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MANIPULATOR MOBILNY MP-1 DO
PRZENOSZENIA I POZYCJONOWANIA LAMP
KINESKOPOWYCH W ZAKLADZIE
PRODUKCYJNYM

W pracy przedstawiono manipulator mobilny MP-1, kitéry zostal
opracowany i wykonany w Przemyslowym Instytucie Automatyki i
Pomiaréw ,,PIAP”, Manipulator powstal  na zlecenie firmy Thomson
Multimedia Polska Sp. z o.0. Jest nowym Srodkiem pracy w zakiadzie
produkujacym lampy kineskopowe, waznym z punktu widzenia wymagan
bezpieczenstwa i ochrony pracy poniewaZ zapobiega urazom kregoshipa
podeczas operacji kontrolnych.

MOBILE HANDLING MANIPULATOR MP-1 FOR
TV PICTURE TUBES AT THE MANUFACTURING PLANT

The new mobile manipulator for support of manual handling of the TV
picture tubes during operation of inspection at the TV picture tubes plan is
presented in this paper. This manipulator known as MP-1 has been created
in the Industrial Research Institute Jor Automation and Measurements
~PIAP"” Warsaw/Poland, and has been implemented at the TV pictures
tube plant as the new work measure for reducing a risk of back injury to
workers by handling and positioning of the big TV picture tubes.

1. WSTEP

Mimo bardzo wysokiego stopnia automatyzacji i robotyzacji procesu produkcji lamp
kineskopowych, nadal wystepuja operacje np. operacje kontroli losowej, ktore
WYmagaja r¢cznego przenoszenia lamp i ich umieszczania w okreslonych pozycjach na
stanowiskach testowych lub kontrolnych. Stanowiska te znajduja si¢ zwykle w
laboratoriach, ktre sa w pewnym oddaleniu od linii produkcyjnych. Ze wzgledu na
ksztalt lampa kineskopowa jest bardzo niewygodnym przedmiotem do przenoszenia 1
manipulacji recznej (Rys. 1):
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Rysunek 1. Operacje przenoszenia i pozycjonowania lamp kineskopowych

Problem recznego przenoszenia lamp stat sie obecnie szczegllnie wazny w zakladach
produkeyjnych ze wzgledu na coraz wieksze wymiary ekranéw nowych typéw lamp
kineskopowych, a wigc coraz wigksze ich masy i zwigzane z tym ryzyko powaznego
urazu kregostupa przy ich przenoszeniu oraz brak odpowiednich urzadzen
wspomagajacych reczne prace transportowe przy przenoszeniu lamp. Obowigzujace
przepisy [2] 1 [3], jak rOwniez wewnetrzne regulacje wynikajace z systemu zarzadzania
bezpieczefistwem i ochrong pracy zakladzie zalecajg szczeglna ostroznodé przy
recznych pracach transportowych mogacych prowadzi¢ do urazéw kregostupa oraz
stosowanie whasciwych $rodkéw pracy, mogacych wyraznie to ryzyko urazu
zmniejszyc. :
Przyjeto koncepcje opracowania manipulatora mobilnego przy uzyciu dostgpnych
elementéw handlowych. Do konstrukcji manipulatora wykorzystano standardowy
wozek podnosnikowy =z napedem elektrycznym jako podstawe (baz¢) mobilng
manipulatora. Na wézku zamocowano opracowany w PIAP dwuramienny manipulator.

' 2. BUDOWA MANIPULATORA
Podstawa mobilng manipulatora  stanowi prowadzony, elektryczny wodzek
podnosnikowy SWIFT firmy JUNGHEINRICH o zasilaniu akumulatorowym (24V),
Wyposazony w ukiad sterowania i glowice na kofcu dyszla, wyposazong w przycisk
stopu awaryjnego oraz przyciski sterowania jazda i podnoszeniem. Wybrano ten typ i '
model wozka ze wzgledu na stosowany w nim zaawansowany uklad sterowania |
umozliwiajacy wykonywanie bardzo precyzyjnych manewrow jazdy.
Podwozie oraz inne elementy ~ woézka zostaly zmodyfikowane w celu ich i
przystosowania do wspélpracy z opracowanym manipulatorem. Modyfikacje
konstrukji polegaly na:
® Przebudowie podwozia w celu zwiekszenia rozstawu rolek jezdnych oraz
umieszczeniu w podstawie woézka balastu dla poprawy statecznosci
manipulatora zwlaszcza przy bocznych wychyleniach ramion manipulatora,
* Usunigciu widel mechanizmu podnoszacego oraz przyspawaniu przylacza
manipulatora, i
® Zastosowaniu dodatkowych przyciskéw umieszczonych na kierownicy,
umozliwiajacych podnoszenie i opuszczanie manipulatora.
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Schemat konstrukcji manipulatora jest przedstawiony na Rysunku 2, za na Rysunku 3
przedstawiono pozycj¢ operatora podczas jazdy manipulatora. Na Rysunku 4
przedstawiono ogolny widok manipulatora MP-1.

Zaciskany przegub kierownicy 13 (Rys.2) umozliwia dogodne ustawienie i utrzymanie
polozenia kierownicy podczas pracy. Przegub dyszla 14 (Rys. 2) zawiera uklad
czujnikéw powodujacy automatyczne zasilenie manipulatora podczas jego pochylenia
ku dolowi. Pod wplywem sprezyn dyszel samoczynnie wraca ku gérze i wylacza
napedy jazdy i unoszenia/ opuszczania ramienia manipulatora. :

Podczas jazdy manipulatora lampa kineskopowa 8 (Rys.4) spoczywa w bezpiecznym
polozeniu na stoliku 7 (Rys.4).

Manipulator jest wyposazony w wylacznik bezpieczefistwa 4 (Rys. 3) oraz Rys. 5
Zadaniem wylacznika bezpieczefistwa jest zabezpieczenie lampy przed zbyt duzym
dociskiem do stolika ssawka podczas chwytania. Sygnal z czujnika powoduje
samoczynne wylaczenie napedu opuszczania zurawia manipulatora,

Rysunek 2. Schemat kinematyczny manipulatora MP-1
l-podwozie, 2-rolka napedowa, 3-zespét napedowy jazdy: silnik elektryczny-
przekiadnia,
4-dyszel z przyciskami sterowania jazda, S-mechanizm unoszenia zurawia
manipulatora, 6- przegub gérnego ramienia, 7-ramie gome, 8-ramie dolne, 9-przegub
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dolnego ramienia, 10-przegub, 11-sitownik elektryczny ruchu ssawki, 12-kierownica,
13-przegub kierownicy, 14-przegub dyszla

Rysunek 3 Pozycja operatora podczas jazdy manipulatora

W przegubach manipulatora 9 i 10 (Rys 2) sa zastosowane ograniczniki kata obrotu
ramion.

Ogranicznik w przegubie 9 umozliwia obrét ramienia dolnego wzglgdem gémego o kat
ok. 480°, za$ ogranicznik w przegubie 10 umozliwia obrét ssawki wzgledem osi
pionowej o kat ok. 450°. Ograniczniki maja na celu ochron¢ okablowania ramion
manipulatora.

Manipulator jest wyposazony w kierownice 12 (Rys 2) oraz Rys 6, stuzaca do recznego
wykonywania ruchéw x, y, A, C (Rys.2).
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Rysunek 4. Manipulator MP-1, widok ogélny.
1-zuraw manipulatora, 2-rami¢ gérne, 3-rami¢ dolne, 4-wylacznik bezpieczenstwa, 5-
mechnizm obracania ssawki, 6-kierownica z przyciskami sterowania,7- stolik, 8-lampa
kineskopowa.

Rysunek 5. Wylacznik bezpieczefistwa
1-dzwigniowy wylacznik drogowy z rolka, 2-rolka, krzywka
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Na kierownicy sa umieszczone zespoly przyciskoéw sterowniczych, kiorg stuzg do
sterowania napgdow elektrycznych unoszenie i opuszczania ramienia manipulatora,
obrotu ssawki oraz uruchamiania pompy prézniowe;.

Kinematyka ukladu mechanizmu obrotu ssawki, zapewniajacego realizacj¢ zadanych
operacji pozycjonowania lampy zostata dostosowana do ksztattu jak i potozenia $rodka
cigzkosci lampy.

Ruchy x, ¥, A, C (translacje x, y i rotacje A, B) (Rys. 7) sa wykonywane recznie i
wymagajace umiarkowanego wysitku fizycznego, pozostale zas ruchy (tzn. B oraz z),
wymagaja znacznego wysitku fizycznego, sa wykonywane przy pomocy elektrycznych
ukladéw napedowych sterowanych przyciskami. Takie rozwigzanie mimo SWojej
prostoty zapewnia realizacj¢ wszystkich niezbednych manipulacji lamps  przy
niewielkim wysitku fizycznym operatora. Ruch ,,B”, obracania ssawki wzgledem osi
Y jest pokazany na Rys.7.

A

G

Rysunek 6. Kierownica manipulatora MP-1

l-przycisk obracania ssawki do pozycji pionowej, 2-przycisk przesterowania
elektrozaworu w celu wytworzenia podcisnienia pod ssawka i chwycenia lampy
kineskopowej za ekran., 3 i 4 - przyciski przesterowania elektrozaworu w celu
odcigcia podcisnienia pod ssawka. Ze wzgledéow bezpieczenstwa wylaczenie
dziafania ssawki wymaga réwnoczesnego wcisniecie obu przyciskéw 3 oraz 4, 5-
przycisk obracania ssawki do polozenia poziomego, 6 — sterowanie ruchem
unoszenie ramienia manipulatora, 7-sterowanie ruchem opuszczania ramienia
manipulatora.
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Rysunek 7. Manipulator MP-1, mechanizm obracania ssawki
a/ ssawka (poz. 13) w polozeniu pionowym, b/ ssawka w pofozeniu poziomym.
poz.11 sitownik elektryczny zmiany polozenia ssawki

3. CHWYTANIE LAMP

Manipulator umozliwia chwytanie i przenoszenie lamp za ucha badz za ekran.
Przenoszenie lamp uchwyconych za ucha wymaga zastosowania specjalnego chwytaka
[7] stanowiacego wyposazenie manipulatora. Ze wzgledu na szczuplosé miejsca
pominigto opis chwytania lamp za ucha. Do chwytania lamp za ekran jest uzywana
ssawka podcisnieniowa,

Ssawka umozliwia uzyskanie sily przywierania do ekranu ok. 4000N. Podcignienie
miedzy ssawka a ekranem jest wytwarzane przez membranowa pompe prozniows
umieszczong na manipulatorze. Pompa jest zasilana pradem elektrycznym przemiennym
0 napigciu 220V za podrednictwem przetwornicy elektronicznej z akumulatora bazy
mobilnej manipulatora.

Podci$nienie jest zalaczane przyciskiem 2 (Rys. 6) umieszczonym na kierownicy
manipulatora poprzez przesterowanie zaworu elektromagnetycznego. Stan podcisnienia,
ktore zapewnia wlasciwa site chwytania jest sygnalizowany lampka zalaczania prézni.
Swiecenie lampki wskazuje, ze podcisnienie zapewnia odpowiednig site chwytania
lampy, niezbgdna  do wykonywania operacji podniesienia kineskopu, jego
przemieszczania i pozycjonowania. Na Rys. 8 przedstawiono operacje recznego

pozycjonowania lampy kineskopowej na stanowisku testowym z uzyciem manipulatora
MP-1.
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Rysunek 8. Umieszczanie lampy kineskopowej na stanowisku testowym
I-kierownica z przyciskami, 2-mechanizm obrotu ssawki, 3-lampa kineskopowa, 4-
liniowy sitownik elektryczny napedu mechanizmu obrotu ssawki, 5-ssawka, 6-pionowe
rami¢ manipulatora.

Rozwiazania konstrukcyjne opisanego manipulatora zostaly zastrzezone w Urzedzie '
Patentowym RP [5}+[7].

4. WNIOSKI
Przedstawiona konstrukcja manipulatora mobilnego powstala w Przemyslowym )
Instytucie Automatyki i Pomiaréw PIAP w Warszawie na zlecenie firmy Thomson
Multimedia Polska Sp z.0.0. Manipulator zostat wdrozony do procesu produkcyjnego :
lamp kineskopowych jako srodek pracy wspierajacy operacje re¢cznego transportu i )
Pozycjonowania lamp kineskopowych w laboratorium firmy Thomson Multimedia
Polska Sp z 0.0. Podczas operacji wykonywanych za pomoca manipulatora MP-1 sita
niezbedna do obstugi urzadzenia nie przekracza stu niutonometréow.
Przy  pracach projektowych manipulatora MP-1  wykorzystano ~ wcze$niejsze
doswiadczenia autora niniejszej pracy w budowie manipulatoréw i robotéw do zadan
Specjalnych [1].
procesie projektowania manipulatora mobilnego brano pod uwage, ze manipulator i
' baza mobilna stanowia Sciéle ze sobg zwigzane zespoly funkcjonalnie. Konstrukcja
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manipulatora powinny byé wytrzymala i lekka, za$ pozycja operatora przy obstudze
powinna odpowiada¢ przyjetym zasadom ergonomii.

Podczas projektowania i konstrukcji srodkdéw pracy wazne znaczenie majg wszelkie
przepisy, zarzadzenia, normy i dyrektywy dotyczace bezpieczenstwa 1 ergonomii,
Problem zdrowia i bezpieczenstwa obstugi oraz ergonomii nalezy traktowaé w sposdb
nadrzedny. Zasadg ta stosowano rowniez w opisanym projekcie, uwzgledniajac
wytyczne zawarte w normie [4].
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