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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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