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DESCRIPCION
Estacion robética de indexacion
Campo de la Invencion

La descripcion se relaciona con conjuntos de neumatico y rueda y con un método y aparato para procesar un
conjunto de neumatico y rueda.

Descripcion de la Técnica Relacionada

Se sabe en la técnica que un conjunto de neumatico y rueda se procesa en diversas etapas. Usualmente, las
metodologias convencionales que conducen dichas etapas requieren vigilancia humana e inversion de capital
significativas. Ejemplos de dichas metodologias se describen en los documentos EP1564028A1, US5826319A,
GB2104460A y EP1942019A1. La presente invencion supera los inconvenientes asociados con la técnica anterior al
establecer un dispositivo utilizado para procesar un conjunto de neumatico y rueda.

Breve Descripcion de los Dibujos
Se describira ahora la divulgacion, por via de ejemplo, con referencia a los dibujos acompafiantes, en los que:

Las Figuras 1-4 ilustran vistas en perspectiva de un aparato y método para procesar un conjunto de neumatico y
rueda de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la invencion.

Las Figuras 5-7 ilustran una subestacién del método y aparato de acuerdo con la linea 5 de la Figura 4 de acuerdo
con una realizacion de ejemplo de la invencion;

Las Figuras 8 y 9 ilustran una vista superior de un neumatico y llanta asi como también una vista parcial desde arriba
de la subestacion de las Figuras 1-7 de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la invencion;

La Figura 10 ilustra la subestacién del método y aparato de acuerdo con las Figuras 1-9 de acuerdo con una
realizacién de ejemplo de la invencién;

La Figura 11 ilustra una vista de una subestaciéon de montaje e indexacién y un brazo roboético de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la invencién;

Las Figuras 12A-12C ilustran realizaciones de una muesca de la subestacion de montaje e indexacion de la Figura
11 de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la invencién;

La Figura 13 ilustra otra vista de una subestacién de montaje e indexacién y un brazo robético de acuerdo con una
realizacién de ejemplo de la invencién;

La Figura 14 ilustra una vista en seccion transversal parcial de la subestacion de montaje e indexacion y un
neumatico adherido al brazo robético de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la invencion;

La Figura 15 ilustra otra vista en seccion transversal parcial de la subestacion de montaje e indexacion y un
neumatico adherido al brazo robético de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la invencion;

La Figura 16 ilustra una vista en seccion transversal de una porcidn del brazo robdtico y una vista superior del
neumatico y una llanta de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la invencién;

La Figura 17 ilustra otra vista en seccién transversal parcial de la subestacion de montaje e indexacién y un
neumatico adherido al brazo robético de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la invencion;

La Figura 18 ilustra otra vista en seccion transversal de una porcion del brazo robético y una vista superior del
neumatico y una llanta de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la invencion;

La Figura 19 ilustra otra vista en seccion transversal parcial de la subestacién de montaje e indexacion y un
neumatico adherido al brazo robético de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la invencion; y

La Figura 20 ilustra otra vista en seccion transversal de una porcién del brazo robético y una vista superior del
neumatico y una llanta de acuerdo con una realizacién de ejemplo de la invencién.
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Descripcion Detallada de la Invencion

Las Figuras ilustran una realizacion de ejemplo de un aparato y método para procesar un conjunto de neumatico y
rueda de acuerdo con una realizacion de la invencion. Con base en lo anterior, de manera general se debe entender
gue la nomenclatura utilizada aqui es simplemente para conveniencia y a los términos utilizados describir la
invencion se les debe dar el significado mas amplio por parte de una persona medianamente experta en la técnica.

En una realizacién, un aparato mostrado generalmente en 10 en las Figuras 1-4 se puede denominar como una
estacion de trabajo de “Unica celda”. En la descripcién anterior, se apreciara que el término “Gnica celda” indica que
la estacion de trabajo 10 proporciona un conjunto de neumatico y rueda, TW (por sus siglas en inglés), sin requerir
una pluralidad de estaciones de trabajo sucesivas, discretas que de otra forma se pueden disponer en una linea de
montaje convencional. Por el contrario, la estacién de trabajo de Unica celda 10 proporciona una estacién de trabajo
gue tiene una pluralidad de subestaciones 12-18, cada una desarrolla una tarea especifica en el procesamiento de
un conjunto de neumatico y rueda, TW. Como tal, la estaciéon de trabajo de Unica celda novedosa 10 reduce de
forma significativa el costo, inversion y mantenimiento asociados con una linea de conjunto de neumatico y rueda
ubicada en un espacio de propiedad raiz relativamente grande. Asi, la inversion de capital y supervision humana se
reduce significativamente cuando se emplea una estacion de trabajo de Unica celda 10 en el procesamiento de
conjuntos de neumatico y rueda, TW.

En una realizacion, la estacion de trabajo de Unica celda 10 incluye un dispositivo 50. En operacién, el dispositivo 50
interactia con una llanta, W, con el fin de preparar un conjunto de neumatico y rueda, TW. La capacidad del
dispositivo 50 para interactuar con la llanta, W, elimina la necesidad de “transferir’ una o0 mas de una llanta, W, y
neumatico, T, a una estacion de trabajo posterior de una pluralidad de estaciones de trabajo en una linea de montaje
convencional.

En una realizacion, el dispositivo 50 asociado con la estacion de trabajo de Unica celda 10 puede incluir un brazo
robdtico 52 que se puede ubicar en una posicion sustancialmente central relacionada con una pluralidad de
subestaciones. En una realizacién, una pluralidad de subestaciones se muestra generalmente en 12-18.

En operacion, una llanta, W, se adhiere de forma removible al brazo robético 52. En una realizacion, el brazo
robdtico 52 interactlia con la llanta, W, a lo largo de algunas o todas las etapas asociadas con la preparacion del
conjunto de neumatico y rueda, TW. En una realizacion, el brazo robético 52 puede incluir, por ejemplo, una porcion
base 54, una porcién de cuerpo 56 conectada a la porcién base 54, una porcién de brazo 58 conectada a la porcion
de cuerpo 56, y una porcion de tenaza 60 conectada a la porcién de brazo 58.

En una realizacion, la porciéon de cuerpo 56 se conecta en forma giratoria a la porcion base 54 de tal manera que la
porcién de cuerpo 56 se puede girar 360° con relacion a la porcién base 54. Adicionalmente, en una realizacion, la
porcion de cuerpo 56 se puede de manera general abisagrar a la porcién base 54 que tiene, por ejemplo, brazos
estilo tijera, abisagrados de tal manera que la porcién de cuerpo 56 se puede articular verticalmente hacia arriba o
hacia abajo con relacién a la porcién base 54.

En una realizacién, la porcion de brazo 58 se puede conectar a la porcidn de cuerpo 56 de tal manera que la porcion
de brazo 58 se puede articular en cualquier posicion hacia arriba o hacia abajo deseable con relacién a la porciéon de
cuerpo 56. Similar a la conexion giratoria de la porcién base 54 y la porcién de cuerpo 56, la porcién de tenaza 60 se
puede conectar en forma giratoria a la porcién de brazo 58 de tal manera que se puede rotar la porcion de tenaza
60, pivotar o de otra forma girar mas o menos de 360° con relacion a la porcién de brazo 58. En una realizacion, el
movimiento de las porciones 54-60 se puede controlar manualmente con una palanca de control (no mostrada), o,
alternativamente, automaticamente por medio de la légica almacenada en un controlador que tiene un procesador
(no mostrado).

En la siguiente descripcion, se apreciara que los movimientos prescritos de la porcién de cuerpo 56 con relacion a la
porciéon base 54 pueden haber ocurrido antes, durante o después del movimiento de la porcién de brazo 58 y/o
porcién de tenaza 60. Por ejemplo, la porciéon de cuerpo 56 puede haber sido rotada, articulada o similar con el fin de
ubicar las porciones de brazo de tenaza 58, 60 a una posiciéon deseada en o proxima a una subestacion particular.

Con respecto al movimiento general del dispositivo 50 con relacién a las subestaciones 12-18, en una realizacion,
como se ve en la Figura 2, el brazo robético 52 se manipula de tal manera que obtiene una llanta, W, en una
subestacion de depésito de llantas 12. Luego, en una realizacion, como se ve en la Figura 3, el brazo robético 52 se
articula de tal manera que lubrica/“enjabona” la llanta, W, en una subestacidon de enjabonado 14. Luego, en una
realizacién, como se ve en las Figuras 4-9, el brazo robodtico 52 se articula de tal manera que monta la llanta
enjabonada, W, a un neumatico, T, en una subestacién de montaje e indexacién 16 para definir un conjunto de
neumatico y rueda no inflado. Posterior al montaje e indexacién del neumatico, T, y la llanta, W, el brazo robético 52
ubica el conjunto de neumatico y rueda no inflado en una subestacién de inflado 18 para inflar el conjunto de
neumatico y rueda no inflado; una vez inflado, se puede decir que se forma el conjunto de neumatico y rueda inflado,
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TW. El conjunto de neumatico y rueda inflado, TW, se puede descargar desde la estacion de trabajo de Unica celda
10 para procesamiento adicional mediante una subestacion de balanceo o similar.

Con referencia ahora a la Figura 5, la subestacién de montaje e indexacion 16 se muestra de acuerdo con una
realizacién. En general, la subestacion de montaje e indexacion 16 incluye una primera y segunda pluralidad de
porciones de enganche de neumatico ajustable, que se muestran de manera general en 20 y 22. En una realizacion,
la primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20 puede enganchar de forma axial una primera
superficie de pared lateral, Tsi, del neumatico, T. En una realizacién, la segunda pluralidad de porciones de
enganche de neumatico 22 puede enganchar de forma axial una segunda superficie de pared lateral, Tsy, del
neumatico, T, que se opone a la primera superficie de pared lateral, Ts;.

Aungue se describe que la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20, 22 enganchan
respectivamente la primera y segunda superficies de pared lateral, Tsi1, Ts2, del neumatico, T, sin embargo, se
apreciara que la invencion no se limita a la configuracion/ orientacion de la primera y segunda pluralidad de
porciones de enganche de neumatico mostradas en 20, 22 y que se puede utlizar cualquier
configuracién/orientacién deseable de una porcion de enganche de neumatico, segiin se desee. Por ejemplo, en una
realizacién, una o mas de la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20, 22 pueden
enganchar radialmente una superficie circunferencial/de banda, T+, del neumatico, T, o, alternativamente, en una
realizacién, una o mas de la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20, 22 puede
enganchar radialmente y axialmente la superficie circunferencial/de banda, Tt, y una o mas de la primera y segunda
superficies de pared lateral, Ts1, Ts2, del neumatico, T.

Como se ve en la Figura 5, en una realizacion, la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de
neumatico 20, 22 son ajustables en relaciéon con un eje, A-A. En una realizacion, la primera pluralidad de porciones
de enganche de neumatico 20 son ajustables radialmente con relacién al eje, A-A, de acuerdo con la direccién de las
flechas, R/R’. En una realizacién, la primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20 se ajustan
radialmente antes de ubicar un neumatico, T, en la subestacion de montaje e indexacién 16 (ver, por ejemplo,
Figuras 1-2). El ajuste radial de la primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20 en la direccion de
las flechas, R/R’, se pueden conducir para acomodar cualquier tipo de neumatico, T, definido por cualquier diametro,
gque se muestra generalmente en Tp (ver, por ejemplo, Figura 1) de acuerdo con una realizacion.

En una realizacion, la subestacion de montaje e indexacidon 16 puede incluir o estar interconectada con uno o mas
sensores que detectan el diametro, Tp, del neumatico, T, de tal manera que la primera pluralidad de porciones de
enganche de neumatico 20 se pueden ajustar automaticamente en respuesta al diametro detectado, Tp, del
neumatico, T. En una realizacién, se muestra generalmente un sensor en S en las Figuras 1-7. Sin embargo, en una
realizacién alternativa, el ajuste radial de la primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20 se puede
realizar manualmente por un operador sin utilizar un sensor, S.

En una realizacion, como se ve en la Figura 5, la segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 22 se
dispone de forma ajustable con relacion al eje, A-A, en una 0 mas direcciones de acuerdo con la flecha, RA. En una
realizacion, la flecha, Ra, puede incluir un segmento radial, RAgr, un segmento axial, RAa, y un segmento compuesto,
arqueado que tiene un componente radial y axial, que se muestra generalmente en RAga.

Similar al movimiento de la primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20, el ajuste de la segunda
pluralidad de porciones de enganche de neumatico 22 en la direccion de las flechas, RA, se puede conducir para
acomodar cualquier tipo de neumatico, T, definido por cualquier diametro, Tp. En una realizacion, el sensor, S, que
detecta el diametro, Tp, del neumatico, T, puede también provocar la segunda pluralidad de porciones de enganche
de neumatico 22 que se ajusta automaticamente en respuesta al diametro detectado, Tp, del neumatico, T. En una
realizacién, el ajuste de la segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 22 se puede conducir
manualmente por un operador sin utilizar un sensor, S.

Como se ve en las Figuras 5-7, en una realizacion, la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de
neumatico 20, 22 se ajustan de forma movible con relacion a una plataforma 24. En una realizacion, la plataforma 24
puede definir una pluralidad de aberturas alargadas radialmente 26. Adicionalmente, en una realizacion, la
plataforma 24 se puede soportar por una pluralidad de patas, que se muestran generalmente en 28, de tal manera
gue uno o mas accionadores 30 se pueden disponer por debajo de la plataforma 24.

En una realizacion, cada una de la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20, 22 se
conectan a uno o mas accionadores 30. En una realizacién, cada una de las porciones de enganche de neumatico
20, 22 se conectan a uno o mas accionadores 30 y se extienden a través de la pluralidad de aberturas alargadas 26.
En una realizacién, uno o mas accionadores 30 se pueden conectar a uno o mas sensores, S, de tal manera que
uno 0 Mas sensores, S, proporcionan instrucciones a uno o mas accionadores 30 para controlar automaticamente el
movimiento ajustable de la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20, 22.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2442 950 T3

En una realizacion, la primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20 se dispone de forma ajustable
sustancialmente adyacentes a la plataforma 24. En una realizacion, la segunda pluralidad de porciones de enganche
de neumatico 22 se dispone de forma ajustable a una distancia separada lejos de la plataforma 24.

En una realizacion cada porcion de enganche de la primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20
generalmente define una primera superficie de enganche, que se muestra generalmente 32 (ver, por ejemplo,
Figuras 1-2). En una realizacion, las primeras superficies de enganche 32 se disponen adyacentes a la primera
superficie de pared lateral, Tsi, del neumatico, T, cuando el neumatico, T, se mueve a una posicién procesamiento
(ver, por ejemplo, Figura 3) desde una posicion de estiba (ver, por ejemplo, Figura 1).

En una realizacion, cada porcién de enganche de la segunda pluralidad de porciones de enganche 22 incluye una
porcion de brazo 34 que se extiende desde uno o mas accionadores 30, una porcién de cabeza 36 conectada a la
porcién de brazo 34 y una porcién de enganche arqueada 38 conectada a la porcion de cabeza 36. La porcion de
enganche arqueada 38 generalmente define una segunda superficie de enganche, que se muestra generalmente en
40.

En una realizacion, las segundas superficies de enganche 40 se disponen adyacentes a la segunda superficie de
pared lateral, Tsp, del neumatico, T, luego de mover al neumatico, T, a la posiciéon procesamiento. Adicionalmente,
en una realizacion, la primera y segunda superficies de enganche 32, 40 se disponen en una relacion
sustancialmente opuesta cuando la primera y segunda superficies de enganche 32, 40 respectivamente engancha la
primera y segunda superficies de pared lateral, Tsi, Ts2, del neumatico, T (ver, por ejemplo, Figura 6).

Con referencia a las Figuras 5-9 se describe un método para operar la subestacion de montaje e indexacién 16. En
una realizacion, como se ve en las Figuras 1-3, el brazo robotico 52 puede obtener y posteriormente
lubricar/enjabonar una llanta, W, en la subestaciéon de enjabonado 14. Antes, durante o después de la lubricacion
/enjabonado de la llanta, W, se determina una o mas caracteristicas que se relacionan con la forma/tamafio de un
neumatico, T, en una realizacién, por uno o mas sensores, S.

En una realizacién, luego el sensor, S, determina que una 0 mas caracteristicas del neumatico, T, el sensor, S,
puede enviar datos relacionados con una o0 mas caracteristicas del neumatico, T, a un procesador asociado con uno
0 mas accionadores 30 de tal manera que uno o mas accionadores 30 se pueden permitir para manipular de forma
ajustable el posicionamiento de una o mas de la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de
neumatico 20, 22 para acomodar el tamafio/forma determinada del neumatico, T.

Alternativamente, en una realizacion, en lugar de utilizar un sensor, S, un operador (por ejemplo, una persona)
puede determinar manualmente una o mas caracteristicas del neumatico, T, por ejemplo, al inspeccionar
visualmente el neumatico, T. En una realizacion, el operador puede determinar el tamafio/ forma del neumatico, T, y
proporcionar datos que pertenecen al tamafio/forma del neumatico, T, al procesador asociado con uno 0 mas
accionadores 30 por via de una terminal de teclado de entrada de datos (no mostrada). Como se explica de forma
similar anteriormente, los datos que se proporcionan manualmente al procesador permiten uno 0 mas accionadores
30 para manipular de forma ajustable el posicionamiento de una o0 mas de la primera y segunda pluralidad de
porciones de enganche de neumatico 20, 22 para acomodar el tamafio/ forma determinada del neumatico, T.

En una realizacion, una caracteristica del neumatico, T, que se puede determinar en la etapa de determinacion es un
diametro, Tp, del neumatico, T. Adicionalmente, en una realizacion, otra caracteristica del neumatico, T, que se
puede determinar en la etapa de determinacion es un ancho/espesor, Tw (ver, por ejemplo, Figuras 1-4), del
neumatico, T; en una realizacién, el ancho/espesor, Tw, del neumatico, T, se puede utilizar por uno 0 mas
accionadores 30 para ajustar la segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 22.

Posterior a la determinacién del diametro, Tp, del neumatico, T, la primera pluralidad de porciones de enganche de
neumatico 20 se mueven de acuerdo con la direccion de la flecha, R, de tal manera que las primeras superficies de
enganche 32 se puede posicionar para enganchar de forma soportable la primera superficie de pared lateral, Tsi, del
neumatico, T. Luego, el neumatico, T, se puede mover a la posiciéon procesamiento (ver, por ejemplo, Figura 3) de tal
manera que la primera superficie de pared lateral, Ts1, del neumatico, T, se puede disponer adyacente a las
primeras superficies de enganche 32.

Luego, como se ve en las Figuras 4- 5, el brazo robético 52 se dispone en la llanta, W, dentro de una abertura
central definida por el neumatico, T, de tal manera que el neumatico, T, se dispone circunferencialmente alrededor
de la llanta, W. Luego, como se ve en las Figuras 5 y 6, la segunda pluralidad de porciones de enganche de
neumatico 22 se mueve de acuerdo con la direccion de la flecha, RA, de tal manera que las segundas superficies de
enganche de neumatico 40 se disponen adyacentes a la segunda superficie de pared lateral, Tsz, del neumatico, T.

Con referencia a la Figura 6, luego de disponer las segundas superficies de enganche de neumatico 40 adyacentes
a la segunda superficie de pared lateral, Tsz, del neumatico, T, la primera y segunda pluralidad de porciones de
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enganche de neumatico 20, 22 sujetan funcionalmente el neumatico, T. Luego de sujetar el neumatico, T, entre la
primera y segunda porciones de enganche de neumatico 20, 22, se evita sustancialmente el movimiento rotacional
del neumatico, T, alrededor del eje, A-A.

Con referencia a la Figura 7, la porcion de tenaza 60 del brazo roboético 52 puede rotar la llanta, W, con relacion al
posicionamiento fijo, sujetado del neumatico, T, de acuerdo con la direccién de la flecha, Rw. Se puede conducir la
rotacion de la llanta, W, con relacién al neumatico, T, para minimizar una cantidad de peso agregado al conjunto de
neumatico y rueda con el fin de balancear el conjunto de neumatico y rueda.

Con referencia a las Figuras 8 y 9, en una realizacién, un neumatico, T, se puede marcar con un punto de equilibrio
pesado, que se muestra generalmente en THP, y la llanta, W, se puede marcar con un punto de equilibrio pesado,
que se muestra generalmente en WHP. De acuerdo con lo anterior, en una realizacion, la porcién de tenaza 60
puede incluir, por ejemplo, un sensor 6ptico que determina/detecta ambos puntos de equilibrio pesados THP, WHP.
Entonces, luego de determinar la ubicacién de los puntos de equilibrio pesados THP, WHP, la porcion de tenaza 60
puede rotar la llanta, W, de acuerdo con la direccion de la flecha, Rw (que también se muestra en la Figura 7), de tal
manera que los puntos de equilibrio pesados THP, WHP se desplazan de uno a otro en aproximadamente 180°,
como se ve, por ejemplo, en la Figura 9.

Como se ve en la Figura 10, luego de compensar los puntos de equilibrio pesados THP, WHP aproximadamente
180°, la segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 22 se puede mover en una direccién
sustancialmente opuesta a la direccién de la flecha, RA, que se muestra generalmente en RA’, de tal manera que el
neumatico, T, no se sujeta mas por la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20, 22.
Con la porcién de tenaza 60 todavia fija a la llanta, W, el brazo robético 52 puede mover el conjunto de neumatico y
rueda no inflado a la subestacion de inflado 18 para inflar el conjunto de neumatico y rueda no inflado.

Aunque se ha descrito anteriormente que se evita que el neumatico, T, rote alrededor del eje, A-A, como la llanta, W,
se permite que rote alrededor del eje, A-A, se apreciara que la invenciéon no se limita a la metodologia descrita
anteriormente. Por ejemplo, se apreciard que, en una realizacion alternativa, una o mas de la primera y segunda
pluralidad de porciones de enganche de neumatico 20, 22 pueden sujetar y rotar el neumatico, T, alrededor del eje,
A-A, ya que el brazo robético 52 retiene la llanta, W, en una posicion fija de tal manera que se evita que la llanta, W,
rote alrededor del eje, A-A. Con el fin de permitir la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de
neumatico 20, 22 para rotar el neumatico, T, uno o mas componentes de la subestacion de montaje e indexacion 16
pueden rotar alrededor del eje, A-A, ya que la llanta, W, se mantiene en una posicién axialmente fija mediante el
brazo robético 52. Adicionalmente, en una realizacién, se apreciara que el neumatico, T, y la llanta, W, se puede
rotar, en direcciones opuestas, alrededor del eje, A-A, de tal manera que los puntos de equilibrio pesados THP,
WHP se pueden desplazar aproximadamente 180°. De esta manera, se apreciara que se puede fijar ya sea uno del
neumatico, T, y la llanta, W, alrededor del eje, A-A, mientras que el otro se ajusta de forma giratoria, o,
alternativamente, tanto el neumatico, T, como la llanta, W, se pueden ajustar en forma giratoria en direcciones
opuestas con el fin de compensar los puntos de equilibrio pesados THP, WHP mediante aproximadamente 180°.

Con referencia a las Figuras 11-19, una subestacién de montaje e indexacién 106 de una estacion de trabajo de
Unica celda para procesar un conjunto de neumatico y rueda, TW, que incluye un neumatico, T, y una llanta, W, se
muestra de acuerdo con una realizacion. En una realizacion, un brazo robético se muestra generalmente en 152 e
incluye, por ejemplo, una porcién de brazo 158 y una porcion de tenaza 160. El brazo robético 152 es
sustancialmente similar al brazo rob6tico 58 descrito anteriormente, y, como tal, la operacién especifica del brazo
robdtico 152 no se describe en detalle adicional. En una realizacién, la subestacién 106 también incluye una
plataforma 124 que tiene una superficie 126. En una realizacién, la plataforma 124 puede ser soportada por las
patas 128.

En una realizacién, una pluralidad de muescas 130 se extiende axialmente lejos de la superficie 126. En una
realizacién, cada muesca 130 se define por una superficie suprior, que se muestra en 132. En una realizacion, se
define una o mas de la pluralidad de muescas 130 para tener un coeficiente de friccion, k, que es mayor de cero (es
decir, k > 0).

En una realizacién, se puede proporcionar el coeficiente de friccion, k, que es mayor de cero al formar las muescas
130 desde un material que incluye un coeficiente de friccion mayor de cero. De acuerdo con lo anterior, en una
realizacién, una o0 mas de la pluralidad de muescas 130 se puede formar a partir de, por ejemplo, caucho, plastico,
metal, madera, o similares.

En adicién a, o alternativamente, en lugar de un material que define el coeficiente de friccion, k, en una realizacion,
se puede proporcionar el coeficiente de friccion, k, mayor de cero mediante la estructura de la pluralidad de muescas
130. Con referencia a las Figuras 12A-12C, una vista en seccion alargada de las muescas 130 se muestra de
acuerdo con una realizacion. Como se ve en la Figura 12A, en una realizacion, la superficie superior 132 puede
incluir una superficie sustancialmente plana 134. Como se ve en la Figura 12B, en una realizacion, la superficie
superior 132 puede incluir un recubrimiento de material pegajoso, de fricciébn que se muestra generalmente en 136.
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Como se ve en la Figura 12C, en una realizacién, la superficie superior 132 puede incluir una superficie no plana
138, tal como, por ejemplo, una superficie de diente de sierra, irregular.

En una realizaciéon la subestacion 106 se puede operar como sigue. Con referencia a la Figura 11, en una
realizacion, la porcion de tenaza 160 retiene la llanta, W, y la llanta, W, asegura débilmente un neumatico no inflado,
T. Con referencia a las Figuras 13-14, el brazo robético 152 luego ubica la llanta, W, y el neumatico, T, préximos a la
plataforma 124 al mover la llanta, W, y el neumatico, T, de acuerdo con la direccién de la flecha, X, hasta la primera
superficie de pared lateral, Ts1, del neumatico, T, entra en contacto con la superficie superior 132 de cada una de la
pluralidad de muescas 130.

Como se ve en la Figura 15, al llevar la primera superficie de pared lateral, Ts1, del neumatico, T, en contacto con la
superficie superior 132 de cada una de la pluralidad de muescas 130, una primera superficie de pared lateral, Wsi,
de la llanta, W, se separa de la superficie 126 de la plataforma 124 en una distancia, d. Adicionalmente, como se ve
en la Figura 17, ya que el brazo roboético 152 se mueve adicionalmente de acuerdo con la direccion de la flecha, X, la
distancia, d, se reduce adicionalmente.

Adicionalmente, como se ve en las Figuras 15- 18, cuando el brazo robético 152 continua moviendo la llanta, W, y el
neumatico, T, de acuerdo con la direccion de la flecha, X, el brazo robético 152 rota la llanta, W, y el neumatico, T,
de acuerdo con la direccion de las flechas, Rw, Rr. Como se ilustra, la porcién de tenaza 160 se fija de forma
removible a la llanta, W, y un reborde, Tg, del neumatico, T, engancha una circunferencia, WC, de la llanta, W, de tal
manera que la rotacion del brazo robotico 152 imparte rotaciéon a la llanta, W, de acuerdo con la direccion de la
flecha, Rw, que luego imparte rotacién al neumatico, T, de acuerdo con la direccion de la flecha, Rr.

Con referencia a las Figuras 19 y 20, al mover adicionalmente el brazo roboético 152 de acuerdo con la direccion de
la flecha, X, la distancia, d, se reduce adicionalmente hasta la primera superficie de pared lateral, Ws;, de la llanta,
W, se ubica sustancialmente adyacente a, pero en la distancia, d, separada de la superficie 126 de la plataforma
124; de acuerdo con lo anterior, cuando se posiciona como se muestra en las Figuras 19 y 20, el reborde, Tg, del
neumatico, T, ya no engancha la circunferencia, Wc, de la llanta, W, de tal manera que rotacion del brazo roboético
152 adn imparte rotacion a la llanta, W, de acuerdo con la direccion de la flecha, Rw, aunque no imparte rotacion al
neumatico, T, de acuerdo con la direccién de la flecha, Rr. Por lo tanto, el neumatico, T, ya no se engancha con la
llanta, W, sino que mas bien, se soporta en la superficie superior 132 de la pluralidad de muescas 130 en posicién
rotacionalmente fija mientras que la llanta, W, se puede volver a formar giratoriamente por el brazo robético 152. Sin
embargo, en una realizacion, se apreciara que la constante de friccion, k, ayuda a prevenir o reducir sustancialmente
la rotacion del neumatico, T, cuando la llanta, W, se posiciona de acuerdo con aquella que se muestra en las Figuras
15-20.

Una vez en posicion, como se describid anteriormente en las Figuras 19-20, se puede utilizar un sistema de imagen
175 (ver, por ejemplo, Figuras 11 y 13) de la subestacion 106 para identificar el punto de equilibrio pesado marcado
del neumatico, que se muestra generalmente en THP, y el punto de equilibrio pesado marcado de la rueda, que se
muestra generalmente en WHP. Debido a que el neumatico, T, ya no puede rotar, el sistema de imagen 175 puede
monitorear la relacion de los puntos marcados, THP, WHP, con el fin de identificar cuando los puntos marcados,
THP, WHP, se compensan entre si en aproximadamente 180°.

De acuerdo con lo anterior, cuando el brazo robético 152 ha rotado la llanta, W, alrededor del neumatico, T, a una
posicion cuando los puntos marcados, THP, WHP, se desplazan desde el uno al otro mediante aproximadamente
180° (ver, por ejemplo, Figura 20), el sistema de imagen 175 puede enviar una sefial al brazo roboético 152 con el fin
de instruir el brazo robético 152 para detener la rotacién de la llanta, W. Una vez ha cesado la rotacion de la llanta,
W, el brazo robético 152 se puede mover de acuerdo con la direccién de la flecha, X’ (ver, por ejemplo, Figura 19),
que se opone sustancialmente a la direccion de la flecha, X, de tal manera que la llanta, W, y el neumatico, T, se
remueven de la plataforma 124 con puntos de equilibrio pesados, THP, WHP, del neumatico, T, y la llanta, W,
compensados entre si en aproximadamente 180°.

Con el fin de permitir la funcion anteriormente descrita de la subestacion 106, se apreciara que la disposicion de la
pluralidad de muescas 130 se puede separar del eje, A-A, en una forma deseada. Como se ilustra, por ejemplo, en
la Figura 19, la ubicacion donde una superficie de pared lateral 140 de la pluralidad de muescas 130 se extiende
desde la superficie 126 de la plataforma se debe separar de forma radial desde el eje, A-A, a una distancia mayor
que aquella del radio de la llanta, W; como se ilustra, con el fin de permitir que la llanta, W, se posicione en la
distancia, d, que esta sustancialmente adyacente a la superficie 126 de la plataforma 124, la llanta, W, no debe
enganchar la pluralidad de muescas 130. Por lo tanto, las muescas pueden no interferir con el movimiento axial de la
llanta, W, de tal manera que las muescas 130 funcionan al compensar axialmente la ubicacién del neumatico, T, con
respecto a la llanta, W, con el fin de terminar la rotaciéon del neumatico, T, con aquella de la llanta, W.

Se ha descrito la presente invencion con referencia a determinadas realizaciones de ejemplo de la misma. Sin
embargo, sera facilmente evidente para aquellos expertos en la técnica que es posible realizar la invenciéon en
formas especificas diferentes de aquellas de las realizaciones de ejemplo descritas anteriormente. Esto se puede
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hacer sin apartarse del espiritu de la invencion. Las realizaciones de ejemplo son solamente ilustrativas y no se
deben considerar restrictivas en ninguna forma. Se define el alcance de la invencién por las reivindicaciones
adjuntas y sus equivalentes, en lugar de mediante la descripcion precedente.
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REIVINDICACIONES

1. Una estacion de trabajo de Unica celda (10) para procesar un conjunto de neumatico y rueda (TW) que incluye un
neumatico (T) y una llanta (W), caracterizada porque comprende:

una subestacion de montaje e indexacion (16, 106) que permite posicionar el neumatico luego; y

un brazo robotico (52) configurado para interconectarse con la llanta del conjunto de neumatico y rueda, el brazo
roboético que se configura adicionalmente para:

disponer la llanta dentro de una abertura central definida por el neumatico, y
compensar un punto de equilibrio pesado (THP) del neumatico y un punto de equilibrio pesado (WHP) de la llanta.

2. La estacién de trabajo de Unica celda (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la subestacion de montaje
e indexacién (16, 106) incluye

una primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico (20) que incluye una o mas de primeras superficies
de enganche de neumatico (32), y una segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico (22) que
incluyen

una o mas segundas superficies de enganche de neumatico (40), en donde la primera y segunda pluralidad de
porciones de enganche de neumatico sujetan el neumatico del conjunto de neumatico- llanta.

3. La estacién de trabajo de Unica celda (10) de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende adicionalmente

una plataforma (24), en donde la plataforma define una o mas aberturas radialmente alargadas (26) que se
extienden radialmente lejos de un eje central que se extiende a través de la plataforma, en donde la primera y
segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico (20, 22) se disponen de forma ajustable con relacion a
la plataforma (24).

4. La estacion de trabajo de Unica celda (10) de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la primera pluralidad de
porciones de enganche de neumatico (20) se disponen de forma ajustable sustancialmente adyacentes a la
plataforma (24) préximas a una o mas aberturas radialmente alargadas (26), en donde la segunda pluralidad de
porciones de enganche de neumatico (22) se disponen de forma ajustable a una distancia lejos de la plataforma
(24).

5. La estacion de trabajo de Unica celda (10) de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde cada una de la segunda
pluralidad de porciones de enganche de neumatico (22) incluyen

una porcion de brazo (34), y

una porcién de cabeza (36) conectada a la porcién de brazo (34), en donde cada porcién de cabeza (36) define una
de dichas una o mas segundas superficies de enganche de neumatico (40).

6. La estacion de trabajo de Unica celda (10) de acuerdo con la reivindicacion 2 que comprende adicionalmente
medios para ajustar (30) la primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico (20) en un direccion radial; y

medios para ajustar (30) la segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico (22) en mas de una
direccién que incluye un segmento de direccién radial (RAR), un segmento de direccion axial (RAa), y un segmento
de direccion compuesto (RAgra) definido por un componente radial, y un componente axial.

7. La estacion de trabajo de Unica celda (10) de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde los medios para ajustar
(30) la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico (20, 22) incluyen

uno o mas accionadores (30) conectados a la primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico
(20, 22).

8. La estacion de trabajo de Unica celda (10) de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende adicionalmente
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medios para determinar (S) una o mas caracteristicas del neumatico (T), en donde los medios para determinar (S)
incluye

uno 0 mas sensores caracteristicos de neumatico (S) conectados a uno o0 mas accionadores (30), en donde uno o
mas sensores caracteristicos de neumatico (S) proporcionan datos caracteristicos neumaticos para un procesador
conectado a uno o mas accionadores (30), en donde los datos incluyen una o mas caracteristicas del neumatico (T),
en donde una o mas caracteristicas incluyen un didametro del neumatico (T) y un ancho del neumatico (T), en donde
los medios para ajustar (30) la primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico en la direccion radial y los
medios para ajustar la segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico (20) en mas de una direccion
son sensibles a los datos caracteristicos del neumatico recibidos en el procesador.

9. Un método para procesar un conjunto de neumatico y rueda (TW) que incluye un neumatico (T) y una llanta (W),
caracterizado porque comprende:

posicionar una primera superficie de pared lateral (Ts1) de un neumatico (T) adyacente a una subestacion de
montaje e indexacion (16, 106);

asegurar una llanta (W) a un brazo robético (52);
utilizar el brazo robético para disponer la llanta (W) dentro de una abertura central definida por el neumatico (T); y

utilizar el brazo roboético para compensar un punto de equilibrio pesado (THP) del neumatico (T) y un punto de
equilibrio pesado (WHP) de la llanta (W).

10. El método de acuerdo con la reivindicacién 9, en donde, después de la etapa de disposicion y antes de la etapa
de compensacion, que comprende adicionalmente la etapa de

sujetar el neumatico (T) con la subestacion de montaje e indexacién (16, 106) para
evitar rotacion del neumatico (T) con relacién a la llanta (W); y
rotar la llanta (W) con relacion al neumatico (T) con el brazo robético (52).

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde, después de la etapa de disposicién y antes de la etapa
de compensacion, que comprende adicionalmente la etapa de

utilizar el brazo robético (52) para
evitar la rotacién de la llanta (W) con relacion al neumatico (T); y

rotar el neumatico (T) con relacion a la llanta (W) con uno o mas componentes de la subestacion de montaje e
indexacion (16, 106).

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde, después de la etapa de disposicién y antes de la etapa
de compensacion, que comprende adicionalmente la etapa de

rotar el neumatico (T) en una primera direccion con la subestacion de montaje e indexacion (16, 106); y

rotar la llanta (W) en una segunda direccion con el brazo robético (52), en donde la primera direccion se opone a la
segunda direccion.

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde, antes de la etapa de posicionamiento, que comprende
adicionalmente las etapas de determinar una caracteristica del neumatico (T); y

ajustar radialmente una primera pluralidad de porciones de enganche de neumatico (20) de la subestacion de
montaje e indexacion (16, 106).

14. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 13, en donde, después de la etapa de posicionamiento, que
comprende adicionalmente la etapa de posicionar una segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico
(22) adyacentes a una segunda superficie de pared lateral (Ts2) de un neumatico (T), en donde la primera superficie
de pared lateral (Ts1) se opone a la segunda superficie de pared lateral (Tsz); y sujetar el neumético (T) con la
primera y segunda pluralidad de porciones de enganche de neumatico (20, 22).
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