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CTSTEPICS - moduty automatyzujgce montaz
| kontrole jakosci w produkgji amortyzatorow

samochodowych

Robert Tomasiewicz

ELPLCSA,, ul. Rozwojowa 28, 33-100 Tarnow

Streszczenie: Rozwigzania proponowane przez kompetentnego producenta maszyn i linii,
powinny byc¢ nie tylko ekonomicznie i technicznie uzasadnione ale réwniez uniwersalne

(tatwe przezbrojenie), modutowe (mozliwos¢ rozbudowy) oraz skalowalne (szybkie dostosowanie
do dynamicznych potrzeb fabryki). Powstajg w ten sposdb innowacje odpowiadajgce na potrzeby
klienta — redukcja przestrzeni potrzebnej na produkcje, skrocenie czasu cyklu, zwiekszenie
doktadnosci pomiaru itp. Publikacja zawiera rezultaty prac ELPLC S.A. nad projektem
badawczo-rozwojowym nr POIR.01.01.01-00-1029/17-00 ,,Opracowanie i demonstracja modutowej
linii technologicznej do montazu i testowania amortyzatoréow samochodowych”. Podano kilka
ogdlnych informacji na temat prowadzenia projektéw automatyzacji produkciji i niektérych kierunkéw
innowaciji. Opisano przyktady konkretnych modutdw, jakie powstaty w ramach projektu na czele

z EPICS i CTS, dostosowanych do potrzeb branzy samochodowe;.

Stowa kluczowe: amortyzatory samochodo

1. Wprowadzenie

Inwestycja w automatyzacje proceséw produkcyjnych powinna
by¢ dobrze przemyslana. Konieczne jest zatem uwzglednienie
szeregu czynnikow i kryteriéw, dotyczacych zaréwno parame-
tréw technicznych, jak i zalozen o charakterze ekonomicznym.
W aspekcie technologicznym trzeba mieé¢ na uwadze m.in.
odpowiednio wyspecyfikowany przebieg procesu, zdefiniowa-
nie funkcjonalnosci systemu oraz obliczenie zaktadanych para-
metréw technicznych dla poszczegdlnych operacji. Nie mniej
wazne sa standardy wzgledem urzadzen techniki napedowej
i sterowania, sposéb pracy (automatyczny lub péltautoma-
tyczny), sposob zasilania maszyn w komponenty i odbiér wyro-
boéw gotowych lub pétproduktéw, a takze czasy cykléw, sposéb
przezbrajania, integracja z otoczeniem, zasilanie w media, itd.
Z kolei w odniesieniu do otoczenia biznesowego analizuje si¢
m.in. czas zwrotu inwestycji, sposéb finansowania, czas reali-
zacji, mozliwoé¢ dostosowania maszyny do zmieniajacych sie
potrzeb rynkowych [9].
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Osobne zagadnienie stanowi wybér dostawcy systemu auto-
matyki. Jego kompetencje powinny przelozy¢ sie na wlasciwie
dobrana koncepcje automatyzacji, oraz jej przekonwertowanie
na szczegdlowy projekt wielobranzowy. Wybierajac kompe-
tentnego dostawce zyskuje si¢ ponadto gwarancje sprawnego
przebiegu realizacji projektu, jego wdrozenia, oraz wprowa-
dzania ewentualnych zmian, wynikajacych ze zmieniajacego
si¢ przebiegu technologicznego, ktéry musi byé¢ dostosowany
do potrzeb rynkowych [9].

Producenci na poziomie OEM (producenci samochodéw)
oraz Tierl (dostawcy podzespoléw) poszukuja nie tylko inno-
wacji w budowie samych amortyzatoréow ale réwniez w moder-
nizacji ich produkcji. Dotyczy to szczegblnie optymalizacji
zuzycia energii i materialéw oraz testowania jakosci z odpo-
wiednia precyzja.

1.1. Modernizacja techniki napedowej
Automatyzacja i robotyzacja produkcji nie bylaby mozliwa bez
techniki napedowej. Urzadzenia napedowe sa istotnym elemen-
tem linii i maszyn. Mozna je spotka¢ w szeregu procesow prze-
mystowych, takich jak transportowanie komponentéw na linii
produkcyjnej, rézne rodzaje montazu, obrébka mechaniczna,
mechaniczne testowanie funkcjonalne a takze w réznego rodzaju
urzadzeniach pompujacych, odciagajacych zanieczyszczenia
czy wentylatorach. W czasie gdy ceny energii elektrycznej nie
maleja a istotng kwestia w przemysle jest ograniczanie szkodli-
wego wplywu produkeji na $rodowisko — znaczenia nabiera kwe-
stia energooszczedno$ci napedéw i modernizacji proceséw [5].
Wedlug niektoérych Zrédel napedy elektryczne moga odpowia-
daé¢ nawet za 60-70 % zuzycia energii elektrycznej w przemy-
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Sle [1]. Jest wiec o co walczy¢ jesli chodzi o energooszczednosé
i innowacyjnosé¢. Przeprowadza si¢ oceny znamionowych spraw-
nosci poszczegdlnych komponentéw uktadéw napedowych,
takich jak np. przemienniki czestotliwosei [2] 1 szacunki moz-
liwych do osiagnigcia pozioméw oszczednodei [3]. W przemy-
$le stosowane sa glownie urzadzenia napedowe elektryczne,
pneumatyczne lub hydrauliczne. Ostatecznie urzadzenia pneu-
matyczne czy hydrauliczne zasilane sa kompresorami czy zasi-
laczami hydraulicznymi, ktorych istotnym elementem jest silnik
elektryczny. Same silniki elektryczne réwniez sa zréznicowane
w zaleznoéci od przeznaczenia. Silniki z magnesami trwatymi
(PM) moga zapewnié¢ bardziej oszczedna prace w aplikacjach
ze zmiang predkodci niz typowe silniki asynchroniczne przez
to, ze sprawnos¢ silnika z magnesami trwalymi jest wyzsza.
Wéréd zalet silnikéw PM wymienia si¢ réwniez duza przecia-
zalno$¢ momentem, szeroki zakres predkosci, dobre wtasciwo-
$ci regulacyjne, mniejsze gabaryty (jesli poréwnaé z silnikami
indukcyjnymi czy pradu stalego) czy zwigkszona niezawodnos$é
przez brak wezta szczotkowego. Wspélczednie silniki z magne-
sami trwalymi dzieli sie zasadniczo na dwie grupy — bezszczot-
kowe silniki pradu stalego (BLDC) oraz silniki synchroniczne
(PMSM).

1.2. Automatyzacja kontroli jakosci
z zastosowaniem systemow wizyjnych

Automatyczna kontrola jako$ci, szczegdlnie oparta na syste-
mach wizyjnych to czesty element linii montazowych i stacji.
Automatyzacja tego procesu pozwala na powtarzalng kon-
trole jakosci bez potrzeby zatrzymywania linii produkcyjnej
oraz wyeliminowanie bledéw, ktére moga wystapi¢ w proce-
sie manualnym.

Rys. 1. Przyktad dziatania automatycznego systemu wizyjnego ze
wskazaniem defektu. Przyktad pochodzi ze stanowiska inspekcji
wizyjnej w produkcji skraplaczy klimatyzacji — pokazuje wykryte
odksztatcenie rurki po tescie ciSnieniowym

Fig. 1. Example of the operation of an automatic vision system with defect
indication. The example comes from a vision inspection station in the
production of cooling systems condensers — it shows detected deformation
of a tube after a pressure test

Nowoczesne systemy kontroli wizyjnej znajduja zastosowa-
nie w aplikacjach wymagajacych sprawdzania poprawnosci
takich cech jak: wymiary, poprawno$¢ montazu, wiasciwosci
powierzchni, ksztalt, kolor, etc. Systemy wizyjne sa réwniez
wykorzystywane do weryfikacji elementéw graficznych i tek-
stu, a takze do kontrolowania obecnoéci i polozenia obiektéw.
Odpowiednio zaprojektowana aplikacja komputerowa, wspol-
pracujaca z systemem, pozwala generowaé statystyki jako-
$ci z mozliwoscig poréwnywania parametrow rzeczywistych
ze zdefiniowanymi. System moze informowaé o przekroczeniu
zatozonych progéw parametrow i sygnalizowaé koniecznosé
wdrozenia dzialan zapobiegawczych lub korygujacych dla pro-
cesu produkcji.
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W wielu aplikacjach systemy wizyjnej kontroli jakosci sa
sprzezone z maszynami produkcyjnymi - co pozwala na bie-
zace korygowanie parametréw ich pracy. Jest mozliwe genero-
wanie odpowiedniej dokumentacji na potrzeby kontroli jakosci
z uwzglednieniem np. wymagan norm systemowych i branzo-
wych.

Spektrum zastosowania systeméw Vision Control jest bar-
dzo szerokie. W przemysle motoryzacyjnym uzywa sie ich
chociazby na potrzeby dokladnego pozycjonowania czesci
z weryfikacja swobodnego potozenia we wnetrzu komponen-
toéw, z uwzglednieniem odpowiedniej tolerancji ksztaltow.
W przemysle maszynowym i metalowym poddaje si¢ weryfi-
kacji gwinty (zewnetrzne i wewnetrzne), wymiary i ksztalty
(np. po obrébee), kolor, a takze stan i strukture powierzchni.
Mozliwe jest rowniez wykrywanie defektow, np. korozji na ele-
mentach czy nieprawidlowosci spoin [8].

Na linii zbudowanej w opisywanym tu projekcie, wystepuja
bramki kontroli wizyjnej weryfikujace np. gabaryty cylindra
zewnetrznego amortyzatora czy tez kontrolujace gwint tlo-
czyska.

1.3. O produkcji amortyzatorow
Zawieszenia wspolczesnych samochodéw sa zlozonymi ukla-
dami mechanicznymi z elementami ttumiacymi i sprezystymi.
Amortyzatory wystepujace w zawieszeniach pojazdéw mozna
podzieli¢ zasadniczo na dwie grupy z kilkoma odmianami:
mono-tube oraz twin-tube.

Na rys. 2 zaznaczono giowne komponenty skladowe amor-
tyzatoréw dwéch podstawowych typow.

Rys. 2. Schematyczny rysunek amortyzatoré6w mono-tube (A) oraz
twin-tube (B)

Fig. 2. Main damper types schematic drawing: mono-tube (A)

and twin-tube (B)

Amortyzator mono-tube (A): Amortyzator twin-tube (B):

cylinder cylinder zewnetrzny
ttoczysko ttoczysko
komora olejowa cylinder wewnetrzny
zawoér tloka zawoér tloka
tlok ptywajacy komora olejowo-gazowa
komora gazowa Zawor

element montazowy element montazowy

Pierwszym etapem produkcji amortyzatora jest formowanie
rur z arkusza stali. Pasma rozcietej stali przechodza proces for-
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mowania za pomoca watkéw obrotowych i po nadaniu ksztattu
sa automatycznie spawane.

Gotowe rury sg ciete na odpowiednia dlugosé w zaleznosci
od typu amortyzatora. Dlugo$¢ ciecia rury jest precyzyjnie
okreslona w projekcie amortyzatora i zréznicowana w zalezno-
$ci od tego, czy jest to rura ci$nieniowa czy zewnetrzna. Rura
zewnetrzna zazwyczaj jest poddawana procesom dodatkowym
zwigzanym z zapewnieniem odpowiedniego interfejsu miedzy
amortyzatorem a zwrotnicg samochodu.

Przy produkeji amortyzatorow twin-tube, w rurze cisnienio-
wej montowane sa zawory kontrolujace wewnetrzny przeplyw
oleju oraz dodatkowe elementy w postaci ringéw czy spre-
zyn w zalezno$ci od konstrukcji zaworu. Walcarka zagniata
koncowke zaworu zamykajac dno rury ci$nieniowej. Rura
zewnetrzna, zamykana jest pokrywa ze spawanym uchem mon-
tazowym, co stanowi tzw. uklad podstawowy. Tak zmontowany
podzespo6l mozna zaladowa¢ otwarta czeScia do géry na linig
montazu finalnego, gdzie dopasowuje si¢ i wklada podzespét
rury cisnieniowej z tloczyskiem. Nastepuje tez napelnienie ole-
jem. Ostatecznie amortyzator zostaje zamkniety przez mon-
taz stalowego tloka, zaworu tlocznego i prowadnicy tloczyska
z uszczelnieniem. Komponent gazowy w postaci azotu wpro-
wadza si¢ przed zamknigciem sztuki. Finalnie montuje si¢ roz-
nego rodzaju taczniki, tuleje czy kolnierze ochronne stalowe
lub gumowe.

W produkeji amortyzatoréw mono-tube rure wytwarza sie
podobnie, jak w przypadku rury zewnetrznej twin-tube. Po
zamknieciu z jednej strony i zgrzewaniu koncéwki rury trafiaja
do myjki i nastepnie na linie montazu. Tam kontrolowana jest
geometria, nastepuje napelnienie olejem, montaz tltoka pty-
wajacego i zespolu tloczyska, testy funkcjonalne, napelnienie
gazem i zamkniecie drugiej strony cylindra.

1.4. Gtowny cel projektu i rynek docelowy

Wyniki projektu sa bezposrednio zgodne z zidentyfikowanymi
potrzebami firm OEM oraz dostawcéw poziomu Tier 1. Gléwny
nacisk polozono na opracowanie i demonstracje hybrydowej,
modulowej linii technologicznej do montazu i testowania amor-
tyzatoréw samochodowych (rys. 9), uwzgledniajacej rézne
usprawnienia procesow. Celem bylo zminimalizowanie catko-
witego kosztu linii przez jednoczesne uwzglednienie czynnikéw
projektowych (np. modulowosé, przestrzen stacji, koszty), ope-
racyjuych (np. czas cyklu, ograniczenia zwiazane z kolejnoscia
operacji, dostepnosé zasob6éw) oraz preferencji projektantéw
(np. zlozonosé¢ zadan) [10, 11].

Dodatkowo oczekuje sie, ze nowe linie technologiczne zapew-
nia kilka ulepszen jakosciowych, takich jak zwickszona doktad-
no$¢ pomiaru sity thumienia, optymalizacja procesu napelniania
gazem oraz mozliwo$¢ dostosowywania funkcji do zmieniaja-
cych si¢ trendéw rynkowych.

2. CTS - tester charakterystyki
amortyzatora z liniowym napedem
elektrycznym

W procesie produkeji amortyzatorow istotng kwestia jest ich
testowanie funkcjonalne, czyli méwiac prosto: zasymulowanie
nieréwnoéci na drodze i zaobserwowanie reakcji amortyzatoréw
przedstawionej w postaci odpowiedniej charakterystyki sity
tlumienia. Przy probach automatyzowania procesu testowania
konieczne jest zastosowanie odpowiednich napedéw, wymusza-
jacych ruch na potrzeby pomiaru zaleznosci miedzy amplituda
drgan a ich czestotliwoscia, przy uwzglednieniu réznych wspol-
czynnikéw ttumienia. Jak pokazata praktyka Spotki wickszosé
stosowanych testeréw na liniach nie moze zasymulowaé ruchéw
bedacych odzwierciedleniem pracy amortyzatora w warun-
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kach rzeczywistych. Oprécz tego przy tescie charakterystyki
wymaga sie mozliwie najmniejszego bledu pomiarowego, ktéry
w standardowych aplikacjach moze wynosi¢ az 10 %. Ponadto
koniecznoscia jest krétki czas cyklu oraz precyzyjny pomiar
przemieszczenia w duzym zakresie. Dla wlasciwego wykonania
testu charakterystyki amortyzatora konieczne jest wykonanie
pomiaru sity z okreslona precyzja.

Typowe napotkane w praktyce branzowej rozwiazania ryn-
kowe oparte sa na napedzie serwo-hydraulicznym, ktory poru-
sza tloczysko amortyzatora z odpowiednia sitg. Konstrukcja
napedow hydraulicznych ma swoje wady, a gtéwna z nich jest
zaleznosé predkosci od temperatury oleju i dziatajacych obcia-
zen oraz duza bezwladno$¢ uktadu. Olej jako gléwny czynnik
roboczy jest tez bardzo wrazliwy na zanieczyszczenia, ktére
sg szkodliwe dla napedu. W zasadzie jedynym $rodkiem zapo-
biegawczym jest odpowiednio czesta wymiana oleju, co wiaze
si¢ z bardziej czaso- i zasobochlonng obstuga serwisowa. Wie-
lokrotne przeksztalcenia energii w napedzie hydraulicznym
skutkuja jego mniejsza sprawnoscia w stosunku do rozwiazan
elektrycznych. Duze znaczenie ma tez wzrastajacy z cisnie-
niem poziom hatasu, wycieki czynnika roboczego oraz trudnosci
w uzyskaniu dokladnej synchronizacji silnikéw lub sitownikow
obciazanych w zréznicowany sposéb [7, 8].

Tab. 1. Poréwnanie CTS z typowymi testerami hydraulicznymi
Tab. 1. Comparison of CTS with typical hydraulic testers

Cecha ELPLC Typowo (*)

. . Liniowy naped .
Sitownik clektromagnetyczny Hydrauliczny
Blad pomiaru 1,5 % nawet 10 %

Dhugosé cyklu 6,8 s 72s
Pomiar skoku do 400 mm do 350 mm

. . nawet 10 kN
Zakres mierzonej sity (typowo: £6,5 kN) +5 kN
MotliwosC testu 1y e 16 1) NIE
w wysokiej czestotliwosci

(*) podane parametry odnoszg sie do grupy réznych rzeczywistych
pracujacych maszyn napotkanych typowo u klientéw w praktyce
biznesowej firmy

Rys. 3. Model 3D stanowiska CTS
Fig. 3. CTS station 3D model
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Rys. 4. Zdjecie CTS jako modutu 2 demonstracyjnej linii do montazu i testowania amortyzatoréw
Fig. 4. CTS as module 2 of demonstration line for dampers assembling and testing

Rys. 5. CTS - narzedzie testujace

Fig. 5. CTS tooling

10
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W module CTS, ktéry moze by¢ integralnym elementem
linii automatycznej (inline) lub wystepowaé jako autonomiczne
stanowisko testujace, zdecydowano sie na elektryczne silniki
liniowe jako naped wymuszajacy. Tym sposobem uzyskano
sile kompresji (Fmax) wynoszaca 6,5 kN. O wyborze silnika
zadecydowala réwniez jego predko$é¢ maksymalna (Vmax) osia-
gajaca 1,5 m/s. Parametr ten pozwolil skrécié czas cyklu testo-
wania i osiagnaé¢ pozadane parametry testu. Pomiar sity jest
uzupelniony kontrola przebytej drogi w jednostce czasu. Wyko-
rzystano do tego zintegrowany indukcyjny system pomiarowy.
Efektem calosci jest blad pomiarowy rzedu 1,5 %. W pordéw-
nywanych rozwigzaniach typowych, bazujacych na napedzie
hydraulicznym btad ten moze wynosié¢ nawet 10 %. Uzyskano
réwniez nieznaczne skrocenie czasu cyklu — 6,8 s wobec 7,2 s.
Zastapienie klasycznego napedu hydraulicznego przyniosto

Rys. 6. Cyfrowy blizniak CTS w okularach rozszerzonej
rzeczywistosci z wyswietlonymi informacjami o stanie wybranego
urzadzeniu stacji

Fig. 6. Digital twin of CTS in augmented reality glasses with displayed
information about the status of the selected device on station
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wiele korzysci: brak dodatkowego ukladu zasilania olejem, brak
koniecznosci kontrolowania temperatury, ciSnienia i zuzycia
oleju, duza dynamika sterowania przy duzej obciazalnosci.
Testy czestotliwoéciowe przeprowadzane za pomoca CTS nie sa
mozliwe do wykonania w systemach z napedem hydraulicznym.
Zmiana techniki napedowej przyniosta w tym przypadku nie

Tab. 2. Podstawowe parametry CTS
Tab. 2. CTS main characteristics

Parametr Wartosé

Tester charakterystyki (CTS)

. od 6500 N do 6500 N
—sila testu

CTS — pomiar skoku

0-400 mm
amortyzatora

CTS — predkosé testu 0,5-1000 mm/s

CTS - przyspieszenie

maksymalne 10e

CTS — krzywe przyspieszenia sinus, tréjkat, trapez

CTS — czestotliwos¢ testu 16 Hz

Rys. 7. EPICS, gtéwne podzespoty stacji
Fig. 7. EPICS main elements

Tab. 3. Najwazniejsze cechy EPICS w zestawieniu z rozwigzaniami
typowymi
Tab. 3. Key features of EPICS compared to typical solutions

Podstawowe cechy ELPLC Typowo (*)

dwie osobne maszyny:

Napelnianie jedna maszyna 1 — napelnianie i wstepne
i zamykanie jeden ruch zamKkniecie
2 — zamkniecie koricowe
Calkowity czas
Y 6,85 > 14's (2 kroki)

operacji

Analiza danych
fafiza danye dwa oddzielne zbiory

(wykres pojedynczy ciagly
. . danych
sily zamykania)
. National Instruments
System sterowania karta PC

(real-time)

(*) podane parametry odnoszg sig do grupy réznych rzeczywistych
pracujgcych maszyn napotkanych typowo u klientéw Tier1 w praktyce
biznesowej Spotki
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tylko energooszczednosé, ale rowniez konkretne korzysci opera-
cyjne i jako$ciowe w postaci krétszego cyklu i doktadniejszego
pomiaru. W demonstracyjnej modulowej linii technologicznej
do montazu i testowania amortyzatoréw samochodowych zre-
alizowanej w ramach projektu, CTS stanowi modut 2.

Na linii testowano takze aplikacje rozszerzonej rzeczywisto-
$ci w zakresie tworzenia cyfrowych blizniakéw moduléw linii.
Aplikacja umozliwiala wyswietlanie parametréw i kierowanie
czynno$ciami operatora wyposazonego w okulary typu AR/
MR w czasie rzeczywistym.

3. EPICS - napetnianie azotem
i zamykanie w jednym module

Amortyzator jest napelniany azotem oraz zamykany przez
zaoblenie gérnego fragmentu cylindra. Typowo ci$nienie gazu
w amortyzatorze miesci si¢ w przedziale do 25 bar. Prak-
tyka produkcyjna zastana przez Spotke u klientéw Tierl poka-
zala, ze czesto ta operacja rozdzielona jest na dwie maszyny.
Pierwsza z nich wykonuje napelnienie gazem i tylko wstepne
uszczelnienie i zamkniecie amortyzatora. Finalne zamknigcie
amortyzatora dokonywane jest dopiero na kolejnej stacji.

W toku realizacji projektu, Spétka zaproponowala zintegro-
wanie calodci procesu w jednej stacji — EPICS, bedacym modu-
tem 3 linii. Tym samym ostateczne zamkniecie amortyzatora
odbywa sie jednoczesnie z wypelnieniem gazem. Na stacji EPICS
osiggane jest ci$nienie azotu w amortyzatorze do 25 bar. Zapro-
jektowano do tego dedykowany ukltad pneumatyczny utrzymu-
jacy cisnienie gazu oraz zespol uszczelnien glowicy i cylindra.
Podanie azotu pod cisnieniem do amortyzatora dokonuje sie
w glowicy zamykajacej. Najazd ukladu zamykania jest reali-
zowany za pomoca serwonapedu. Nastepnie przez przekladnie
napedzana jest $ruba planetarna sprzezona z glowica gazujaco-
-walcujaca. Uklad dojezdza do momentu wystapienia okreslonej
wartodci sity. Droga jest wigc uzalezniona od punktu wystapienia
zadanej sily, a ta zalezy od rodzaju (referencji) amortyzatora
i jego gabarytéw.

Pomiar sity walcowania jest realizowany za pomoca ten-
sometru oporowego o zakresie 250 kN. Umozliwia pomiar sit
w zatozonym przedziale od 45 kN do 150 kN. Przewymiarowanie
przetwornika pozwala zwigckszy¢ trwaltosé uktadu dzigki znacz-
nemu zapasowi zakresu i odpornoéci na znaczne nawet przekro-
czenia zalozonego przedziatu.

Rys. 8. Model 3D stanowiska EPICS
Fig. 8. EPICS 3D model
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Rys. 9. Panoramiczne zdjecie gotowej linii modutowej z oznaczeniem modutéw

Fig. 9. Damper assembly panoramic photo with module description

4. Wnioski koncowe

Opisywane w publikacji moduly stanowily kamienie milowe
projektu POIR 01.01.01.01-00-1029/17-00 ,,Opracowanie
i demonstracja modutowej linii technologicznej do montazu
i testowania amortyzatoréw samochodowych”. Prace nad pro-
jektem byly realizowane w ramach Dzialania: 1.1. Projekty
B+R Przedsigbiorstw — Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj. W wyniku tych prac powstala szczegéltowa koncepcja,
projekt oraz zostala zbudowana i przetestowana linia monta-
zowa amortyzatordw.

Zestawienie wszystkich modutéw linii (rys. 9) w kolejnosci
postepu prac:

— modul 2 — modut wciskania prowadnicy ttoczyska amor-
tyzatora zintegrowany z modulem kontroli charakterystyki
tlumienia amortyzatora (CTS),

— modut 3 — modul napelniania azotem i zamykania amorty-
zatora przez walcowanie (EPICS),

— modut 4 — modul pomiaru sitly generowanej przez azot
w amortyzatorze oraz kontroli dtugosci,

— modul 5 — modul wciskania nakltadki Slizgowej oraz kontroli
jakosci gwintu,

— modul 1 — modul poczatkowy sktadajacy sie ze stacji zata-
dunkowej i napelniania amortyzatora olejem,

— modutl 6 — modul drukowania i naklejania etykiety,

— modul 7 - stacja kontroli wybranych wymiaréw amorty-
zatora.

Zaprojektowana i zbudowana linia technologiczna posiada
zalozone parametry obejmujace szeroka grupe produkowanych
na Swiecie typowych amortyzatoréw. Po ukoniczeniu prac pro-
jektowych, montazowych i programistycznych przystapiono do
uruchomienia linii. Zostal przeprowadzony testowy przejazd
komponentéw na kazdy z modutéw i ich weryfikacja po proce-
sie oraz ustawienie wartosci referencyjnych. W wyniku walida-
cji wszystkich stacji i znajdujacych si¢ na nich komponentéw
w trakcie testu wykazano ponownie, ze linia technologiczna
spelnia zalozone cele. Do pelnej obstugi linii wymaganych jest
tylko dwéch operatoréw — na stacji zaladunku (modut 1) oraz
roztadunku (modut 7).

Warto zaznaczy¢, ze tak jak wigkszo$é¢ linii produkowanych
w firmie, rowniez ta jest w pelni przystosowana do pracy
7z TOMATI Factory System. Jest to system typu smart factory,
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opracowany przez zespol inzynierski Spoétki. Zapewnia pelne
traceability, serializacje produkcji oraz stuzy jako skalowalne
narzedzie do monitorowania i kontrolowania proceséw pro-
dukcyjnych w fabryce. Zbiera, przechowuje i analizuje dane
pochodzace z proceséw produkcyjnych w celu dostarczenia
uzytecznych informacji o waskich gardlach, najczestszych awa-
riach, mozliwych optymalizacjach OEE czy zuzyciu zasobéw
produkcyjnych. Podstawowe funkcjonalnosci systemu zebrano
w czterech modutach: zbierania danych, podgladu stanu linii,
diagnostyki i analizy danych historycznych, analizy efektyw-
noéci i awarii.

Podziekowania

Prace nad projektem byty realizowane przez ELPLC S.A. zgod-
nie z planem, w okresie od 1 lipca 2018 r. do 29 stycznia 2021 r.
W wyniku prac powstata szczegdlowa koncepcja, projekt oraz
zostata zbudowana i przetestowana linia montazowa amorty-
zatoréw, skladajaca si¢ m.in. z moduléw opisanych w publi-
kacji. Projekt otrzymal dofinansowanie w ramach Programu
Innowacyjny Rozwdéj 2014-2020.
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CTS and EPICS - Modules for Automating the Assembly and
Quality Control in the Production of Automotive Dampers

Abstract: Solutions proposed by a competent manufacturer of machines and lines should not only
be economically and technically reasonable but also universal (easy retooling), modular (expandable)
and scalable (quick adaptation to the dynamic needs of the factory). This creates innovations that
respond to the customer’s needs — reducing the space needed for production, shortening the cycle
time, increasing measurement accuracy, etc. The publication is based on the results of ELPLC S.A.’s
work on R&D project no. POIR.01.01.01-00-1029/17-00 “Development and demonstration of

a modular technological line for the assembly and testing of automotive dampers”. Some general
information on the implementation of production automation projects and some directions of
innovation are provided. Examples of specific modules developed within the project, led by EPICS
and CTS, adapted to the needs of the automotive industry, are described. The work on the project
was carried out by ELPLC S.A. according to plan, in the period from July 1, 2018 to January 29, 2021.
As a result of these work, a detailed concept, design, and assembly line for dampers was created
and tested, consisting the modules described in this article. The project received funding under

the Innovative Development Program 2014—-2020.

Keywords: automotive dampers, production automation, assembly lines, dampers testing, automatic quality control
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