anderen Typen die Verkettungseinrichtung der Arbeitsplatze (L)
und Automatikstationen (N) die Werkstiicktrager autométisch weitertransportieren.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 16, 19, 20, 21, 22 und 23, dadurch

gekennzeichnet, dass an der Montageanlage verschiedene Getriebetypen wie Front und

Allrad oder Quattro montiert werden kénnen.
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Verfahren zum Montieren nach Anspruch 16, 19, 20, 2'1, 22, 23 und 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vormontagelinie (G) rdumlich neben der Endmontagelinie (K)

'(Fig. 4 und Fig. 6) und auch zwischen der Endmontagelinie (G) (Fig. 5) integriert sein

kann.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24 und 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Montageanlagen (G) und (K), um eine optimale Umspulung mit
dem bendtigten Material zu gewéhrleisten mit Elevatoreh (R) mit
Uberbriickungsvorrichtung (S) ausgestattet sind, wo die Werkstiicktrager uiber eine
Verkettung auf einer Buhne transportiert werden und bei Ausfall die
Uberbriickungsvorrichtung (S) den Transport Gibernimmt.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die maschinell au'st'uhr'baren Arbeitsschritte in Automatikstationen und
Teiléutomatikstationen angeordnef sind und Mittel vorhanden sind, die die Bauteile wie
Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze,
Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehauseteile mit an sich ‘
bekannten Férdermitteln wie Rollenférderer, Plattenférderer, Hingebahnen, Verkettungen
oder dergleichen transportiert und die Arbeitsstellen der Mitarbeiter und die
Automatikstationen transportiert werden, die damit verbunden sind.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens vier Bauteile, wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen,
Eingangswellen; Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und’
Getriebegehdauseteile auf den Werkstlicktragern (WT) gleichzeitig aufgespannt oder

' aufgelegt und mit diesen zusammen beférdert werden kénnen.

Fertigungs- und/oder Montageaniage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Automatikstationen so gestaltet sind, dass diese an mehreren Bauteilen wie
Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensatze,
Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehaduseteile gleichzeitig

“arbeiten verrichten kénnen und tiber entsprechende Aufnahmen fur Mess-, Press-,

Schraub-, Priif-, Kontroll-, Fiige- und sonstige Mittel fur diese Bauteile verfugen.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkstlicktrager (W) die Aufnahmeméglichkeit von Herstellteilen und/oder Gleichteile
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wie Léger haben, die zur Fertigung und Montage der Bauteile wie Planetentrager,
Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensétze, Antriebswellen,
Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehauseteile benétigt werden und somit
innerhalb der Fertigungs- und Montageanlage mit transportiert, gepruft und kontrolliert

werden kénnen.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Maschinensteuerung so gestaltet ist, dass die Aufnahme der Qualitatsdaten
samtlicher Bauteile wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen,
Eingangswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und
Getriebegehdauseteile und samtlicher an der Fertigungs- und Montageanlage erfolgten
Arbeitsschritte und die Zusammenfuhrung aller Daten zu dem fertigen Getrieben erfolgen

kann. -

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnef, dass
in der Endmontagelinie manuelle Arbeitsplatze (L) und Automatikstationen (N)
vorgesehen sind, die nur bei bestimmten Typen wie Allradversionen betrieben werden
u'nd wo Bauteile wie Abschlussdeckel und Endwelien vormontiert und mit den
Getriebeteilen zusammen montiert werden und bei anderen Typen die
Verkettungseinrichtung der Arbeitsplétze (L) und Automatikstationen (N) die

Werkstucktrager automatisch weitertransportieren.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Vormontagelinie (G) und der Endmontagelinie (K) ein Entkopplungsmodul
(K) vorgesehen ist, um die Werkstiicktrager der Vormontagelinie (G) nachdem die
bendtigten Bauteile wie Planetentrdager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen,
Eingahgswellen, Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differential vormontiert
sind, diese gemeinsam mit dem Werkstucktrager (WT) in das Entkopplungsmodul
geschleust werden, um stoBweise oder ungleiche Produktion der Vormontagelinie (G) und
der Endmontagelinie (K) zu kompensieren und bei Bedarf Werkstucktrager zu spe'ichern.

Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass

die Vormontagelinie (G) raumlich neben der Endmontagelinie (K) (Fig. 4 und Fig. 6) und
auch zwischen der Endmontagelinie (G) (Fig. 5) integriert sein kann.
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Fertigungs- und/oder Montageanlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Montageanlagen (G) und (K) mit Elevatoren (R) mit Uberbriickungsvorrichtung (S)
ausgestattet sind, womit die Werksticktrager Gber eine Verkettung auf einer Bihne
trahsportiert werden und bei Ausfall die Uberbriickungsvorrichtung (S) den Transport

Ubernimmt, um eine optimale Umspulung mit dem benétigten Material zu gewahrleisten.

Werkstiicktrager nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstucktrager
(WT) mit einem Datentrager versehen ist, der die Aufnahme der Qualitatsdaten samtlicher
Bauteile wie Planetentrager, Kupplungen, Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen,
Scheibensatze, Antriebswellen, Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehauseteile
und samtlicher an der Fertigungs- und Montageanlage erfolgten Arbeitsschritte A

erméglichen und diese dem Getriebe exakt zuordnen kann.

Werkstlicktrédger nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstiicktrager
so gestaltet ist, dass nachdem die benétigten Bauteile wie Planetentrager, Kupplungen,
Deckel, Lamellen, Pumpen, Eingangswellen, Scheibensitze, Antriebswellen,
Abtriebswellen, Differentiale und Getriebegehéuseteile sich auf den Aufnahmen des
Werksiucktrégers,be.finden, die bendtigten Bauteile gemeinsam in einer Automatikstation
mit einem Kamerasystem Uberpruft werden kénnen, wobei die Prifung das _ .
Vorhandensein, die richtige Lage,'richtiges Bauteil, richtiges Modul, richtige Ubersetzung

und andere optisch zu erkennenden Qualitadtsmerkmale beinhaltet.
Werkstucktrégér nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstucktrager
(WT) so gestaltet ist, dass die Automatikstationen der Montageanlagen vereinheitlicht

werden kénnen.

Verfahren' zum Montieren von Getrieben, insbesondere von DoppeIkupplungsgetri'eben

“und Direktschaltgetrieben in Serien, bei welchem von Menschen ausfuhrbare

Arbeitsschritte sowie von der Montageanlage maschinell ausfiihrbare Arbeitsschritte in
einer gemischten Reihe angeordnet sind, wahrend zeitlich aufeinander folgender
Arbeitstakte an einer Vielzahl verschiedener Arbeitsorte vorbestimmten Arbeitsschritten
unterworfen werden, welche teilweise von wenigstens einem Menschen und teilweise von
Maschinen ausgefiihrt werden zur Produkﬁon von gleichzeitig mehreren Bauteilen wie
Antriebswellen, Abtriebswellen, Pumpenwellen, Rucklaufwellen, Differential - |
Synchronkérper und Flanschwellen zur Produktion von Getrieben, dadurch '
gekennzeichnet, dass an wenigstens einem menschlichen Arbeitsort (9) méglichst zu
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Beginn der Montage sdmtliche bendétigten Herstellteile wie Differential (a) , Triebwellen (d,
f), Antriebswellen (h, k), Rucklaufwellen (r), Zahnrader, Schaltrader und Parksperrenrader
der Getriebe auf einem dafur konstruierten Werksticktrager (WT) vorkommissioniert
werden und zunéachst die Grundteile wie Differential (a), Triebwellen (d, f), Antriebswellen
(h, k) und Rucklaufwellen (r) je nach Typ und Ausfihrung an dem Arbeitsplatz (9) auf den
Werkstucktrager (WT) aufgelegt werden und auch die zur Montage benétigten Bauteile
wie Zahnrader, Schéltréder und Parksperrenrader je nach Typ und Ausfilhrung an dem
Arbeitsplatz (9) auf den WerkstUckt;éger (WT) aufgelegt werden und dass an mindestens
einem menschlichen Arbeitsort (10, 11) mehrere der sich auf dem WerkstUcktréger (WT)

- befindlichen Bauteile wie Zahnrader, Schaltrader, Parkspefrenréder, Synchronkérper und
Flanschwellen gleichzeitig wahrend einem Arbeitstakt auf mehrere sich auf dem
Werkstucktrager (WT) befindlichen Grundteile wie Differential (a), Triebwellen (d, f),
Antriebswellen (h, k) und Ricklaufwellen (r) entsprechend der Montagevorgabe gefigt,
gelegt oder montiert werden, wobei ebenfalls weitere zusétzliche Bauteile wie Lager,
Scheiben, Sicherungsringe, Synchronringe, Synchronkérper, Hiilsen, Sensorrader,
Mutern und dergleichen, die in Wagen oder Ablagen an dem Arbeitsort (10, 11) gelagert
sind, mit montiert werden kénnen und in Folge an mindestens einer Automatikstation (11,
13) gleichzeitig Mess-, Priif-, Fiige-, Press-, Kontroll-, Beélungs- oder Schraubarbeiten an
mehreren Grundteilen wie Differential (a), Triebwellen (d, f), Antriebswellen (h, k) und

Rucklaufwellen (r) entsprechend ausgefiihrt werden kénnen.

Werkstucktrdger zum Montieren von Getrieben, insbesondere von
Doppelkupplungsgetrieben und Direktschaltgetrieben in Serien, bei welchem von
Menschen ausfuhrbare Arbeitsschritte sowie von der Montageaniage maschinell |
ausfiihrbare Arbeitsschritte in einer gemischten Reihe angeordnet sind, wahrend zeitlich
aufeinander folgender Arbeitstakte an einer Vielza'hl verschiedener Arbeitsorte
“vorbestimmten Arbeitsschritten unterworfen werden, welche teilweise von wenigstens
einem Menschen und teilweise von Maschinen ausgefithrt werden zur Produktion von
gleichzeitig mehreren Bauteilen wie Antriebswellen, Abtriebswellen, Pﬁmpenwellen,
Rucklaufwellen, Differential, Synchronkérper und Flanschwellen zur Produktion von
Getrieben zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeilchnet,
dass der Werkstucktrager (WT) so ausgestaltet ist, dass er gleichzeitig mindestens 4
Aufnahmen fur alle benétigten Herstellteile wie Differential (a), Triebwellen (d, f),
Antriebswellen (h, k) und Ricklaufwellen (r) hat, um diese aufzunehmen und auch Gber
mindestens 4 Aufnahmen fur die dazu benétigten Herstellteile wie Zahnrader, Schaltréder;
Parksperrenrader, Synchronkdrper und Flanschwellen verfugt, wobei die Herstellteile
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sowohl nebeneinander als auch gemaR Montagereihenfolge Ubereinander angeordnet
werden kénnen und der Werksticktrager so ausgestaltet ist, dass er Uber Versteifungen
verfugt, die es erméglichen, in Automatikstationen mit entsprechenden Anschlagen oder
Gegenhaltern an mehreren oder allen Bauteilen wie Differential (a), Triebwellen (d, f),
Antriebswellen (h, k) und Rucklaufwellen (r) gleichzeitig Montagearbeiten wie Messen,
Prifen, Fugen, Pressen, Kontrollieren, Bedlen, Schrauben und dergleichen ausfihren zu

koénnen.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass samtliche
entsprechende Arbeiten fir Mess-, Press-, Schraub-, Priif-, Kontroll-, Fiige-, Bedl- und
sonstige Montagevorgdnge auf dem Werkstlcktrager (WT) erfolgen.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass nachdem die
benétigten Herstellteile wie Differential (a), Triebwellen (d, f), Antriebswellen (h, k),
Rucklaufwellen (r), Zahnrader, Schaltrdder und Parksperrenrdder auf einem dafir
konstruierten Werkstilicktrager (WT) vorkommissioniert werden, diese gemeinsam in einer
Automatikstation (O) mit einem Kamerasystem uberprift werden, wobei die Prifung das '
Vorhandensein, die richtige Lage, richtiges Bauteil, richtiges Modul, richtige Ubersetzung

und andere optisch zu erkennenden Qualitatsmerkmale beinhaltet.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 39, 41 und 42, dadurch gekennzeichnet,; dass
die Werkstiicktrager (WT) mit einem manuell umlegbaren Hebel oder einer manuell
umlegbaren Klappe (H) versehen sind, die bei der Vorkommissionierung nach dem alle
aufzulegenden Bauteile aufgelegt worden sind, von dem Mitarbeiter (9) umgelegt werden
missen, so dass das Auflegen der diversen Bauteile zeitsparend wdhrend des
Transportes der Werkstlcktrager (WT) erfolgen kann und am Ende der
Vorkommissionierstrecke ist ein Stopper (S) vorgesehen, an dem der Werkstiicktrager
anhalt, um dort die entsprechenden Daten des Arbeitsvorganges von der Steuerung auf
den Datenspeicher des Werkst'ucktrégeré (WT) zu schreiben und gleichzeitig die Stellung
des Hebels oder der Klappe (H) elektronisch, mit Lichtschranke oder Sensor (L)
abzufragen, damit bei umgelegtem Hebel oder Klappe (H) automatisch die Freigabe zum
Weitertransport des Werkstiicktragers (WT) erfolgt und iber eine Stérkontur (K) an der
Verkettung das Zurlicklegen des Hebels oder der Klappe (H) herbeigefihrt wird.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 39, 41, 42 und 43, dadurch gekennzeichnet,
dass die die Aufnahme der Qualititsdaten samtlicher Herstellteile und die Qualitatsdaten

33



45.

46.

47.

48.

WO 2007/140872 PCT/EP2007/004508

der Differentiale, Triebwellen, Antriebswellen und Ricklaufwellen und samtlicher an der
Fertigungs- und Montageanlage erfolgten Arbeitsschritte ermdéglichen und diese dem
Getriebe exakt zuordnen kénnen, da die Werksticktrager (WT) mit Datentragern

versehen sind.

Verfahren zum Montieren nach Anspruch 39, 41, 42, 43 und 44, dadurch gekennzeichnet,
dass in manuellen oder automatischen Stationen ermittelte Sicherungsringe oder
Scheiben zu spéteren Montage manuell oder automatisch in eine Ablageschale (t) auf den
Werkstlcktrager (WT) abgelegt und mit transportiert werden.

Werkstiicktrdger nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass d.er Werkstucktrager
Uber eine Ablageschale (t) verfugt, in die in manuellen oder automatischen Stationen
ermittelte Sicherungsringe oder Scheiben zur spateren Montage manuell oder
automatisch abgelegt und mit transportiert werden kénnen.

Werkstlcktrager nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstlcktrager
so gestaltet ist, dass nachdem die benétigten Herstellteile wie Differential (a), Triebwellen
(d, f) Antriebswellen (h, k), Rucklaufwellen (r), Zahnréder, Schaltrdder und
Parksperrenrader sich auf den Aufnahmen des Werkstiicktragers befinden diese
gemeinsam.in einer Automatikstation (O) mit einem Kamerasystem Uberprift werden
kénnen, wobei die Prifung das Vorhandensein, die richtige Lage, richtiges Bauteil,
richtiges Modul, richtige Ubersetzung und andere optisch zu erkennenden
Qualitatsmerkmale beinhaltet.

Werksticktrager nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstuicktrager
(WT) mit einem manuell umlegbaren Hebel oder einer manuell umlegbaren Klappe (H)
versehen ist, die bei der Vorkommissionierung nach dem aII'e aufzulegenden Bauteile
aufgelegt worden sind, von dem Mitarbeiter (9) umgelegt werden kann, so dass das
Auflegen der divérsen Bauteile zeitsparend wahrend des Transportes dér
Werksticktrager (WT) erfolgen kann und am Ende der Vorkommissionierstrecke die
Stellung des Hebels oder der Klappe (H) elektronisch, mit Lichtschranke oder Sensor (L) '
vor dem Weitertransport abgefragt werden kann und der Hebel oder die Klappe (H) so
ausgestaltet ist, dass er Uber eine Stdérkontur (K) an der Verkettung zuriickgelegt werden

kann.
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49. Werkstlcktrager nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass der Werksticktrager
(WT) mit einem Datentrager versehen ist, der die Aufnahme der Qualitdtsdaten sdmtlicher
Herstellteile und die Qualitatsdaten der Differentiale, Triebwellen, Antriebswellen und
Ricklaufwellen und samtlicher an der Fertigungs- und Montageanlage erfolgten
Arbeitsschritte ermdglichen und diese dem Getriebe exakt zuordnen kann.

50. Werkstlcktrager nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstucktréager

(WT) so gestaltet ist, dass die Automatikstationen der Montageanlagen vereinheitlicht

werden kdénnen.
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