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KONCEPCJA ROBOTYZACJI l”ROCES_(')W NAPRAWY
OGUMIENIA SAMOCHODOW CIEZAROWYCH

Ponizszy artykul przedstawia przestanki do robotyzacji danego procesu
ustugowego, zapoznaje z ogding koncepcjq i dokladnie opisuje jeden z jej
elementow kluczowych. Obok koncepcji robotyzacji proceséw naprawy
ogumienia , prezentuje réwniez zrobotyzowanq wersje procesu montazu i
demontazu kjt.

A CONCEPT OF ROBOTIC REPAIRING OF TRUCK TIRES
S
’ The article presents the reasons why we created a concept of robotic re-
pairing of truck tires. It presents a general concept and describes the most
important elements this concept. A robotic approach to assembly and disas-

’ sembly processes is also presented.
Przedmowa

Niniejszy artykut podejmuje prébe zrobotyzowania procesu ustlugowego, jakim niewatpliwie
jest naprawa opon samochodédw cigzarowych. Wiekszosci z nas hasto ,,robotyzacja™ kojarzy
si¢ gléwnie z wielkimi przedsiebiorstwami, gdzie widzimy roboty np. skladajace z czesci sa-
mochdd. I jest to skojarzenie jak najbardziej prawidtowe. W procesach przemystowych wy-
stepuje bardzo duzy stopien automatyzacji. Wynika to glownie stad, Ze procesy te skladajq sig
ze stalych cykli, zachodzacych w okreslonej kolejnosci przy nie zmieniajacych sie warunkach
zewngtrznych. Wszelkie nieprzewidziane sytuacje oznaczajg stan awaryjny.

Z automatyzacja proceséw ustugowych jest o tyle trudniej, ze tu z sytuacjami nieprzewidzia-
nymi, ze zmiennymi warunkami otoczenia mamy do czynienia ciagle. W tym przypadku jed-
nak jest to stan normalny. Robotyzacja takich proceséw jest wige z jednej strony niezwykle
trudna, z drugiej zas stanowi prawdziwe wyzwanie dla kazdego automatyka [1].

Nasza propozycja robotyzacji stanowi cze$é projektu robotyzacji obshugi samochodu cigza-
Towego z uszkodzonym kolem, czyli demontazu i montazu kola oraz jego naprawy. Prezen-
towana koncepcja robotyzacji naprawy byta przedmiotem pracy dyplomowej w Katedrze Me-
chatroniki Politechniki Biatostockiej [2].

. PRZESEANKI DO ROBOTYZACJI

ChCielibyﬁmy tu wskaza¢ gtéwne wady obecnego sposobu wykonywania czynnosci zwigza-
n¥°h Z naprawg opon. Pierwsza z nich to duze rozmiary i masa két samochodéw cigzarowych.

l? dos¢, ze dosé kiopotliwe i uciazliwe jest przetaczanie kota ze stanowiska demontazu z osi
Pojazdu na stanowisko naprawy, badZ z naprawy do wywazarki, to chwila nieuwagi przy tych
cZ)’l:mos’ciach moze skoriczyé sie wypadkiem. Opuszezenie kola na nogg, przetoczenie po niej
adZ po rece przy np. diagnozowaniu w najlepszym przypadku skoniczy¢ si¢ moze zbiciem
U0 otarciem, w najgorszym zgnieceniem lub ztamaniem. Do wypadku moze réwniez dojéé

Jezeli bez nalezytej uwagi obstugiwana bedzie montazownica lub wywazarka.
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Niezwykle wazny jest rowniez problem odpowiedzialnosci za decyzj¢ podjeta odnosnie dg
naprawy. Malo ktory pracownik warsztatow czy stacji diagnostycznych tak naprawde zng
normy dotyczace liczby i rodzaju dopuszczalnych usterek a decyzje o naprawie podejmuje w
oparciu o wiasng wiedzg, doswiadczenie i na ,,wyczucie”. O ile dwa pierwsze czynniki sy
niezwykle cenne i wazne, o tyle ten ostatni powoduje, ze decyzja naprawy moze zosta¢ pod-
jeta blednie i przyczynicé si¢ moze do pdzniejszych niebezpiecznych sytuacji na drodze.
Wspomnie¢ musimy tu jeszcze o warunkach w jakich pracujg mechanicy, choé wigkszosé 2
nas ma o tym do$¢ duze pojgcie. Tak wigc kazdy z nas jest $wiadom silnego zabrudzenia oto-
czenia. Smary, kurz, pyly powstajace np. w trakcie szorstkowania opony to wszystko towa-
1Zyszy procesowi wymiany i naprawy opon. To réwniez czyni praceg trudniejsza i co tu duzo
moéwié do$¢ niewdzigczna dla pracownikdéw. Mowige o uciazliwosei tej pracy nie sposéb nie
wspomnieé tu jeszcze o hatasie. Nie jest on co prawda tak duzy jak w zaktadach produkcyj-
nych, jednak wiertarki, szlifierki i wiele innych urzadzen uzywanych w trakcie pracy, w
znacznym stopniu wplywajg nie tylko na stuch, ale takze na dobre samopoczucie i chegé do
pracy.

Wszystko to tworzy przestanki do glebszej analizy tego procesu i wprowadzenia jego auto-

matyzacji.
2. ZROBOTYZOWANY PROCES MONTAZU I DEMONTAZU [3]

Zanim koto trafi na stanowisko naprawcze musi nastapi¢ jego demontaz z osi samochody,
za$ po naprawie montaz. Proces ten sam w sobie nie jest przedmiotem robotyzacji w naszym

projekcie, jednak chcielibySmy pokrétce wyjasni¢ w jaki sposob koto z uszkodzong opong §

znajdzie si¢ w punkcie odbioru do naprawy. Wprowadzajac robotyzacje naprawy opon, moz
na tez od razu wdrozy¢ zautomatyzowany proces montazu i demontazu,

- Kierowca po wprowadzeniu pojazdu do hali, na specjalne stanowisko robocze, przekazuje :'
osobie obstugujacej informacje, ktére z kot jest uszkodzone oraz jakiego.rodzaju naprawy

oczekuje. Operator za pomocg interfejsu uzytkownika okresla zadania robota. Manipulator po
samoczynnym pozycjonowaniu, odkrgea nakrgtki mocujace kolo, poczym unosi pojazd za

pomocg wspolpracujacego podnosnika. Felga wraz z opong po demontazu z piasty, zostaje §
dostarczona na stanowisko naprawcze. Po usunigciu usterki ogumienia robot powraca do po- §

jazdu, gdzie montuje kolo na os. Po wstgpnym przykreceniu felgi do piasty nastepuje opusz-

czenie pojazdu i dokrgcenie nakretek z wymagana sita. Po zakonczeniu tej czynnosci robot §

powraca na miejsce parkingowe, gdzie oczekuje na nowe polecenia operatora.

W tym przypadku zatem wszelkie czynnosci zwiazane z odkrecaniem, przykrgcaniem nakre-
tek, podnoszeniem, opuszczaniem pojazdu, ZMejmowaniem i zakladaniem kofa na o$§ oraz
transportem wykonuje mobilny robot. Caly prooes przebiega zatem sprawniej i szybciej.

3. KONCEPCJA ROBOTYZACJI

Schematycznie koncepcje robotyzacji procesu naprawy ogumienia przedstawia rys.1.

Caly proces zaczyna si¢ w momencie, gdy operator (po konsultacji z kierowca) przy- uzycit
interfejsu uzytkownika poda informacj¢ o tym, ktére koto jest uszkodzone, jego wymiary; ¢zf
wymagana jest wymiana opony, czy teZ jej naprawa. A jezeli to ostatnie to jakiego rodzaju
usterka nastapila. W przypadku koniecznosci naprawy mobilny robot (2) pobiera uszkodzon
koto ze stanowiska (1), na ktérym umieszczone zostalo po zdjeciu z osi pojazdu (w dalsze]
czgsci pracy dla utatwienia nazywane bgdzie stanowiskiem odbioru). Przewozi je 1 umieszcz?
na demontazownicy (3). W trakcie przewozu dokonywana jest diagnostyka uszkodzenia !
weryfikacja stusznosci podjecia decyzji o naprawie tzn. czy rodzaj i wielkos¢ usterki J4
umozliwiaja. Jezeli tak, to po umieszczeniu na demontazownicy (3) nastepuje spuszczenié
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powig’trza z kola a nastepnie jego naprawa. Dokonuje tego manipulator (4) umieszczony przy

:, tym stanowisku. Po dokonaniu naprawy ponownie pompuje sig koto. Nastgpnie robot przeno- |

sije ha wywazarke (5), gdzie nastgpuje wyréwnowazenie niezbgdne po kazdej naprawie i
* wymianie opony. Po czym ten sam robot odwozi kolo na stanowisko odbioru (1).
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i Rys.'ifiISchemat robotyzacji procesu naprawy ogumienia w samochodach cigzarowych;

1. stafiowisko odbioru, 2- mobilny robot, 3- demontazownica, 4- manipulator do naprawy opon, 5- wywazarka,

- 6- maF&zyn opon zuzytych, 7- magazyn opon nowych, 8- stanowisko do zmiany potozenia kola.
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N chel'k? przy diagnozowaniu okaze si¢, ze usterka nalezy do grupy nienaprawialnych koto zo-
. staje automatycznie przekazane do wymiany opony za zgoda kierowcy (gdy jej brak, to koto
: wraca}','xja stanowisko odbioru (1)). W takim przypadku, albo gdy wymiana wybrana zostanie

. przczx‘gjberatora juz na samym poczatku, przebieg procesu bgdzie nastgpujacy. Robot (2) po-
 biera kolo ze stanowiska odbioru (1), nastepnie przewozi jé i umieszcza na demontazownicy
" (3). T4m po spuszczeniu powietrza opona jest zdjeta z obreczy i przewieziona do magazynu
-‘;Opon”?niytych (6). Z. magazynu opon nowych (7) pobiera si¢ jedng o odpowiednich wymia-
: Tach it zaklada sig na obrgez pozostajaca w zamocowaniu na demontazownicy (3). Po na-
pompg vaniu kolo przekazane zostaje na wywazarke (5) a nastepnie juz wyréwnowazone ro-
* bot PrZéwozi na stanowisko odbioru (1), skad zostanie odebrane do zaloZzenia na 08 pojazdu.
; Ze wizledu na to, ze koto na demontazownicy (3) i wywazarce (4) musi by¢é montowane w
# Jeden'okreslony sposéb konieczne bylo wprowadzenie stanowiska do zmiany pofozenia kota.

o Por}i Waz mamy tu do czynienia z typowym procesem ustugowym, w ktorym nastepuje ciagla
# Zmiang otoczenia, dlatego konieczna byla standaryzacja pewnych jego elementéw. Co to
k znacz 2 Ot6z w przypadku két do samochodéw cigzarowych mamy do czynienia z réznymi

f°d2a3“ami opon, obreczy czy usterek. Aby jednak proces zrobotyzowanej naprawy przebiegal

: SPfanﬁie i plynnie a przede wszystkim byl w ogéle mozliwy, ograniczylidmy ,,obstugiwane”

© Opon¥*do bezdgtkowych, kota do tarczowych, obrecze do stalowych, nie dzielonych z kotnie-

' TZem flatomiast usterki do przebi¢ punktowych i mniejszych uszkodzen zewngtrznych. Kazdy

j, zgr“gfbéi?;zhs arlxileZy .do najczedcie] wystepujacych rodzajéw, dlatego w zaden sposéb nie

. o Al €g0 procesu.

: " 1e"Wyeliminowali$my réwniez obecnosci czlowieka w procesie. Konieczna jest bowiem

. °b°°ff,0§é operatora pelniacego piecze nad poprawnoscia przebiegu, dokonujacego okreso-

‘ }”YCP ontroli a przede wszystkim podejmujacego decyzje w sytuacjach nieprzewidzianych.

€g0°0becnogé jest rtowniez pomocna z tego wzgledu, Ze jest w procesie kilka czynnosci, ktd-

4 Wch?gobotyzacja jest niezwykle skomplikowana i wymagataby nakfadu znacznych kosztow.

' Olgjwoﬁé ich wykonywania przez osobe z obstugi technicznej upraszcza z pewnym stopniu

. sa‘ffgﬁoces. Przedstawilidémy w tym rozdziale ogdlng koncepcje robotyzacji wybranego przez
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nas procesu ustugowego. Teraz cheieliby$my paristwa zapoznaé z budowa i dzialaniem kly-
czowego elementu tej koncepcji. A

4. ROBOT MOBILNY

Centralnym elementem integrujacym wszystkie czesci procesu jest mobilny robot. Skupia on
wokot siebie poszczegdlne stanowiska i odpowiada za sprawne przemieszczanie kota w trak-
cie trwania procesu. Sklada si¢ on z dwaoch giéwnych czgsei: platformy mobilnej i umiesz-
czonego na niej manipulatora.

4.1. Platforma mobilna

Platforma, ktéra odpowiada za przemieszczanie si¢ robota, swym ksztattem przypomina plat-
forme kolejows, Jest ona pojazdem czteroosiowym. Zapewnia to wieksza stabilnosé i mozli-
wosC przewozenia znacznych fadunkéw. Jest to dlatego istotne, ze i manipulator i koo prze-
wozone posiadajg duzg masg. Elementem napedowym jest krokowy silnik elektryczny. Do-
starcza on energii, a dotaczony do niego wieloobrotowy enkoder absolutny odczytuje pozycje
watlu silnika. Sygnat pozycyjny przesylany jest nastepnie do sterownika, ktéry steruje robo-
tem. Enkoder jest typowym sensorem pozycji, w ktérym sygnatem wejsciowym jest kat ob-
rotu a wyjsciowym ~— impuls elektryczny. Nie bgdziemy tu opisywaé budowy czy zasady
dziatania obu urzadzen, poniewaz nie jest to przedmiotem naszego artykutu. Zainteresowa-
nych odsytamy do literatury fachowej zajmujacej si¢ zagadnieniami zwigzanymi z elektro-
technika,

Wprowadzenie toréw, po ktorych porusza si¢ wozek silnikowy z robotem, w znacznym stop-
niu upraszcza system pozycjonowania. Jako Zze wymagany jest tylko ruch po linii prostej a
stanowiska robocze w trakcie trwania procesu nie zmieniaja swego polozenia, to w celu pra-
widlowego pozycjonowania wystarczy zliczac liczbg obrotow silnika.

Wézek przewozacy robot z miejsca na miejsce po torze w linii prostej jest najprostsza forma
mobilnosci. Poniewaz jednak w naszym projekcie spetnia ona powierzone jej zadanie w pelni,
nie widzieliSmy koniecznosci jej rozbudowy czy komplikacji. W tym przypadku minimalna
mobilnodé jest catkowicie wystarczajaca. Prosta konstrukcja poza tym ma te gtéwna zalete, Ze
mniej jest elementéw mogacych ulec uszkodzeniu. Jest to niezwykle wazne z racji tego, ze
jakakolwiek usterka platformy catkowicie paralizuje przebieg catego procesu. Odpowiada
przeciez ona za ruch robota integrujacego wszystkie stanowiska.

4.2. Manipulator .

"
Na rysunku 2. przedstawiliémy schematycznie budowg manipulatora bedacego czescia mobil-
nego robota. Konstrukcje i zasadg dzialania oparliSmy na przykladzie robota o konfiguracji
koordynowanej cylindrycznie. Duze manipulatory tego typu bardzo dobrze sobie radza z ope-
rowaniem materialem oraz zatadowywaniem i rozladowywaniem przedmiotéw procesowa-
nych na i z maszyn. )

Przestrzen robocza tego robota jest duza a skok pionowy jest tak samo diugi jak promienio-
wy. Posiada on trzy podstawowe stopnie swobody: liniowy w pionie (2) i w poziomie (3):
oraz obrotowy (1). Dwa dodatkowe wprowadza efektor koficowy w osi liniowej (4) i obroto-
wej (5). Obrét (1) umozliwia robotowi obstuge stanowisk po obu stronach toru, za$ o pro-
mieniowa (3) pobieranie i zaktadanie kota badZ opony na poszczegélnych stanowiskach.
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Rys.2. Schemat robota montowanego na platformie

0 ile budowa samego robota jest typowa 1 czgsto stosowana w przemysle, o tyle efektor koni-
cowy jest tu catkowita nowoscia, Specyfika procesu, ksztalt przedmiotow jakimi operuje ro-
bot jak i zadania postawione mu, wymagaly zaprojektowania chwytaka o specjalnej konstruk-
gt

4.2.1. Efektor koncowy '
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Rys.3, Schemat chwytania kota: a) dosunigcie chwytaka do kofa, b) rozsuniecie szczek mocujacych w celu
Uchwyeenia kolo za centralny otw6r w feldze

KO}O.Zamocowane na stanowisku odbiorczym pozostaje stale w tym samym polozeniu. Po-
d‘obme na demontazownicy, czy tez Wwywazarce w trakcie trwania procesu felga nie przesuwa
Si¢ W 2adnym Kierunku, a wykonuje tylko ruch obrotowy wokél swojej osi. Dzigki temu
S2cz¢ki robota mobilnego za kazdym razem, kiedy zachodzi koniecznosd, mogg by¢ wsuniete
°t}”6r centralny obreczy doktadnie w jego $rodek (rys.3a) i przez réwnoczesne rozsuwanie
Palegw szczgk chwytajg kolo (rys.3b).
Zezeki, dzieki czyjnikom dotyku zamocowanym na zewnetrznych krawgdziach, ,,wiedza”
stﬁdy. Chwytajg obrgcz. Nastepuje bowiem wéwezas podanie sygnatu z tychze sensoréw. Na-
tPnie szezeki pewng silg zaciskaja si¢ na krawedzi otworu i wycofujac sig zabieraja kolo
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i
: {‘{ ze stanowiska. Doktadnie w odwrotnej kolejnosci przebiega etap oddawania kota na stanowi.

i sko. Robot podjezdza do stanowiska, ustawia ramig na okreslonej wysokosci i dosuwa je dg
elementu przejmujacego. W momencie gdy kolo zostanie zatozone na drazek centrujacy wy.
x wazarki, czy uchwycone przez szczgki demontazownicy (podany sygnal obecnosci. przed-
' miotu z danego urzadzenia) nastgpuje zwarcie szczgk robota mobilnego 1 uwolnienie kota,
NH Potem ramig zostaje wycofane i robot przesuwa sie w kolejne potozenie.

' Obok szczgk mocujacych w skiad efektora wchodza obrgcze diagnostyczne. Schematyeznie
A budowe czesei diagnostycznej efektora przedstawia rys.4.
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Rys.4. Schemat budowy czgéci diagnostycznej efektora koricowego () i obreczy diagnosti'cznej (b); 1- korpus,
2- rami¢ wysuwane, 3- podstawa obreczy diagnostycznej, 4- zestaw czujnikéw, 5- stelaz do transportu opon

W trakcie transportu ze stanowiska odbioru na demontazownice kolo podlega jednoczesnie
diagnostyce (oczywiscie gdy kolo przeznaczone jest do naprawy). Poniewaz do najczesciej
spotykanych usterek zalicza sig przebicie opony 1 miejscowe uszkodzenia zewnetrzne, dlatego
wewnatrz obreczy zamocowano w trzech rzgdach trzy rodzaje czujnikow. Sa to:

e czujniki ci$nienia - wykrywajace miejsce uchodzenia powietrza z kola;

e czujniki wykrywania metalu (indukcyjne) — wykrywajace obecnoéé przedmiotéw

metalowych tkwiacych w oponie;
o czujniki odleglosci — wykrywajace miejscowe starcia bieznika i kontrolujace jego
gtebokos¢.

Biorac pod uwagg konstrukej¢ to whasciwie mamy tu do czynienia z dwiema potéwkami ab-
reczy, na ktérych zamocowane sg powyzsze czujliki. Obrecze zamocowane sg W ten sposob
ze koto w trakcie transportu znajduje si¢ pomigdzy*nimi i wystarczy obrét o 180° by znalezé
usterki. Pierwotnie zamierzalismy zastosowac tylko jedng obrecz, jednak w tym przypadku
kolo musialoby wykonaé obrét o 360° co znacznie wydluzalo czas diagnozowania i wyma-
galo zastosowania diuzszego toru pomigdzy stanowiskiem odbioru a demontazownica.
Przebieg procesu diagnozowania jest nastgpujacy. Jeszcze przed uchwyceniem kota przeZ
szczeki mocujace robota mobilnego obrgcze ustawiaja si¢ na ustalong odleglo$é powyzel
czota bieznika kota (sredmca zewngtrzna podana wczesme_] za posredmctwem 1nterfeJSU)
Nastepnie wysuwaja si¢ szczeki, pobieraja kolo i powracaja do pozycji wyjsciowej. W trakeie
transportu szczgki obracaja sig, co umozliwia zdiagnozowanie kola na nich zamocowanego:
Mierzony jest przy tym kat obrotu. Jezeli zostanie podany sygnat z ktéregokolwick czujnika
to kat obrotu jest zapamigtywany. Kat ten, wraz z informacjami o tym, z ktérej obrgczy pod?
ny zostat sygnat i z ktorego czujnika w rzg¢dzie, okresla polozenie usterki. Czujniki ustawion®
sg rzgdami w poprzek opony, wige odleglodé uszkodzenia podawana jest w odniesieniu do
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wewnetrznego ( zwréconego do robota ) boku opony. Wielko$¢ uszkodzenia jest okreslana na
podstawie liczby sygnatéw podawanych jednoczednie z czujnikéw oraz katdéw obrotu, przy
ktorych byly one przekazywane.

Nie wspomnielidmy do tej pory o jeszcze jednym elemencie tej czgéei efektora koficowego.
Jest nim stelaz do transportu opon. Ma on takg wysokos¢, Ze nie przeszkadza przy diagnosty-
ce. To znaczy umozliwia ustawienie obreczy w takiej odleglosci od opony, ze czujniki mogg
wykrywaé usterki i nie ma ryzyka, ze zaczepi on o nia w trakcie trwania obrotu, a zarazem nie
zakléci ich pracy (czujniki indukcyjne o skupionej wigzce sygnahu). Stelaz ten umozliwia
wykorzystanie obrgczy do transportu opon zuzytych i nowych z magazynu i chroni czujniki
przed ewentualnym uszkodzeniem w trakcie chwytania takiej opony. Uchwycenie bowiem
nastepuje poprzez zacisnigcie sig obrgezy na oponie od zewnatrz. Z t3 czgdcig procesu mamy
do czynienia przy wymianie, gdy trzeba zabra¢ opong uszkodzona z demontazownicy i do-
starczyé tam nowa, w celu jej zatozenia na felge.

5.PODSUMOWANIE

W powyzszej pracy przedstawilismy propozycjg zrobotyzowania procesu naprawy ogumienia
w samochodach cigzarowych. Zrobotyzowanie tego procesu przyczyni si¢ do poprawienia
wydajnosci i podniesienia efektywnosci.
Pewnym rewolucyjnym rozwigzaniem wprowadzonym w zrobotyzowanej wersji jest fakt, ze
naprawa przebiega bez zdejmowania opony z felgi. Obecnie chcac naprawi¢ opong najpierw
trzeba ja zdemontowacé z obreczy, co powoduje znaczne wydluzenie czasu naprawy. Na skro-
cenie czasu trwania procesu wplywa réwniez inne nowatorskie rozwiazanie. Mamy tu na my-
8li diagnostyke opony w trakcie transportu kola na stanowisko naprawy. Polaczenie tych
dwoch czynnosci i stworzenie z nich proceséw réwnoleglych przyczynia sie do sprawniejsze-
go przebiegu naprawy. Brak koniecznosci r¢cznego wprowadzania danych do sterownika
wywazarki jest trzecim elementem wplywajacym na szybszy przebieg procesu. W dniu dzi-
siejszym przed uruchomieniem procesu komputerowego wyréwnowazania konieczne jest
zdefiniowanie wszystkich niezbednych parametréw kota. W wersji zrobotyzowanej potacze-
nie wszystkich urzadzen w jeden system sterowania umozliwia jednorazowe wprowadzenie
danych wejsciowych przed uruichomieniem procesu. Informacje te zostaja odpowiednio skie-
rowane do $cisle okreslonych stanowisk.
Zrobotyzowana wersja procesu nie wyklucza obecnosci cztowieka, jednakze w znacznym
stopniu ulatwia jego prace. Po pierwsze uwalnia czlowieka od odpowiedzialnosci za podjecie
decyzji o przebiegu procesu (naprawa lub wymiana). Po drugie wyrecza go w wigkszosci prac
trudnych, niebezpiecznych czy chociazby niewdzigeznych. Osoba obstugujaca wykonuje kil-
ka czynnosci, ktére w zaden sposob nie sg uciazliwe czy skomplikowane. Poza tym czuwa
ona nad bezawaryjnoscia calego systemu i przeprowadza ewentualna konserwacje urzadzen.
_Zaproponowane przez nas rozmieszczenie stanowisk wydaje si¢ by¢ najbardziej efektywnym,
Jednak nie jest jedynym mozliwym. W trakcie montazu w hali mozna stanowiska dowolnie
kolnﬁgurowaé woko? toru robota mobilnego. Wszystko to zalezy od ksztaltu pomieszczenia, w
torym jest wdrazany projekt oraz od polozenia stanowisk naprawczych samochodéw.
Do wad zrobotyzowanej wersji zaliczyé musimy wysoki koszt wdrozenia projektu. Jednak po
Pewnym czasie eksploatacji poniesione koszty zwracaja si¢. Druga wada jest fakt, iz napra-
Wiane sg tylko usterki najezesciej spotykane.
Projekt zrobotyzowanej naprawy ogumienia powstat z mysla o warsztatach samochodowych
ub Stacjach serwisowych samochodéw cigzarowych. Pewne rozwigzania wykorzystane w
Projekcie mogg rowniez znalezé zastosowanie w innych procesach. Pierwszym takim
za_StPSOWaniem jest zrobotyzowany proces zakladania opony na felge. Mdégiby on znalezé
Miejsce w przemysle samochodowym, gdzie montuje si¢ kota przed zatozeniem ich na o§
b
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nowego pojazdu. Obecnie montaz ten jest wykonywany recznie. Innym zastosowaniem pro-
ponowanych przeze mnie rozwiazan, jest potaczenie zakladania opon na felgg z wyréwnowa-
zaniem kot. Przeciez nawet nowe kola musza by¢ pod tym wzgledem kontrolowane, Demon-
tazownica, manipulator i wywazarka wspdipracujace ze soba usprawnityby przebieg calego
procesu. : ‘
Z roku na rok zwigksza si¢ liczba zrobotyzowanych proceséw ustugowych. Automaty i ro-
boty coraz powszechniej uczestnicza w naszym codziennym zyciu. Mamy zatem nadzieje, ze
w przyszhosci projekt znajdzie zastosowanie, mimo kosztéw wdrazania z tym zwiazanych.
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