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(57)  Die Erfindung betrifft einen Montagearbeitsplatz
fur die manuelle Montage von Baugruppen aus einer
Mehrzahl von Bauteilen mit einer Arbeitsflache (3), auf
der die Bauteile montierbar sind, und mit einer Mehrzahl
von jeweils einer Anzahl von Bauteilen aufnehmenden
Behaltern (8), die bereinander und/oder nebeneinander
verteilt in einem Greifraum angeordnet sind, wobei die
Behalter (8) in mindestens einem drehbar um eine ver-
tikale Drehachse (5) verdrehbaren Karussell (4) ange-
ordnet sind, dass eine Antriebseinheit (6) vorgesehen ist
zum Verdrehen des Karussells (4), dass eine Steuerein-
heit (17) vorgesehen ist zum Ansteuern der Antriebsein-
heit (6), wobei die Steuereinheit (17) derart auf die An-
triebseinheit (6) einwirkt, dass in jedem Montageschritt
der mit dem fiur die Montage erforderlichen Bauteil ver-
sehene Behalter (8) fir einen an der Arbeitsflache (3)
stehenden Monteur zuganglich ist.

MONTAGEARBEITSPLATZ SOWIE MONTAGEVERFAHREN

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Montagearbeits-
platz fiir die manuelle Montage von Baugruppen aus ei-
ner Mehrzahl von Bauteilen mit einer Arbeitsflache, auf
der die Bauteile montierbar sind, und mit einer Mehrzahl
von jeweils einer Anzahl von Bauteilen aufnehmenden
Behaltern, die Ubereinander und/oder nebeneinander
verteilt in einem Greifraum angeordnet sind.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Montage von Baugruppen, wobei eine Baugruppe aus
einer Mehrzahl von Bauteilen zusammengesetzt wird,
die jeweils in unterschiedlichen Behaltern bereitgestellt
werden.

[0003] Aus der DE 103 20 557 B4 ist ein Montagear-
beitsplatz fiir die manuelle Montage von Baugruppen und
dergleichen aus einer Mehrzahl von Bauteilen bekannt,
die eine Arbeitsflache umfasst, an der ein Monteur sitzt
oder steht. Als Arbeitsflache dient ein Arbeitstisch, der
durch ein Gestell getragen wird. Zusatzlich tragt das Ge-
stell eine Anzahl von in einem Bogen angeordneten Be-
haltern, in denen die verschiedenen Bauteile zur Verfi-
gung gestellt werden. An oberen Querstreben des Ge-
stells ist eine Signalisierungseinheit befestigt, mittels de-
rer starre Bilder auf die Arbeitsflache projizierbar sind,
so dass fir den Monteur die auszufiihrenden Montage-
schritte angezeigt werden. Ferner ist diese Signalisie-
rungseinheit dafiir vorgesehen, die Behalter zu beleuch-
ten, aus denen der Monteur die entsprechenden Bauteile
in dem jeweiligen Montageschritt zu entnehmen hat. Der
bekannte Montagearbeitsplatz ermdglicht somit eine re-
lativ sichere Anleitung des Monteurs zur Montage der
Baugruppe. Nachteilig an dem bekannten Montagear-
beitsplatz ist, dass bei erhdhter Anzahl von zu verbau-
enden Bauteilen die Anzahl der Behalter entsprechend
wachst, wobei sich das Problem ergibt, dass eine die
Behalter aufweisende Behalteranordnung relativ volumi-
nds ist. Dies verlangt von dem Monteur relativ grofe We-
ge zum Entnehmen der Bauteile. Zwar ist es aus der EP
1 573 340 B1 bekannt, ein Karussell zur Lagerung vor-
zusehen. Das Karussell dient jedoch zum Lagern von
Artikeln, wobei innerhalb des Karussells ein Roboter an-
geordnet ist, mittels dessen die Artikel zwischen einer
Position innerhalb des Karussells und einer Zufiihrein-
heit ibergeben werden. Das Karussell ist somit nicht zur
manuellen Entnahme von Artikeln geeignet.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Montagearbeitsplatz sowie ein Montageverfahren
anzugeben, so dass die manuelle Entnahme von Bau-
teilen aus einer Mehrzahl von Behaltern optimiert wird,
wobei insbesondere die Entnahmewege und -zeiten ver-
kirzt werden sollen.

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe ist die Erfindung in
Verbindung mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
dadurch gekennzeichnet, dass die Behalter in mindes-
tens einem drehbar um eine vertikale Drehachse ver-
drehbaren Karussell angeordnet sind, dass eine An-
triebseinheit vorgesehen ist zum Verdrehen des Karus-
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sells, dass eine Steuereinheit vorgesehen ist zum An-
steuern der Antriebseinheit, wobei die Steuereinheit der-
art auf die Antriebseinheit einwirkt, dass in jedem Mon-
tageschritt der mit dem fiir die Montage erforderlichen
Bauteil versehene Behalter fur einen an der Arbeitsflache
stehenden Monteur zuganglich ist.

[0006] NachderErfindung sind Bauteile aufnehmende
Behélter verteilt in einem Karussell angeordnet, wobei
jedem Karussell eine Antriebseinheit zugeordnet ist, die
derart ansteuerbar sind, dass die fur jeden Montage-
schritt zu entnehmenden Bauteile in einer fur den Mon-
teur zuganglichen Entnahmeposition verbracht werden.
Vorteilhaft kbnnen Bauteile dem Monteur in einem ergo-
nomisch glinstigen Greifbereich bereitgestellt werden.
Die Bereitstellung erfolgt vorzugsweise montageschritt-
bezogen. Ein weiterer Vorteil der Erfindung bestehtdarin,
dass mittels des Karussells eine verbesserte Flachen-
bzw. Raumnutzung erfolgt. Die fiir den jeweiligen Mon-
tageschritt erforderlichen Bauteile kénnen durch ent-
sprechende Drehung der Karussells an einer Vorderseite
in einem Greifraum fur den Monteur bereitgestellt wer-
den, wahrend die nicht benétigten Bauteile in einem hin-
teren Raum angeordnet sind. In einem definierten Greif-
raum kann somit eine relativ hohe Anzahl von Bauteilen
bereitgestellt werden, was zu einer relativ hohen Bauteil-
bereitstellungsdichte fuhrt. Der Quotient aus Anzahl der
verschiedenen Bauteile zum fiir den Monteur zugangli-
chen Greifraumvolumen ist relativ gro und rechnerisch
gréRer als bei einer typischen, planaren Bereitstellung
der Behélter im Greifraum ohne die hier vorgestellten
Karussells mit spezieller Anordnung der Behalter.
[0007] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Karussell eine Mehrzahl von axial versetzt angeord-
neten tellerfdrmigen Auslegern auf, auf denen jeweils
konzentrisch die Behalter angeordnet sind. Raumspa-
rend kann somit die Anzahl der in dem Greifbereich zu-
ganglichen Bauteile zusatzlich wesentlich erhéht wer-
den.

[0008] NacheinerWeiterbildungder Erfindungsind die
konzentrisch angeordneten Behélter, die in zwei unter-
schiedlichen horizontalen Ebenen angeordnet sind, in
Umfangsrichtung der tellerférmigen Ausleger versetzt
zueinander angeordnet. In axialer Projektion befinden
sich die Behalter der einen horizontalen Ebene in einem
Zwischenraum zwischen Behaltern der anderen horizon-
talen Ebene. Die Behalter der verschiedenen horizonta-
len Ebenen sind somit nicht fluchtend in axialer Richtung
angeordnet, sondern nur die Behalter jeder zweiten ho-
rizontalen Ebene sind in axialer Richtung fluchtend zu-
einander angeordnet. Vorteilhaft kann hierdurch der
Monteur die in den entsprechenden Behaltern angeord-
neten Bauteile einfach greifen und entnehmen. Zudem
kann durch diese Art der Anordnung der Behalter der
Abstand zwischen den horizontalen Ebenen gering ge-
halten werden und in der Folge eine sehr hohe Bauteil-
bereitstellungsdichte realisiert werden.

[0009] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Antriebseinheit einen in der Geschwindigkeit steuer-
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baren Servo-Synchronmotor mit integrierter Regelungs-
elektronik auf, der Gber ein Schneckengetriebe mit einer
Welle des Karussells verbunden ist. Vorteilhaft kann die
Zielposition bzw. Entnahmeposition des Behalters mit
ruckfreiem Geschwindigkeitsverlauf angefahren wer-
den.

[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
eine Steuereinheit eine speicherprogrammierbare Steu-
erung mit einem Karussellsteuerprogramm auf, das in
Abhangigkeit von einem durch einen Leitrechner vorge-
gebenen Baugruppenerstellungsprogramm die an die
Antriebseinheiten gerichteten Steuersignale erzeugt.
Vorteilhaft kénnen hierdurch insbesondere bei der vari-
antenreichen Einzel- oder Kleinserienmontage eine
Mehrzahl von Baugruppen, die jeweils eine groRe Anzahl
von gleichen Bauteilen aufweisen, an dem Arbeitsplatz
montiert werden. Das Baugruppenerstellungsprogramm
dient hier als Ubergeordnete Instanz, die eine Entnah-
mefolge der fiir die jeweilige Baugruppe erforderlichen
Bauteile vorgibt, wahrend das Karussellsteuerprogramm
als ausfiihrende Instanz das mindestens eine Karussell
so ansteuert, dass die entsprechenden Bauteile monta-
geschrittgerecht in dem Griffraum zur Entnahme bereit-
gestellt werden.

[0011] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist eine
optische Signalisierungseinheit vorgesehen, so dass
dem Monteur fiir jeden Montageschritt der Behalter sig-
nalisiert wird, der das als nachstes zu entnehmende Bau-
teil enthalt. Vorteilhaft kann hierdurch sichergestellt wer-
den, dass der Monteur stets die richtigen Bauteile ent-
nimmt.

[0012] Zur L6sung dieser Aufgabe ist die Erfindung in
Verbindung mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs
11 dadurch gekennzeichnet, dass die Behalter in einem
Karussell angeordnet werden, das um eine vertikale
Drehachse derartin Abhangigkeit von einem die sequen-
tielle Montage der Bauteile zu der Baugruppe vorgeben-
den Baugruppenerstellungsprogramm verdreht wird, so
dass in jedem Montageschritt der das aktuell zu montie-
rende Bauteil enthaltene Behélter in eine fir den Monteur
zuganglichen Greifraum positioniert ist.

[0013] Vorteilhaft ermoéglicht das erfindungsgemafie
Montageverfahren fir jeden Montageschritt eine optima-
le ortliche Bereitstellung von Bauteilen, so dass die fiur
den Monteur vorzunehmenden Entnahmewege klein ge-
halten werden kdnnen einerseits und wobei eine Mehr-
zahl von unterschiedlichen Baugruppen und/oder Bau-
gruppen aus einem grolRen Reservoir von Bauteilen
montiert werden kénnen andererseits. Insbesondere bei
einer Mehrzahl von Karussells kénnen viele zu entneh-
mende Bauteile in einer Entnahmeposition bereitgestellt
werden, die einen relativ kurzen Greifweg des Monteurs
verlangt.

[0014] Nach einer Weiterbildung der Erfindung werden
die Karussells derart angesteuert, dass nacheinander zu
verbauende Bauteile in Behaltern unterschiedlicher Ka-
russells enthalten sind. Vorteilhaft entsteht hierdurch kei-
ne Wartezeit durch Verdrehen des Karussells, wenn sich
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indemselben die nacheinander zu verbauenden Bauteile
befinden.

[0015] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird
mittels Eingabemittel durch den Monteur ein Montage-
bestatigungssignal an die Steuereinheit gesendet, die
daraufhin fur den nachsten oder Gberndchsten Monta-
geschritt Steuersignale erzeugt, so dass mittels einer An-
triebseinheit das mindestens eine Karussell so verdreht
wird, dass das zu entnehmende Bauteil die optimale Ent-
nahmeposition einnimmt. Vorteilhaft werden hierdurch
die Entnahmewege reduziert.

[0016] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Unteranspriichen.

[0017] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:
[0018]
Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Monta-

gearbeitsplatzes,
Fig.2 eine Vorderansicht des Montagearbeitsplat-
zes,
Fig. 3  eine perspektivische Darstellung eines Karus-
sells des Montagearbeitsplatzes,
Fig.4 eine Draufsichtaufeinen horizontalen Ausleger
des Karussells,
Fig. 5 eine schematische Darstellung der mdglichen
Anzahl der Erstellung von unterschiedlichen
Baugruppen aus gleichen und unterschiedli-
chen Bauteilen und

ein Blockschaltbild einer elektrischen Ansteue-
rung von montagerelevanten elektrischen Ein-
heiten an dem Montagearbeitsplatz.

Fig. 6

[0019] Ein erfindungsgemaRer Montagearbeitsplatz
dient zur manuellen Montage von vornehmlich varian-
tenreichen Baugruppen oder Erzeugnissen, die vorzugs-
weise in LosgroRe 1 oder Kleinserie montiert werden.
Die Baugruppen kénnen zum Beispiel an dem Montage-
arbeitsplatz 1 (Fig. 1) vormontiert werden, um sie dann
an einer Endmontagelinie - etwa im Maschinenbau - zu-
zuflihren. Beispielsweise konnen unterschiedliche pneu-
matische Baugruppen bestehend aus typischerweise
sechs bis zwanzig Bauteilen an dem Montagearbeits-
platz 1 manuell durch einen Monteur montiert werden.
Weitere Beispiele fir Erzeugnisse sind kleinere Antriebe,
Kompressoren oder dergleichen in jeweils unterschied-
lichen Varianten.

[0020] Der Montagearbeitsplatz 1 umfasst ein Gestell
2, das mehrere montagerelevante Einheiten des Monta-
gearbeitsplatzes 1 trdgt. Zum einen tragt das Gestell 2
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eine als horizontalen Arbeitstisch ausgebildete Arbeits-
flache 3, an der ein nicht dargestellter Monteur steht oder
sitzt, um auf der Arbeitsflache 3 die Bauteile zu montie-
ren. Ferner sind an dem Gestell 2 eine Mehrzahl von
Karussells 4 (im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel drei
Karussells) befestigt, die tber ein nicht dargestelltes La-
ger vertikal axial drehbeweglich zu dem Gestell 2 gela-
gert sind. Die Karussells 4 weisen jeweils eine vertikal
verlaufende Welle 24 auf, die um eine vertikale Drehach-
se 5 verdrehbar ist. Jedem der Karussells 4 ist jeweils
eine Antriebseinheit 6 zugeordnet, die vorzugsweise ei-
nen in der Geschwindigkeit steuerbaren Servo-Syn-
chronmotor mit integrierter Regelungselektronik auf-
weist. Jeder Servo-Synchronmotor ist tber ein Schne-
ckengetriebe mit der Welle 24 des Karussells 4 verbun-
den. Eine schnell drehende Schneckenwelle des Schne-
ckengetriebes ist mit dem Servo-Synchronmotor und ei-
ne langsam drehende Schneckenradseite mit der Welle
24 des Karussells 4 verbunden. Die Servo-Synchronmo-
toren weisen jeweils eine Feldbus-Schnittstelle auf, so
dass sie mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung
SPS kommunizieren kdnnen bzw. Steuersignale von der
speicherprogrammierbaren Steuerung SPS erhalten
kénnen.

[0021] Jedem Karussell 4 ist eine Antriebseinheit 6 zu-
geordnet, so dass die Karussells 4 unabhangig vonein-
ander verdrehbar sind.

[0022] Die Karussells 4 weisen im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel eine Mehrzahl vonim Wesentlichen ho-
rizontal verlaufenden tellerférmigen Auslegern 7 auf, die
axial versetzt zueinander angeordnet sind. Die tellerfor-
migen Ausleger 7 dienen zur Aufnahme von Behaltern
8, in denen jeweils eine Mehrzahl von gleichen Bauteilen
bereitgestellt wird. Die Behalter 8 weisen einen rechteck-
férmigen Boden auf, der lagefest auf im Wesentlichen
die gleiche Dimension aufweisenden Aufnahmen 9 des
tellerformigen Auslegers 7 befestigt ist. Alternativ kann
auch mehr als ein Behalter 8 je Ausleger 7 befestigt wer-
den. Nach oben hin ist der Behalter 8 offen ausgebildet,
so dass von oben her die Bauteile aus dem Behalter 8
entnehmbar sind. Von dem Boden des Behalters 8 ragen
aufrechte Seitenwande hoch. An einem radial duBeren
Ende der Behalter 8 weisen diese eine Greiféffnung auf,
so dass die Bauteile leichter zu entnehmen sind. Zu die-
sem Zweck weist eine aullere Vorderwandung 10 der
jeweiligen Behalter 8 eine geringere Hohe auf als Sei-
tenwandungen 11 der Behalter 8. Wie aus den Figuren
3 und 4 zu entnehmeniist, sind die rechteckférmigen Auf-
nahmen 9 in Umfangsrichtung zu der vertikalen Dreh-
achse 5 verteilt angeordnet. Im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel weist jeder tellerférmige Ausleger 7 acht
Aufnahmen 9 bzw. acht Behalter 8 auf. Die Aufnahmen
9 sind nach aufen hin leicht nach unten geneigt ausge-
bildet, so dass die Bauteile aus dem Behalter 8 einfacher
zu entnehmen sind.

[0023] Die tellerférmigen Ausleger 7 sind auf der Welle
24 des Karussells 4 mit Flanschwellenbdcken befestigt.
Die Aufnahmen 9 der jeweiligen tellerférmigen Ausleger
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7 sowie die Behalter 8 sind somit konzentrisch um die
vertikale Drehachse 5 angeordnet. Sie weisen jeweils
den gleichen radialen Abstand auf.

[0024] Wie besonders gut aus Figur 3 zu ersehen ist,
sind die tellerformigen Ausleger 7 in Axialrichtung, also
in Richtung der vertikalen Drehachse 5, um einen radi-
alen Versatzwinkel ¢ alternierend in Drehrichtung D ver-
setzt zueinander angeordnet. Ein erster tellerférmiger
Ausleger 7°, der sich in einer ersten horizontalen Ebene
erstreckt, ist zu einem in Axialrichtung beabstandet zu-
einander angeordneten benachbarten zweiten tellerfor-
migen Ausleger 7", der sich in einer zweiten horizontalen
Ebene erstreckt, um den radialen Versatzwinkel ¢ so in
Drehrichtung versetzt angeordnet, dass die Aufnahme 9
bzw. Behélter 8 des ersten tellerférmigen Auslegers 7’
bei axialer Projektion zwischen Aufnahmen 9 bzw. Be-
héaltern 8 des zweiten tellerférmigen Auslegers 7" ange-
ordnet sind. Bei axialer Projektion sind die in einem Zwi-
schenraum zwischen den Aufnahmen 9 des anderen tel-
lerférmigen Auslegers 7’ bzw. 7" um den radialen Ver-
satzwinkel ¢ versetzt angeordnet. Der radiale Versatz-
winkel ¢ entspricht der Halfte eines Umfangswinkels a,
um den die Aufnahmen 9 jedes tellerférmigen Auslegers
7, 7', 7T"versetzt zueinander angeordnet sind. Vorteilhaft
kann hierdurch eine gréRere Anzahl von Behaltern 8 je
Karussell 4 in einem fiir den Monteur zuganglichen Greif-
raum 12 verbracht werden.

[0025] Die Behalter 8 sind vorzugsweise gleich aus-
gebildet und in einem gleichen radialen Abstand zu der
vertikalen Drehachse 5 angeordnet.

[0026] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind drei
Karussells 4 an dem Gestell 2 drehbeweglich befestigt,
wobei ein mittleres Karussell 4’ im Vergleich zu den an-
deren Karussells 4" zurlickversetzt angeordnet ist. Hier-
durch ist nicht nur ein einer Vorderseite 13 des Monta-
gearbeitsplatzes 1 zugewandter vorderer Bereich 14 des
mittleren Karussells 4", sondern auch ein seitlicher Be-
reich 15 der dufleren Karussells 4" zuganglich, was die
Anzahl der fir den Monteur zuganglichen Behaélter 8 wei-
ter erhoht bzw. die Drehhaufigkeit der Karussells 4 zur
Bereitstellung der entsprechenden Bauteile verringert.
[0027] Zuséatzlich sind an dem Gestell 2 ein nicht dar-
gestellter Schaltschrank befestigt, der die speicherpro-
grammierbare Steuerung SPS enthalt sowie eine Signa-
lisierungseinheit 16 zur Erzeugung von optischen Signa-
len, mittels derer dem Monteur signalisierbar ist, aus wel-
chem Behalter 8 in dem nachsten Montageschritt das
Bauteil zu entnehmen ist. Die Signalisierungseinheit 16
istin einem oberen Bereich des Gestells 2, also oberhalb
der Karussells 4 angeordnet. Die Signalisierungseinheit
16 ist nach unten in Richtung der Arbeitsflache 3 bzw.
der Behalter 8 orientiert angeordnet. Beispielsweise
kann die Signalisierungseinheit 16 als eine Lichtprojek-
tionseinheit oder insbesondere als ein Beamer ausgebil-
det sein, die ein optisches Hinweissignal auf die Arbeits-
flache 3 und/oder auf den Behalter 8 projiziert, aus dem
das nachste Bauteil zu entnehmen ist. Alternativ kann
die Signalisierungseinheit 16 eine Mehrzahl von Sensor-
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leuchten aufweisen, die jeweils den Behaltern 8 zuge-
ordnet sind, beispielsweise an den Aufnahmen 9 befes-
tigt sind. Diese Sensorleuchten sind derart ansteuerbar,
dass nur die Sensorleuchte eines solchen Behalters 8
aufleuchtet, aus dem das Bauteil zu entnehmen ist. Die
Signalisierungseinheit 16 ermdglicht somit eine sichere
Entnahmesteuerung der Bauteile bzw. sichere Steue-
rung des manuellen Montageprozesses.

[0028] Die speicherprogrammierbare Steuerung SPS
ist Teil einer Steuereinheit 17, mittels derer baugruppen-
abhangig die Karussells 4 und die Signalisierungseinheit
16 angesteuert werden.

[0029] Die Steuereinheit 17 umfasst einen Leitrechner
18, der als Uibergeordnete Instanz die speicherprogram-
mierbare Steuerung SPS und die Signalisierungseinheit
16 ansteuert. Gegebenenfalls kann der Leitrechner 18
auch mit einer Eingabeeinheit 19 verbunden sein, wobei
die Eingabeeinheit 19 ein Mikrofon zur Eingabe von
Sprache und/oder ein elektronisches Datengerat
(Touchpanel) und/oder Bedientasten zur Eingabe von
den Montageschritten jeweils bestatigenden Montage-
schrittbestatigungssignalen dient. Der Leitrechner 18
weist ein Baugruppenerstellungsprogramm 20 sowie ei-
nen Speicher auf, so dass eine Mehrzahl von Baugrup-
penB1,B2, B3 ... B,,, beispielsweise n-Baugruppen, aus
einer Mehrzahl von Bauteilen, beispielsweise m-Bautei-
len, montiert werden kénnen. Beispielsweise sind die Da-
ten fur die Montage von hundert unterschiedlichen Bau-
gruppen in dem Leitrechner 18 gespeichert, wobei bei-
spielsweise auf einen Bauteilevorrat von 120 Bauteilen
zurlickgegriffen werden kann. Die Baugruppen kdnnen
jeweils beispielsweise aus sechs bis zwanzig Bauteilen
zusammengesetzt sein.

[0030] Die speicherprogrammierbare Steuerung SPS
weist ein Karussellsteuerprogramm 21 auf, mittels des-
sen die jeweils den Karussells 4 zugeordneten Antriebs-
einheiten 6 angesteuert werden, so dass flr jeden Mon-
tageschritt die die zu entnehmenden Bauteile enthalte-
nen Behalter 8 in einer Entnahmeposition 22 in dem
Greifraum 12 bringbar sind.

[0031] Das Baugruppenerstellungsprogramm 20 ist
derart ausgebildet, dass die Bauteile auf die Karussells
4 derart verteilt angeordnet sind, dass in aufeinanderfol-
genden Montageschritten zu verbauende Bauteile in Be-
haltern 8 unterschiedlicher Karussells 4 enthalten sind.
Hierdurch ist sichergestellt, dass zu Anfang des Monta-
geschritts bereits das zu verteilende Bauteil in Entnah-
meposition 22 positioniert ist.

[0032] Die Montage der Bauteile erfolgt in folgender
Weise. In einem ersten Schritt wird der Montageprozess
durch Betatigung der Eingabeeinheit 19 mittels des Mon-
teurs gestartet, wobei ein in dem Leitrechner 18 hinter-
legter Montageauftrag ausgewahlt wird. Nachfolgend
werden die Karussells 4 in jedem Montageschritt, in dem
jeweils ein Bauteil von den Karussells 4 entnommen wird,
so verdreht, dass sich das zu entnehmende Bauteil in
derdem Monteur zugewandten Entnahmeposition 22 be-
findet. Die Entnahmeposition 22 befindet sich in dem
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Greifraum 12, so dass das entsprechende Bauteil ein-
fach mit moglichst geringem Bewegungsaufwand ergo-
nomisch entnommen werden kann. Zum erleichterten
Entnehmen kann die Signalisierungseinheit 16 dem
Monteur ein entsprechendes Hinweissignal auf den Be-
halter 8 abgeben. Nach der Bauteileentnahme montiert
der Monteur das Bauteil entsprechend der Produktspe-
zifikation. Dazu werden dem Monteur entsprechende In-
formationen auf der Arbeitsflache mittels der Signalisie-
rungseinheit 16 angezeigt. Nach Verbauen des Bauteils
am Ende des Montageschrittes erfolgt eine Eingabe des
Monteurs Uber die Eingabeeinheit 19, wobei ein Monta-
geschrittbestatigungssignal an den Leitrechner 18 ge-
sendet wird. AnschlieBend erfolgen weitere Montage-
schritte, bis die Baugruppe fertig montiert ist. Es erfolgt
somit eine stlickweise Montage.

[0033] Vorzugsweise ist die optische Signalisierungs-
einheit 16 derart ausgebildet, dass auch das Ruisten von
Karussells unterstltzt wird. Sind andere Erzeugnisse
oder Baugruppen aus anderen als den bisher bereitge-
stellten Bauteilen zu montieren, so kdnnen einzelne Ka-
russells ausgetauscht werden. Der Vorgang dieses ma-
nuellen Austauschens, das als Risten bezeichnet wird,
wird durch optische Signale unterstitzt,indem dem Mon-
teur angezeigt wird, welches Karussell 4, 4,
4" auszutauschen ist.

[0034] Nach einernicht dargestellten alternativen Aus-
fuhrungsform kann der Montagearbeitsplatz 1 auch le-
diglich ein einziges Karussell 4 aufweisen, wenn die Bau-
teileanzahl entsprechend gering ist.

Patentanspriiche

1. Montagearbeitsplatz fiir die manuelle Montage von
Baugruppen aus einer Mehrzahl von Bauteilen mit
einer Arbeitsflache (3), auf der die Bauteile montier-
bar sind, und mit einer Mehrzahl von jeweils einer
Anzahl von Bauteilen aufnehmenden Behéltern (8),
die Ubereinander und/oder nebeneinander verteilt in
einem Greifraum (12) angeordnet sind, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass die Behélter (8) in mindestens einem
drehbar um eine vertikale Drehachse (5) ver-
drehbaren Karussell (4, 4’, 4") angeordnet sind,
- dass eine Antriebseinheit (6) vorgesehen ist
zum Verdrehen des Karussells (4, 4, 4"),

- dass eine Steuereinheit (17) vorgesehen ist
zum Ansteuern der Antriebseinheit (6), wobei
die Steuereinheit (17) derart auf die Antriebs-
einheit (6) einwirkt, dass in jedem Montage-
schritt der mit dem fir die Montage erforderli-
chen Bauteil versehene Behalter (8) fiir einen
an der Arbeitsflache (3) stehenden Monteur zu-
ganglich ist.

2. Montagearbeitsplatz nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das Karussell (4, 4’, 4") eine
Anzahl von in Richtung einer Drehachse (5) des Ka-
russells (4) versetzt zueinander angeordnete teller-
férmige Ausleger (7, 7°, 7") aufweist, wobei der tel-
lerférmige Ausleger (7, 7, 7") eine Anzahl von kon-
zentrisch um die Drehachse (5) angeordnete Behal-
ter (8) aufweist.

Montagearbeitsplatz nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die in Richtung der
Drehachse (5) an den tellerférmigen Auslegern (7,
7', 7") befestigten Behalter (8) alternierend um einen
radialen Versatzwinkel (¢) in Umfangsrichtung ver-
setzt zueinander angeordnet sind, so dass die Be-
halter (8) des einen tellerformigen Auslegers (7°) in
einem Zwischenraum zwischen Behaltern (8) des
anderen tellerférmigen Auslegers (7") und vice versa
angeordnet sind.

Montagearbeitsplatz nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die auf dem
jeweiligen tellerférmigen Ausleger (7, 7°, 7") ange-
ordneten Behalter (8) gleich ausgebildet und in ei-
nem gleichen radialen Abstand zu der Drehachse
(5) angeordnet sind.

Montagearbeitsplatz nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Ka-
russells (4, 4’, 4") in horizontaler Richtung nebenei-
nander angeordnet sind und dass ein Gestell (2) so-
wohl die Karussells (4) als auch die Arbeitsflache (3)
tragt.

Montagearbeitsplatz nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
einheit (6) einen in der Geschwindigkeit steuerbaren
Servo-Synchronmotor mit integrierter Regelungse-
lektronik aufweist, der liber ein Schneckengetriebe
mit einer Welle (24) des Karussells (4, 4’, 4") ver-
bunden ist.

Montagearbeitsplatz nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (17) einen Leitrechner (18) und eine spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS) aufweist mit
einem Karussellsteuerungsprogramm (21), das in
Abhangigkeit von einem durch einen Leitrechner
(18) vorgegebenen Baugruppenerstellungspro-
gramm (20) die an die Antriebseinheiten (6) gerich-
teten Steuersignale erzeugt.

Montagearbeitsplatz nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine opti-
sche Signalisierungseinheit (16) vorgesehenist, mit-
tels derer der das Bauteil zu entnehmende Behalter
(8) in seiner Entnahmeposition (22) signalisierbar ist
und/oder mittels derer montageschrittabhangige In-
formationen auf die Arbeitsflache (3) projizierbar
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10.

1.

12.

13.

14.

sind.

Montagearbeitsplatz nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die optische
Signalisierungseinheit (16) als eine Lichtprojektions-
einheit ausgebildet ist, die ein optisches Hinweissi-
gnal auf die Arbeitsflache (3) und/oder auf den Be-
halter (8) projiziert zum montageschrittabhangigen
Hinweis auf das zu entnehmende Bauteil.

Montagearbeitsplatz nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die optische
Signalisierungseinheit (16) eine Anzahl von jeweils
den Behaltern zugeordneten Sensorleuchten um-
fasst, die derart ansteuerbar sind, dass die dem das
zu entnehmende Bauteil enthaltene Behalter (8) zu-
geordnete Sensorleuchte aufleuchtet.

Verfahren zur Montage von Baugruppen, wobei eine
Baugruppe aus einer Mehrzahl von Bauteilen zu-
sammengesetzt wird, die jeweils in unterschiedli-
chen Behaltern (8) bereitgestellt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behalter (8) in einem Ka-
russell (4, 4’, 4") angeordnet werden, das um eine
vertikale Drehachse (5) derart in Abhangigkeit von
einem die sequentielle Montage der Bauteile zu der
Baugruppe vorgebenden Baugruppenerstellungs-
programm (20) verdreht wird, so dass in jedem Mon-
tageschritt der das aktuell zu montierende Bauteil
enthaltene Behalter (8) in eine fir den Monteur zu-
ganglichen Greifraum (12) positioniert ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bauteile auf die Behalter (8) der
Karussells (4, 4’, 4") derart verteilt angeordnet sind,
dass nacheinander zu verbauende Bauteile in Be-
haltern unterschiedlicher Karussells (4, 4’, 4") ent-
halten sein sollten.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Montageschritt, in dem
ein Bauteil aus dem Behalter (8) des Karussells (4,
4’, 4") entnommen wird und dann auf einer Arbeits-
flache (3) montiert wird, mit Betatigen einer Einga-
beeinheit (19) durch den Monteur abgeschlossen
wird, wobei von der Eingabeeinheit (9) ein Monta-
geschrittbestatigungssignal an die Steuereinheit
(17) gesendet wird, und dass die Steuereinheit (17)
dann ein Ansteuersignal an eine dem Karussell (4,
4’, 4") zugeordnete Antriebseinheit (6) sendet zum
Verbringen des das Bauteil fir den nachsten Mon-
tageschritt enthaltenen Behalters (8) in eine Entnah-
meposition.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass zum Risten eines
neuen Montagevorganges dem Monteur durch opti-
sche Signale signalisiert wird, welches Karussell (4,
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