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1. Wstep

W Zakladach Thomson-Polkolor pracuje wiele stanowisk do recznego
strojenia lamp kineskopowych, tzw. YAM. Rozwazamy mozliwos¢ zaoferowania
temu przedsigbiorstwu rozwiazania zagadnienia zautomatyzowania tego procesu.

7 wstepnego rozeznania zagadnienia wiadomo juz, ze kluczowym dla tego
zagadnienia bedzie zrealizowanie automatycznego ukladu regulacji
przestrzennego polozenia cewki odchylajacej na szyjce kineskopu w uzaleznieniu
od obserwowanego na ckranie obrazu kontrolnego. Z kolei w tym ukladzie,
gléwnym problemem bedzie opracowanie i wykonanie urzadzenia do uchwycenia
i swobodnego manipulowania przestrzennego cewka odchylajaca.

Poniewaz problem zautomatyzowania pracy stanowiska YAM jest zlozony, o
splatajacych si¢ wymaganiach z réznych dziedzin, uwazamy za konieczne jest- v
wprowadzenie -sig- w zagadnienie strojenia lamp na stanowisku YAM oraz v
opracowanie zestawienia wstepnych informacji i zalozen wyjéciowych dla
automatyzowanego stanowiska tak, by bylo ono mozliwe w realizacji, a zarazem
w znacznym stopniu spelniato oczekiwania przyszlego uzytkownika.

Zagadnieniem pozycjonowania regulacyjnego o szesciu stopniach swobody
dla elementu osiowo-symetrycznego, jakim jest cewka odchylajaca, zajmowac si¢
bedziemy w ramach rozwazania kolejnych probleméw, zwiazanych z
zagadnieniem automatyzacji catego stanowiska.

Calos¢ postawionego tutaj zadania automatyzacyjnego to-jest dos¢ nietypowa v
i trudno bylo znalezé informacje i opisy zrealizowanych juz rozwiazan
zblizonych probleméw.

Ponizej zamieszczono:

e opis typowego stanowiska YAM, wykorzystywanego obecnie przy strojeniu
lamp kineskopowych w Thomson-Polkolor, wraz z pewnymi uwagami nt. tej
technologii;

e opis czgéci mechanicznej zautomatyzowanego stanowiska testowania lamp
kineskopowych japonskiej firmy MECC Co. Ltd.;

e zestawienie wymagan (i oczekiwan) zwiazanych 2z  dzialaniem
zautomatyzowanego stanowiska YAM w Zaktadach Thomson-Polkolor;

e wstgpna koncepcje rozwiazania zautomatyzowanego stanowiska strojenia
lamp kineskopowych YAM wraz z koncepcjami rozwigzania problemu
pozycjonowania, z mozliwoécia regulacji, w szesciu stopniach swobody,
polozenia cewki odchylajacej na kineskopie.

2. Krétka charakterystyka typowego stanowiska YAM, wykorzystywanego
obecnie w Zakladach Thomson-Polkolor.

W Zakladach Thomson-Polkolor wykorzystywane jest obecnie kilka rodzajow
stanowisk YAM, o bardzo zblizonej konstrukcji i r6zniacych si¢ migdzy soba, z
punktu widzenia swojej budowy mechanicznej, przede wszystkim wymiarami
oraz gniazdem kineskopu i uchwytem cewki odchylajacej, dostosowanymi do
typu strojonej lampy. Poszczegélne stanowiska YAM przystosowane sq bowiem



do strojenia okreslonego, jednego tylko typu lampy kineskopowej, wyposazone;
w okreslony typ cewki odchylajace;.

Zaleznie od rozwiazania, stanowiska YAM zapewniaja obecnie, przy
procesie prowadzonym szeregowo, wydajnos¢ ok. 45 lub 90 dobrych lamp,
ustawianych w ciagu godziny,

Stanowiska YAM ustawione sa w dwoch rzedach wzdluz przeno$nika
zawieszkowego typu poikowego, ktorym dosylane sa surowe lampy. Kazde
stanowisko jest ustawiane indywidualnie i orientowanic wzgledem linii pola
magnetycznego ziemskiego, gdyz tylko wiasciwe polozenie lampy kineskopowe;j
wzgledem linii tego pola gwarantuje odpowiednio wysoka jakos¢ zestrojenia
lampy.

Stanowisko YAM ma ksztalt prostopadlocianu o  wymiarach
(szer./gleb./wys.) ok. 900x1300x2000mm. Mozna w nim wyrézni¢ pigé

zasadniczych czgsci:

o podstaweg,

o gniazdo - uchwyt lampy kineskopowe;j,

o zespdl uchwytu cewki wraz z mechanizmami ustawczymi,
« pulpit operacyjny stanowiska oraz

» przylacza elektryczne.

Obudowana cze$é dolna stanowi podstawe stanowiska, a zarazem miesci w
sobie calg aparature elekiryczng i elektroniczna, niezbedna dla prawidlowego
dziatania YAM. Na tej podstawie umieszczone pozostale czgsci stanowiska. Dla
zapewnienia dogodnego dostgpu do gniazda lampy kineskopowej, wszystkie
stanowiska YAM obslugiwane sa z podestu, uniesionego ok. 350mm nad poziom
podlogi, na ktérej ustawiono YAM-y.

Gniazdo - uchwyt lampy kineskopowej wymaga zatadowania lampy od
przodu stanowiska, szyjka do przodu (ekranem na zewnatrz) i po obr6ceniu
lampy tak, Ze jej 0§ jest w polozeniu poziomym, za$ migjsce przylaczenia anody
znajduje si¢ u gory. Gniazdo jest przystosowane do dokladnego pozycjonowania
Jampy na uszach jej opaski antyimplozyjnej. Do zamocowania lampy, po jei
ulozeniu w gniezdzie, stuza cztery reczne zaciski szybkomocujace, chwytajace za
naroza ekranu i dociskajace lampg do bazy gniazda. Tylna $cianka
umieszczonego w uchwycie kineskopu jest okryta ostona, z uformowana w niej
specjalng cewka do demagnesowania lampy.

Z tyhu, za gniazdem lampy, znajduje si¢ zespét uchwytu cewki odchylajace;j
wraz z mechanizmami ustawczymi. Zlozona budowa tego zespolu wynika z
wielu funkcji, jakie ma on do spelnienia w stanowisku. Przede wszystkim musi
on jednoznacznie uchwyci¢ cewke odchylajaca. Poniewaz cewka ta, nasadzona
juz na szyjke lampy kineskopowej we wczesniejszej fazie montazu, znajduje si¢
w dosé dowolnej (obrotowo) pozycji, do zadan obstugi nalezy wlasciwe wstepne
ulozenie cewki w uchwycie, a nastgpnie unieruchomienie jej w nim przy pomocy
obrotowego zacisku dzwigniowego. W ten sposéb cewka jest pewnie i
jednoznacznie ustawiona w stanowisku i przygotowana do niewielkiego
przemieszczania wzgledem lampy kineskopowej w ramach procesu regulacji
lampy. Uchwyty cewki sa dwu- i trzyszczgkowe, zaleznie od rodzaju cewki i
sposobu jej wstepnego unieruchamiania wzgledem kineskopu. Uchwyty
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dwuszczekowe stosowane s dla cewek osadzanych przy pomocy klinéw, zas
trzyszczgkowe - dla cewek, ktorych polozenie ustalane jest przy pomocy
wkretow specjalnych. W tym ostatnim przypadku, w uchwycie cewki osadzone
sa trzy wkretaki elektryczne ze sprzgglem przeciazeniowym, dla wykrecenia i
dociskania do kineskopu wkretéw ustalajacych. Dzigki ksztaltowemu ustalaniu
potozenia cewki w uchwycie, osadzone wstepnie w jej oprawie wkrety ustawiaja
si¢ wspolliniowo z wkretakami.

Bardzo wazne zadanie stoi przed mechanizmami ustawczymi,
umozliwiajacymi regulacje polozenia rzeczywistej osi dziatania cewki
odchylajacej wzgledem osi kineskopu. Mechanizmy te pozwalaja na przesuwanie
cewki wzdhiz osi Z kineskopu (patrz rys. 1), na obrét cewki wokét tej osi oraz na
jej pionowe i poziome odchylania (w kierunkach krawedzi ekranu). Reczne
pokretla tych mechanizméw ustawczych znajduja si¢ na pulpicie operacyjnym, z
przodu stanowiska YAM. W konstrukeji tej zastosowano dokladne napedy
$rubowe, w wykonaniu bezluzowym, ze specjalnie dobieranymi parami Sruba-
nakretka. Rozwiazania konstrukcyjne mechanizméw odchylania zapewniaja
obracanie si¢ cewki wzgledem osi w plaszczyznie opaski zaciskowej, ktoéra po
zaciénieciu ustala polozenie cewki na szyjce kineskopu. Wkret, Sciagajacy t¢
opaske, dokrgcany jest rgcznie przez operatora wkretakiem elektrycznym, w
trakcie strojenia lampy. Wkretak ten nie jest wbudowany ani w uchwyt cewki ani
w uchwyt lampy, a ze stanowiskiem polaczony jest jedynie przewodem

zasilajacym.

Z przodu stanowiska, w miejscu dogodnym dla obshugi, znajduje si¢ pulpit
operacyjny. Poza wspomnianymi wyzej pokrettami mechanizméw ustawczych,
na pulpicie tym znajduja si¢ przyciski, shizace do wywolywania kolejnych
obrazéw kontrolnych i testéw, a przez to umozliwiajace obstudze strojenie
lampy i obserwowanie skutkéw zmiany polozenia cewki odchylajacej wzgledem
lampy kineskopowe;j.

Dla przeprowadzenia strojenia lampy, poza jej mechanicznym zamocowaniem
w stanowisku, konieczne jest réwniez podtaczenie do niej odpowiednich zasilan
elektrycznych, sterowan oraz przewodow sygnalizacyjnych. W kazdym
stanowisku YAM przewidziano w tym celu odpowiedni zestaw przewodow
zakoficzonych wtyczkami, ktére pracownik Iaczy recznie z odpowiednimi
gniazdami cewki odchylajacej i lampy kineskopowej. Wyjatkiem jest jedynie
podiaczanie przewodu do anody lampy kineskopowej, ktére w kilku
stanowiskach YAM odbywa si¢ samoczynnie podczas wstawiania lampy do jej
uchwytu (odpowiednia koficowka przewodu, §lizgajac si¢ po powierzchni
kineskopu, sama trafia na otwér anody). W pozostalych stanowiskach jest to
wykonywane rgcznie przez operatora.

3. Opis procesu strojenia lampy kineskopowej na stanowisku YAM, (stan
obecny).

Proces strojenia kazdej lampy kineskopowej w Zakladach Lamp
Kineskopowych Thomson-Polkolor realizowany jest recznie, na jednym z wielu
stanowisk YAM. Program produkcyjny fabryki obejmuje wykonywanie kilku
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typéw lamp kineskopowych (zal.1), wyposazonych w cewki odchylajace ustalane
na stozku kineskopu klinami lub specjalnymi wkretami z tworzywa sztucznego.

Surowe lampy dosyltane sa do stanowisk YAM przenosnikiem zawieszkowym
typu potkowego, ulozone na potkach ekranem do dotu. Na przenosniku tym
znajduja si¢ lampy odktadane zupehie dowolnie, bez zachowania jakiegokolwiek
uporzadkowania wg typow. Na szyjce kazdej lampy zalozona jest juz jej cewka
odchylajaca. W oprawy tych cewek ktore tego wymagaja, wkrecone sa
odpowiednie wkrety, do wykorzystania przy ustalaniu cewki na stozku kineskopu
w procesie strojenia lampy. Juz na tym etapie, ruch poosiowy cewki ograniczony
jest samoprzylepna tasma z materialu magnetycznego, owinieta dookota szyjki
lampy.

Lampy, przez cala droge na przenosniku podlaczone sa do zasilania, dzieki
czemu skrocony zostaje czas wygrzewania lampy na stanowisku YAM,
niezbedny do doprowadzenia jej parametréw do wartosci roboczych,
wymaganych przed rozpoczg¢ciem strojenia.

Kazde stanowisko YAM obslugiwane jest przez jednego pracownika.
Pracownik ten, po wybraniu sobie na przenosniku wejSciowym lampy
kineskopowej, odpowiedniej dla obstugiwanego przez siebie stanowiska, odlacza
ja od zasilania, zabiera z przenosnika i umieszcza W gniezdzie swojego
stanowiska YAM. Po zamocowaniu lampy w gniezdzie, od przodu stanowiska,
pracownik przechodzi do tylnej jego czeéci, gdzie najpierw wstawia cewke
odchylajaca do jej uchwytu, odpowiednio ja w mniej pozycjonujac i mocujac
zaciskiem dzwigniowym, a nastepnie zaklada przylacza kablowe na odpowiednie
gniazda lampy i cewki odchylajacej, co koficzy etap instalowania lampy w
stanowisku.

Rozpoczyna si¢ etap strojenia lampy. Proces ten odbywa si¢ szeregowo,
operacja za operacja, z mozliwoscia powtarzania niektorych z nich, w zalezno$ci
od potrzeby. W jego ramach operator kolejno, zgodnie z wymaganiami procedury
procesu technologicznego, inicjuje przyciskami na pulpicie operacyjnym kolejne
fazy dzialania stanowiska.

Pierwsza faza procesu na stanowisku YAM jest przygotowanie lampy do
procesu strojenia, rozpoczynajace si¢ od sprawdzenie po$wiaty, a nastgpnie
wznowienia grzania lampy oraz aktywacji cewki demagnesujace] kineskop. Czas
trwania tej fazy wynosi ok. 20 sek.

Po zakohczeniu tych operacji, gdy parametry lampy osiagnely wymagane
warto§ci pracy, rozpoczyna si¢ proces strojemia lampy, a jego pierwszym
zadaniem jest wykonanie ogniskowania cewki, czyli ustalenie odleglosci cewki
od ekranu (ruch liniowy po osi Z i obroty wokol tej osi). Operator kreci
odpowiednimi pokretlami nastawczymi, obserwujac jednoczesnie wielkosci
plamki $wietlnej wy$wietlanej na ekranie. W ten sposdb obracajac i odsuwajac,
badz przysuwajac cewke do ekranu, ustawia odpowiednia wielko$¢ plamki
$wietlnej na ekranie. Proces ten powtarzany jest kilkakrotnie, kolejno dla trzech
podstawowych koloréw. Po ustaleniu ostatecznego, optymalnego dla wszystkich
koloréw polozenia cewki, operator ponownie udaje si¢ za stanowisko YAM, by
recznym wkretakiem elektrycznym dociagna¢ wkret opaski zaciskowej. Od tej
chwili cewka nie moze si¢ juz przesuwa¢ po szyjce kineskopu.

Kolejny etap strojenia wymaga dobrania odpowiednich katow odchylenia
cewki od osi (juz bez jej przesuwania). Podobnie jak poprzednio, odbywa sig to
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przez pokrgcanie przez operatora elementami nastawczymi z pulpitu, z
jednoczesna obserwacja obrazéw kontrolnych na ekranie tak, jak sa ome
przywolywane przyciskami z pulpitu. W trakcie procesu strojenia lampy, zostaje
namagnesowana ta$ma z materialu magnetycznego, naklejona na szyjce
kineskopu za cewka.

Po ustaleniu wlasciwego polozenia cewki, operator uruchamia wkrgtaki
elektryczne, ktére wkrecaja wkrety ustawcze, dociskajac je do kineskopu i
ustalajac w ten sposéb polozenie cewki wzgledem lampy. Dla cewek,
wymagajacych ustalenia ich polozenia na kineskopie przy pomocy klinow,
operator, po raz kolejny przechodzi za stanowisko i recznie wsuwa kliny pod
cewke. W obu przypadkach, réwnomiernoéé sily dociénigcia elementow
ustawczych ma zasadnicze znaczenie dla jakosci ostatecznego nastrojenia lampy.

Nastepnie, niezaleznie od sposobu ustalania poloZenia cewki na kineskopie,
operator otwiera uchwyt trzymajacy cewke podczas procesu regulaciji (operacja
reczna, wykonywana z tytn stanowiska). Po otworzeniu uchwytu i zwolnieniu z
niego cewki, jej pozycja na kineskopie nie powinna si¢ zmieni¢. Dla
potwierdzenia tego, przeprowadza si¢ponowna degaussacje lampy, a nastgpnie
pelny test sprawdzajacy prawidlowo$é strojenia i ustawienia cewki na
kineskopie. Tak jak poprzednio podczas strojenia, tak i teraz kolejne obrazy
kontrolne i wysterowania plamki na ekranie lampy wywolywane sa przez
operatora przyciskami z pulpitu.

Negatywny wynik tego testu wymaga powtorzenia calej procedury strojenia
lampy.

Natomiast, gdy wynik testu jest pozytywny, operator usuwa podlaczenia
kablowe lampy, otwiera szybkomocujace zaciski reczne, trzymajace lampe w
gniezdzie, wyjmuje lampe i odkltada ja na zawieszkowy transporter wyjsciowy.

Cykl strojenia jest zakonczony i stanowisko jest juz gotowe do strojenia
nastepnej lampy.

4. Zautomatyzowane stanowisko testowania lamp Kkineskopowych firmy
MECC Co. Ltd.;

W ramach zapoznawania si¢ z problemem i poszukiwaniem mozliwych
rozwiazan, natkngliémy si¢ na ofert¢ japonskiej firmy MECC Co. Ltd.,
specjalizujacej si¢ m.in. w produkcji aparatury dla potrzeb przemyshi
elektronicznego. Jednym z urzadzefi, oferowanych przez tego producenta, jest
stanowisko Serii A-CTS do automatycznego testowania lamp kineskopowych.
Poniewaz pewne rozwiazania, zastosowane w tym stanowisku, moglyby zostac
wykorzystane réwniez w stanowisku do automatycznego strojenia lamp dla
potrzeb Zakladéw Thomson-Polkolor, podajemy krotka charakterystyke tego
urzadzenia.

Uniwersalne stanowisko A-CTS jest przeznaczone dla szesciu typéw lamp,
zapewniajac ich samoczynne ustawienie w polozeniu roboczym, podtaczenie
odpowiednich zasilah i obwodéw kontrolno-sygnalowych oraz automatyczne
przeprowadzenie testow z rejestracja otrzymanych wynikow. Odpowiednie
informacje wstepne moga byé zadawane przyciskami z pulpitu operacyjnego lub
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bezposrednio, ze wspblpracujacego ze stanowiskiem komputera klasy PC. Dla
naszych potrzeb istotny jest opis czesci mechanicznej tego stanowiska.

Jego podstawa ma podobne zadanie do opisanej wyzej postawy stanowiska
YAM - jest obudowa i konstrukcja nosna dla sterownika mikroprocesorowego
(zarzadzajacego praca stanowiska) oraz szeregu zasilaczy, wzmacniaczy,
stabilizatoréw, generatorow itp. sprzetu, niezb¢dnego do przeprowadzania testow
lamp. Przy zblizonych wymiarach poprzecznych, podstawa ta jest znacznie
nizsza od tej w YAM.

Na podstawie znajduja sig:

uchylny uchwyt lampy kineskopowej;

glowica rewolwerowa cewek odchylajacych;

glowica rewolwerowa wtykéw lampowych;

rami¢ wtyku anodowego;

panel programowania,

panel operacyjny z monitorem i duzym blokiem przyciskéw
podswietlanych.

Dla przeprowadzenia testéw, lampa kineskopowa odkladana jest ekranem do
doh: na odchylony do poziomu i znajdujacy si¢ na dogodnej wysokosci uchwyt
uchylny stanowiska. Rozpoczyna to test automatyczny. Po zamocowaniu lampy
przez docisniecie jej od tyh zaciskami do gniazda w uchwycie, podnosi si¢ on i
wraz z lampa ustawia si¢ pionowo, w pozycji roboczej. Réwnoczesnie obracaja
sie obie glowice rewolwerowe, ustawiajac w polozeniu roboczym cewke i wtyk
lampowy, odpowiednie dla wstawionej lampy. Z kolei nastepuje zalaczenie
wtyku anodowego oraz nasunigcie cewki odchylajacej na szyjke kineskopu i
zalaczenie lampy. Powyzsze czynnosci realizowane sa odpowiednio przez ramig
wtyku anodowego i przemieszczajace si¢ liniowo glowice rewolwerowe. W ten
sposob lampa i stanowisko przygotowane zostaja mechanicznie do wypelnienia
testow. Po zakoficzeniu programu testow, opisane wyzej czynnosci wykonywane
sa w odwrotnej kolejnoéci tak, ze na zakonczenie lampa lezy ponownie ekranem
w dol, odblokowana i na wysokosci dogodnej do odbioru, gotowa do zabrania i
odlozenia do palety badZ na transporter wyjSciowy.

Ruchy, polozenia i predkosci przemieszczania sig wszystkich elementow
ruchomych stanowiska, zwiazanych z przyjeciem i podigczaniem lampy, sa
programowane indywidualnie dla kazdego typu lampy przy pomocy panelu
programowania. Dzigki temu, dla kazdej lampy mozna zaprogramowaé polozenie
koficowe wtyku anodowego (programowane s ruchy przéd - tyl oraz gora - dot
ramienia manipulujacego wtykiem), wybraé odpowiednia cewke odchylajaca 1
gniazdo wtykowe (obroty wielopozycyjnych glowic rewolwerowych) oraz ich
polozenie wzglgdem kineskopu, zaleznie od dlugosci jego szyjki (przesunigcie
liniowe glowic, z mozliwoscia zatrzymania w dowolnym miejscu).

Panel programowania wykonany jest jako lekkie, przenoéne urzadzenie r¢czne
z przyciskami sterujacymi, potaczone kablowo ze stanowiskiem.

Wydaje sig, iz charakter prowadzonych na tym stanowisku testow 1 ew.
czynnoéci regulacyjnych nie wymaga przestrzennych manipulacji cewka
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odchylajaca i stad kazda z typowych cewek moze zosta¢ umieszczona na stale w
swoim gniezdzie w glowicy rewolwerowej, do wielokrotnego wykorzystywania.

Pulpit operacyjny, zamocowany jest obrotowo na pionowej osi wsporczej,
przez co moze by¢ ustawiony w polozeniu najdogodniejszym dla operatora.

5. Zestawienie wymagan (i oczekiwan) zwigzanych z automatyzacja dzialania
stanowiska YAM w Zakladach Thomson-Polkolor;

Na podstawie rozméw, przeprowadzonych z technologami zakladowymi, oraz
analizy przebiegu procesu recznego strojenia lamp na stanowiskach YAM, mozna
zestawi¢ wstepna liste wymagan i oczekiwan, zwiazanych z automatyzacja tego
procesu, czyli automatyzacja stanowisk YAM.

W ponizszym zestawieniu pominigto zagadnienia zwiazane bezposrednio z
programem testéw i sterowaniem przebiegiem strojenia, skupiajac si¢ przede
wszystkim na zagadnieniach zwiazanych z rozwiazaniami mechanicznymi i
organizacja pracy stanowiska. Przyjeto bowiem, iz uklad mikroprocesorowego
sterowania przebiegiem strojenia, dzialajacy w oparciu o obrazowe sprzgzenie
zwrothe otrzymywane z systemu wizyjnego obserwujacego sytuacje na ekranie
badanej lampy, zostanie zakupiony w specjalistycznej firmie wraz z
odpowiednim sprzg¢tem i oprogramowaniem.

Wywolanie programu strojenia/testowania lampy, odpowiedniego dla danej
lampy, realizowane bgdzie w trybie polautomatycznym, z automatycznym
uktadem identyfikacji typu lampy nadsylanej przenosnikiem oraz wyborem
zestawu i konfiguracji testow, ustalanego przez program komputerowy. Wybor
ten mozna uzupelnié, zmienié lub calkowicie zastapi¢ zestawem  testow
wybranych wg uznania operatora przyciskami recznymi z pulpitu operacyjnego
stanowiska, zaréwno dla przypadkéw typowych jak i dla wymagan specjalnych.

5.1.Zestawienie podstawowych zadan, do spelnienia przez automatyczne
stanowisko YAM

e Zapewnienie wydajnoéci stanowiska: ok. 200 lamp/godz (18" takt roboczy
stanowiska).

o Uniwersalno$¢ stosowania do strojenia kilku (2 + 4) typoéw lamp.

o« Uniwersalnoéé stosowania dla cewek odchylajacych o kilku typowych
impedancjach oraz z rdznymi sposobami ustalania na kineskopie: przy
pomocy 3 lub 4 wkretow z tworzywa, specjalnych kolkow karbowanych,
wyciskanych z opraw cewki oraz klinéw (co jest tylko metoda pozadana, a nie
zalecana).

» Polautomatyczny system zatadunku/roztadunku lamp.

. Automatyzacja przygotowania parametré6w wyjsciowych lampy wraz z
potwierdzeniem jej gotowosci do strojenia.

« Automatyzacja strojenia lampy, wraz z ustalaniem ogniskowania 1 polozenia
cewki odchylajacej na szyjce kineskopu oraz zacisnigciem kolnierza cewki i
zamocowaniem cewki na kineskopie albo wkretami albo kotkami (zaleznie od
typu cewki); automatyczne mocowanie klinami jest pozadame, w miarg
mozliwosci.



e Automatyczny odczyt indywidualnych oznaczef lampy (ekranu) i cewki
odchylajacej, wykonanych kodem paskowym.

e Jeden zbiorczy system zbierania danych i sterowania stanowiskiem.

« Mozliwosé przeprowadzenia testu sprawdzajacego poprawno$é nastrojenia
lampy w trybie polautomatycznym, w ktorym obrazy wizyjne na ekranie
kontrolowane s przez operatora.

« Mozliwoé¢ powtérzenia procesu strojenia lampy, bez konieczno$ci jej
wyjmowania z urzadzenia.

6. Przeglad koncepcji rozwigzan zautomatyzowanego stanowiska YAM.
6.1.0pis koncepcji dzialania i obstugi zautomatyzowanego stanowiska YAM.

*+ Typ nowej lampy kineskopowej, nadsylanej na przenosniku podwieszonym
do strojenia na stanowisku YAM jest identyfikowany przez automatyczny
system, zdalnie i bezdotykowo. odczytujacy oznaczenie lampy, zakodowane
kodem paskowym.

+ Stanowisko YAM przygotowuje si¢ do przyjecia nowej lampy:

— na pozycji wejsciowej podstawia si¢ paletka transportowa lampy, pusta
lub przygotowana do roztadowania po poprzednim cyklu;

— bazy pozycjonujace uchwytu lampy ustawiaja si¢ do wymiaru

rozstawienia uszu typu lampy rozpoznanej na przenosniku;

— uchylny uchwyt lampy kineskopowej w paletce otwiera si¢ i ustawia
poziomo;

+ Pracownik obstugujacy stanowisko zabiera lampe z przenosnika, po
uprzednim odlaczeniu jej od zasilania, przenosi ja do stanowiska YAM i
uklada w otwartym uchwycie, po czym zgrubnie ustala polozenie cewki
odchylajacej, obracajac ja wokot szyjki kineskopu i ustawiajac jej laczowke w
kierunku ku sobie. Przy przenoszeniu, lampa nie zmienia swojego polozenia,
tzn. caly czas jest w pozycji ekranem do dotu.

Uwaga 1: Zaleznie od rozwiazania sposobu automatycznego chwytania cewki
przez uchwyt przyrzadu manipulujacego na pozycji strojenia, podczas
zatadunku lampy, cewka odchylajaca moze by¢ wstepnie osadzana recznie
przez operatora W pomocniczym uchwycie ustalajacym.

Uwaga 2: Zaleznie od rozwigzania sposobu automatycznego chwytania cewki
przez uchwyt przyrzadu manipulujacego na pozycji strojenia, operator na tym
etapie moze recznie zalaczaé wiyk przewodu zasilajacego cewke.

+ Po tych czynno$ciach, pracownik przyciskiem START na pulpicie
operacyjnym stanowiska potwierdza ich zakofczenie, a zarazem inicjuje cykl
strojenia lampy. Od tej chwili pracownik ten jest wolny i moze zajaé si¢
innymi czynno§ciami (np. rozladunkiem sasiedniego stanowiska YAM).

+ Sygnat START z pulpitu operacyjnego  powoduje r0zZpoczecie
automatycznego cyklu strojenia lampy;

w pierwszej fazie tego cyklu, z lampa caly czas na pierwszej pozycji

stanowiska, nastgpuje:

— odczytanie, wykonanego kodem paskowym, indywidualnego oznaczenia
ulozonej w uchwycie lampy i ew. weryfikacja jej typu;

— samoczynne zamocowanie lampy w uchwycie;
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— podniesienie si¢ i ustawienie do piondowu uchylnego uchwytu lampy
kineskopowej;

— ew. wznowienie podgrzewania lampy.

Gdy uplynie czas trwania taktu stanowiska, nastepuje odlaczenie lampy od

zasilan 1 wymiana paletek transportowych na pierwszej, wejsciowej pozycji

stanowiska YAM; paletka transportowa z zamocowang w niej lampa zostaje
przemieszczona na druga pozycje, a jej miejsce zajmuje inna, oproézniona
paletka, pusta lub z gotowa lampa po zakoficzonym cyklu strojenia.

Druga pozycja stanowiska YAM jest przeznaczona dla przeprowadzenia

sprawdzenia poswiaty i dokoficzenia procesu doprowadzania parametrow

lampy do wartosci roboczych, wymaganych przez proces strojenia (przede
wszystkim kontynuacja programowanego podgrzewania lampy) oraz
przeprowadzenia demagnesacji (degausacji) lampy. Wymaga to:

— ustawienia w pozycji roboczej ostony z cewka demagnesujaca, wlasciwej
dla danej lampy;

— nasuniecie na lampe, na czas trwania cyklu, cewki demagnesujacej, z
jednoczesnym podtaczeniem lampy do odpowiednich zasila i obwodow
sygnalowych;

Na trzeciej pozycji stanowiska, po kolejnej wymianie paletek, realizowany
jest proces strojenia lampy. Proces ten rozpoczyna sig od ponownego
podiaczenia zasilan lampy i anody. Ponadto, specjalny przyrzad chwyta,
dokladnie pozycjonuje i unieruchamia w sobie cewke odchylajaca, przy czym
podtaczane sa do niej niezbgdne przewody zasilajaco-sygnatlowe. Na tej
pozycji, ekran kineskopu obserwowany jest przez system wizyjnego
sprzezenia zwrotnego. Uklad sterowania stanowiskiem YAM kolejno
uruchamia programy  strojemia poszczegélnych parametréw  lampy
kineskopowej. Zgodnie z wymaganiami tych programéw, na ekranie lampy
ukazuja si¢ rozme obrazy kontrolne oraz plamka $wietlna wiazki,
wysterowanej przez cewke odchylajaca. Sytuacj¢ na ckranie obserwuje
system wizyjnego sprze¢zenia zwrotnego, a na tej podstawie generowane sa
odpowiednie  sygnaly ustawcze do mechanizméw  regulacyjnego
przemieszczania cewki. Ponadto, w odpowiednich chwilach, réwniez na
polecenie ukladu sterowania, uruchamiane zostaja automatycznie:

— Klucz obrotowy, dociagajacy wkret opaski zaciskowej, przez co cewka
zostaje unieruchomiona na szyjce kineskopu, oraz

— Klucze obrotowe lub sitowniki, utrwalajace wkretami lub kotkami
polozenie tej cewki wzgledem stozka kineskopu.

Po zakoficzeniu strojenia, rejestrowane jest oznaczenie cewki odchylajacej,

odiaczane sa wszystkie zasilania od lampy i cewki, otwiera si¢ przyrzad

trzymajacy cewke podczas regulacji. Nastgpuje kolejna wymiana paletek.

Na czwartej pozycji stanowiska wykonywany jest test poprawnosci

automatycznego nastrojenia lampy, ktéry musi by¢ poprzedzony ponownym

demagnesowaniem lampy. W tym celu:

— w pozycji roboczej ustawiana jest odpowiednia oslona z cewka

demagnesujaca, wiasciwg dla danej lampy;

— cewka demagnesujaca nasuwana jest na lampe, z jednoczesnym

podiaczeniem lampy do odpowiednich zasilan i obwodéw sygnalowych;

Kineskop i cewka zostaja ponownie podiaczone do odpowiednich zasilaf, ale
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ekran obserwowany juz jest przez operatora, odpowiadajacego za jakos¢
wykonanego strojenia. Zasadniczo, test ten uruchamiany jest przez operatora
przyciskiem z pulpitu operacyjnego 1 prowadzony jest automatycznie, jednak
na zyczenie operatora, pewne elementy tego testu moga by¢ powtarzane lub
tez do standardowego programu testu moga by¢ dodawane procedury
dodatkowe. Na podstawie obserwowanych wynikow testu, jak tez jego
poszczegblnych procedur, operator kwalifikuje lampe jako dobra lub zla do
ponowne;j regulacji lub jako brak.

* Ostatnia, piata pozycja sluzy do roztadowania paletki transportowej. Na
pozycji tej uchwyt z lampg kineskopowa odchyla si¢ i ustawia poziomo, po
czym nastepuje samoczynne odblokowanie lampy tak, ze moze by¢ ona
zabrana i odlozona na przeno$nik wyjsciowy.

Zalesnie od rezerwy czasowej oraz rozwiazania stanowiska, funkcje tej
pozycji moze przeja¢ pozycja czwarta lub pozycja pierwsza.

W przypadku zakwalifikowania lampy do powtérnej regulacji, uchwyt lampy
nie odchyla si¢ ani nie otwiera, a cala zaladowana paletka transportowa
wlacza si¢ ponownie do obiegu regulacyjnego od pierwszej pozycji.

Ze wzgledu na koszt i skomplikowana budowe urzadzen regulacyjnych, caly
proces strojenia lampy powinien by¢ wykonany na jednej pozycji, za$ czas jego
trwania, wyznaczajacy czas taktu roboczego calego stanowiska, nie powinien
przekroczyé podanego na poczatku. Po uplywie tego czasu nastgpuje wymiana
paletek transportowych na wszystkich pozycjach. Mozliwe jest jednak

dopuszczenie rozdzielenia wykonania tego zadania na dwie pozycje, o ile jest to
uzasadnione czasowo i konstrukcyjnie.

6.2. Opis koncepcji budowy zautomatyzowanego stanowiska YAM.
6.2.1. Wariant z obrotowym transportem paletek (rys. 2. i 3.).

Dzieki temu, ze pewne etapy tego procesu moga by¢ wykonywane rownolegle
na kolejnych lampach, na kilku pozycjach roboczych stanowiska YAM,
rozwiazanie to umozliwia efektywne skrocenie czasu strojenia pojedynczej
lampy. Ze wzgledéow funkcjonalnych przyjeto cztery takie pozycje robocze,
jednak nic nie stoi na przeszkodzie, by ilos¢ tych pozycji zwigkszy¢, o ile zajdzie
uzasadniona potrzeba.

Jak wynika z powyzszej koncepcji, w warunkach pelnego obciazenia, w
stanowisku znajdowaé si¢ moze jednoczesnie 4 lampy. Ze wzgledu na problem
splatania si¢ kabli, w omawianym wariancie zrezygnowano z jednorazowego
podlaczenia wszystkich przewodow zasilajaco-sygnatowych do lampy i cewki,
zastepujac to nieco bardziej czaso- i materialochlonnym, lecz pewniejszym w
dziataniu wielokrotnym ich podlaczaniem i odlaczaniem na kazdej pozycji.

Jest to pewna niedogodnoscia, gdyz konieczno$¢ zalaczania i rozlaczania
wtykéw kablowych na kazdej pozycji pociaga za soba wymaganie dokladnego
pozycjonowania paletek po kazdym zatrzymaniu. Wyeliminowanie tej
niedogodnoéci byloby mozliwe, gdyby zdecydowano sic na stale okablowanie
wszystkich paletek w "klatce", co wymagatoby tylko jednorazowego podlaczenia
lampy podczas zaladunku, na czas az do odlaczenia jej przy wyladunku.

Nieazbedne jednak przy takim wariancie byloby rozwiazanie przekazywania
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zasilan i sygnatéw pomiedzy paletkami a uktadem sterowania stanowiska poprzez
zamontowany na osi obrotu "klatki" zespot pierscieni $lizgowych ze szczotkami.

W proponowanym rozwiazaniu, paletki sa podwieszone Ww "klatce",
obracajacej si¢ dookota osi poziomej i réwnoleglej do osi kineskopu, za$ ilos¢
paletek jest rowna ilosci pozycji roboczych stanowiska. Dzigki proponowanemu
rozwiazaniu lampy, przy przejéciu z pozycji strojenia do pozycji kontroli, nie
zmieniaja swojego polozenia wzgledem linii pola magnetycznego ziemskiego, co
eliminuje wptyw zmiany pozycji na wynik kontroli.

Na pozycji 1 nastgpuje zakonczenie cyklu strojenia przez wyjecie gotowej
lampy z jej gniazda na paletce transportowej oraz rozpoczecie kolejnego cyklu
przez zatadunek nowej lampy na paletke. Pomocnicza pozycja 2 shizy do
przygotowywania lampy do zasadniczego procesu strojenia, tzn. przeprowadzana
tam jest sprawdzenie po$wiaty, demagnesacja lampy oraz jej podgrzanie do
wymaganej temperatury roboczej. Zasadniczy proces strojenia przeprowadzany
jest na pozycji 3. Lampa opuszcza t¢ pozycje juz z cewka odchylajaca
prawidlowo ustawiona i ustalona w wymaganej pozycji. Wizualna kontrola
zestrojenia lampy nastgpuje na pozycji 4, po czym paletka dosylana jest do
pozycji wyjsciowej 1, do roztadowania.

Pozycje 11 4 sa obslugiwane bezposrednio przez ludzi. Z tego powodu lampy
musza sie na nich znajdowaé na odpowiedniej wysokosci. Otworzony uchwyt
paletki, gotowy do przyjecia nowej lampy, powinien znajdowac¢ si¢ na wysokosci
ok. 750mm (rys.2), co umozliwi wygodny zatadunek, bez koniecznos$ci
specjalnego unoszenia czy opuszczania lampy. Z kolei s$rodek ekranu
kontrolowanej lampy na pozycji 4 powinien znajdowaé si¢ na wysokosci ok.
1000 + 1200 mm (przy kontroli prowadzonej przez operatora w pozycji
siedzacej) lub 1500 + 1700 mm (dla osoby stojacej). Wymagana réznice
pozioméw mozna uzyskaé albo przez zastosowanie podestow (rys.3) albo innego
rozstawienia katowego pozycji "klatki" (rys.2).

Jak to widaé z powyzszej charakterystyki, zadania przypisane pozycjom 2 13
stanowiska nie wymagaja ciaglej obstugi recznej, dzigki czemu nic nie stoi na
przeszkodzie, by byly one umieszczone wyzej, poza zasiegiem pracownika.

Na kazdej pozycji lampa kineskopowa musi by¢ podiaczona do ukladu
zasilania i kontrolno-sterujacego. Dla uniknigcia splatania si¢ przewodow,
spowodowanych dookélnym przemieszczaniem sig paletek przyjeto, iz na kazdej
pozycji bedzie nastgpowalo kazdorazowe podlaczanie, a nastgpnie odlaczanie
lampy (paletki) do tych ukladow.

Poniewaz "klatka" zapewnia tylko transport i jedynie zgrubne ustawienie
paletek na pozycjach, konieczne jest lokalne pozycjonowanie paletek na kazdej
pozycji. Nie tylko ulatwi to wspéldziatanie kazdej paletki z urzadzeniami
znajdujacymi si¢ na danej pozycji, ale rozwiazanie takie umozliwi takze czasowe
odseparowanie si¢ od systemu transportowego. Tym samym wyeliminowany
zostanie np. wplyw drgan, jakie moga powstawa¢ podczas roztadunku/zatadunku
paletki na poz.1, na jako$¢ ustawienia cewki wzgledem lampy na pozycji 3.

Jak juz wspomniano, na kazdej pozycji stanowiska znajduja si¢ jakie$
urzadzenia, wspélpracujace z paletka i lampa kineskopowa.
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Urzadzenia do pozycjonowania paletek znajduja si¢ na kazdej pozycji.
Zaczynaja one dziataé natychmiast po zatrzymaniu si¢ gléwnego napedu "klatki”,
doktadnie ustalajac polozenia paletek wzgledem pozostalych urzadzen danej
pozycji i sprzggajac je z nimi.

Pozycjanr 1.

Na pozycji tej znajduja si¢ nastgpujace urzadzenia, przeznaczone do:

o manipulowania wtykiem przylacza anodowego;

o manipulowania wtykiem przylacza cokolu lampy oraz

o czytnik kodu oznaczenia lampy kineskopowe;j.

Ponadto, w zaleznosci od rozwiazania paletki transportowej, moga si¢ tu
rowniez znajdowa¢ mechanizmy:

e otwierania i zamykania uchylnego uchwytu lampy kineskopowej oraz

e blokowania i odblokowania lampy w tym uchwycie.

Oba manipulatory wtykdéw uruchamiaja si¢ bezposrednio po wypozycjono-
waniu paletki.

Liniowy manipulator cokotu lampy wysuwa si¢ na odleglo$¢ odpowiednia dla
danego typu lampy, chwyta za wtyk przewodu cokolowego i razem z nim
wycofuje sic na pozycje¢ wyjsciowa. O ile bedzie istniala taka potrzeba,
manipulator ten moze byé wyposazony w obrotowa glowice dla ew. zmiany 1
dopasowania typu przylacza przewodu cokolowego paletki do rodzaju cokotu
lampy.

Roéwnoczesnie pracuje rami¢ manipulatora wtyku anodowego. Jego dwudziel-
na budowa umozliwia programowanie wielkosci ruchéw w poziomie i w pionie.
Najpierw ramig to pochyla si¢, chwyta wtyk cewki i odklada go na wspornik.
Nastepnie przemieszcza si¢ po przylacze anodowe, chwyta je i razem z nim
wycofuje si¢ do polozenia wyjsciowego, co konczy odlaczanie lampy od
przewodow elektrycznych.

Zakoficzenie czynnosci odlaczania przewodow elektrycznych inicjuje
procedure odblokowania lampy. Nastepuje wigc otworzenie uchylnego uchwytu
lampy kineskopowej, obracanie si¢ go az do polozenia poziomego i ustawienia
kineskopu szyjka do géry. Po zakonczeniu tego ruchu, otwieraja si¢ zaciski
blokujace i lampa jest gotowa do zabrania.

Po ulozeniu nowej lampy w uchwycie, znajdujacy si¢ na tej pozycji czytnik
kodu oznaczenia lampy kineskopowej ostatecznie potwierdza typ lampy dla
systemu sterowania stanowiska YAM.

Po zaladowaniu nowej lampy do pustego uchwytu, opisany wyzej cykl
powtarza si¢, ale w odwrotnej kolejno$ci: najpierw zamykaja si¢ zaciski lampy,
potem uchwyt unosi si¢ do polozenia pionowego, a rami¢ podlacza wtyk
anodowy (wtyk cewki pozostaje na swoim wsporniku). Cykl ten konczy
wysunigcie si¢ manipulatora liniowego, polaczenie cokolu lampy z wtykiem
przewodu cokotowego paletki i wycofanie si¢ manipulatoréw na pozycje
wyjéciowe. W efekcie tych dzialaf, w uchwycie jest zamocowana nowa lampa,
ustawiona poziomo i podtaczona wtykami do obwodéw paletki. Dzigki temu, na
nastgpnych pozycjach wszelkie podlaczenia zewngtrzne doprowadzane sg juz
tylko do gniazda paletki.
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O ile na pozycji tej ma si¢ juz rozpocza¢ podgrzewanie lampy, musi si¢ na
niej znajdowaé jeszcze dodatkowy manipulator liniowy, dla podiaczenia
odpowiedniego zasilania do gniazda paletki.

Niezbedne parametry ruchu manipulatoréw (oraz ew. wybor ustawienia typu
gniazda cokolowego) zadawane sa automatycznie z ukladu sterowania
stanowiska, na podstawie identyfikacji typu nadestanej lampy.

Na zakofczenie, paletka jest zwalniana przez uklad pozycjonujacy, a
gotowosé do zmiany pozycji zostaje zasygnalizowana do sterownika stanowiska.
Uwaga: Automatyzacja czynnosci chwytania cewki odchylajacej, z powodu jej

zlozonego ksztattu i doé¢ dowolnego polozenia na szyjce kineskopu, moze

nastrecza¢ duzych klopotéw na pozycji strojenia i by¢ Zroédlem zwigkszenia
sig awaryjnoséci dziatania stanowiska. Aby poprawi¢ warunki automatycznego
chwytania na poz3, by¢é moze warto bedzie wprowadzi¢ pomocniczy
uchwyt, w ktorym cewka bylaby osadzana rgcznie podczas zatadunku lampy

na poz.1. Uchwyt ten pozwalalby na dobre zorientowanie cewki, zar6wno w

plaszczyznie X - Y (prostopadtej do osi szyjki) jak i w obrocie wokot tej osi.

Ponadto, operator na tej pozycji moglby recznie zalaczac wtyk przewodu

zasilajacego cewke, co pozwoliloby wyeliminowaé dodatkowy manipulator

wtyku, przewidywany na poz.3.

Pozycja nr 2.

Na tej pozycji znajduja si¢:

e manipulator podstawiajacy ostong z cewka do demagnesowania, odpowiednia
dla danego typu lampy;

manipulator ze stalym wtykiem do zalaczania obwodu podgrzewania lampy;

czujnik (kamera video) do sprawdzania po§wiaty.

Odpowiednia cewka ustawiana jest zalwczasu w polozeniu wyjsciowym.
Wypozycjonowanie paletki na tej pozycji powoduje uruchomienie ruchu
liniowego obu manipulatoréw, ktére odpowiednio ustawia cewke demagnesujaca
w polozeniu roboczym i zalacza zasilanie do gniazda paletki.

Przebieg testu po$wiaty oraz programowego podgrzewania lampy na tym
stanowisku nadzorowane sa przez uklad sterowania calego stanowiska. Po
zakonczeniu zadah, manipulatory odsuwaja si¢ do polozenia spoczynkowego
(odtacza si¢ wtyk gniazda paletki i zdejmowana jest cewka demagnesujaca) po
czym uklad pozycjonujacy zwalnia paletke i zostaje zasygnalizowana gotowos¢
do zmiany pozycji.

Pozycja nr 3.

Na pozycji tej znajduja si¢ nastepujace urzadzenia, przeznaczone do:
zalaczenia obwodéw zasilajacych i sygnatowych paletki;
uchwycenia cewki odchylajace;j;
manipulowania wtykiem przylacza cewki odchylajacej;
dociagania wkretu opaski zaciskowej cewki;
unieruchomiania cewki na kineskopie;
odczytania kodu oznaczenia cewki odchylajace;;
wizyjnego sprz¢zenia Zwrotnego.
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Liniowy manipulator ze stalym wtykiem do zalaczenia obwodéw paletki jest
taki sam jak poprzednio. Jest on uruchamiany sygnalem zakoficzenia
pozycjonowania paletki na tej pozycji.

Bezpoérednio po nim wysuwa si¢ suport z przyrzadem do uchwycenia i
regulacji polozenia cewki. Diugo$¢ skoku roboczego tego wysunigcia zadawana
jest przez uklad sterowania, w zaleznoéci od typu lampy znajdujacej si¢ na
paletce. Cewka odchylajaca, przed jej uchwyceniem ksztaltowym za kohierz,
jest centrowana, obracana i dociskana w uchwycie. (By¢ moze, w wyniku prac
projektowych, zajdzie potrzeba zrealizowania na paletce transportowe;
pomocniczego uchwytu, wstepnie pozycjonujacego cewke.)

Te faze przygotowan instalacji do przeprowadzenia zasadniczego strojenia
lampy, koficzy podtaczenie wtyku przewodu sygnatowo-zasilajacego do gniazda
cewki, wykonywane przez dwuramienny manipulator, podobny do stosowanego
na pozycji 1 do podtaczania wtyku anodowego. Po zatozeniu wtyku, manipulator
ten wycofuje si¢ i nie jest juz wigcej wykorzystywany w danym cyklu.
(Manipulator ten moze zostaé wyeliminowany, o ile zalaczanie wtyku cewki
wykonywane bedzie recznie przez operatora, podczas zaladunku lampy na
paletke.)

Na suporcie uchwytu cewki umieszczony jest klucz obrotowy, ze sprzeglem
przeciazeniowym i z wlasnym napedem posuwisto-zwrotnym, do dociagania
wkretu opaski zaciskowej, unieruchamiajacej cewke¢ na szyjce kineskopu po
zakoficzeniu procesu ogniskowania. Klucz ten, dla ulatwienia sprzegniccia z
Ibem wkreta, zakonczony jest koncéwka z gniazdem szesciokatnym i o
niewielkiej samonastawnosci.

Na uchwycie cewki znajduja si¢ trzy klucze obrotowe ze sprzgglami
przeciazeniowymi do wykrecania i dociskania z odpowiednia silg wkretow
plastykowych, stuzacych do ostatecznego ustalania potozenia cewki odchylajacej
wzgledem kineskopu. W wersji z kolkami ustawczymi, klucze te moga by¢
zastapione sitownikami do wciskania tych kotkow.

Wszystkie te klucze, po spelnieniu zadania, wycofuja si¢ samoczynnie do
polozenia wyjsciowego

Zadaniem znajdujacego si¢ réwniez na tej pozycji czytnika kodu oznaczenia
cewki odchylajacej jest przede wszystkim identyfikacja oznaczenia tej cewki i
przestanie odpowiedniej informacji do ukladu sterowania dla polaczenia w
raportach juz na stale, w jeden zesp6t tej cewki z dana lampa.

Na tej pozycji, z przodu stanowiska, przed ekranem zamocowane sa kamery
wizyjnego sprzezenia zwrotnego. W zaleznosci od wybranego systemu, moze to
byé jedna kamera (system japonski), obserwujaca caly ekran i przeznaczona dla
wszystkich testéw, badz tez moze to by¢ zestaw pigciu kamer (system wioski),
obserwujacych centrum i poszczegélne Cwiartki ekranu. Sygnaly ustawcze,
wypracowane przez ukiad wizyjnego sprz¢zenia zwrotnego oraz odpowiednie
algorytmy ukladu sterowania, za poérednictwem mechanizmow nastawczych
uchwytu cewki, powoduja automatyczne manipulacje cewka podczas procesu
strojenia lampy.

Po zakoficzeniu strojenia, otwiera si¢ uchwyt cewki, po czym suport z
przyrzadem regulacyjnym wycofuje si¢ do polozenia spoczynkowego, a uklad
pozycjonujacy zwalnia paletke i zostaje zasygnalizowana gotowos¢ do zmiany
poZycji.
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Pozycja nr 4.

Jest to pozycja podobna do poz.2, réznmigca sig od ni¢j tylko brakiem
zbednego tu czujnika do sprawdzania po$wiaty oraz ilo$cia zasilaf i sygnalow,
doprowadzonych do gniazda paletki.

Analogicznie, jak na tamtej pozycji przeprowadzane jest podiaczenie paletki i
demagnesacja lampy. Po podlaczeniu, mozna rozpoczynaé testy wizualne,
sprawdzajace jako$¢ wykonanego strojenia lampy. Testy odbywaja si¢ pod $cisla
kontrolg operatora, ktéry je inicjuje, ma wplyw na ich przebieg i program oraz
caly czas obserwuje ekran, gdyz to on odpowiada za ostateczng kwalifikacje
lampy.

Po zakoficzeniu testowania lampy przez operatora, na jego sygnal
manipulatory odlaczaja wtyk i odsuwaja si¢ do polozenia spoczynkowego, po
czym ukiad pozycjonujacy zwalnia paletke i zostaje zasygnalizowana gotowos¢
do zmiany pozycji.

W stanowisku wykorzystywanych jest wiele elementow ruchomych, o
ruchach liniowych lub obrotowych. Proponuje si¢ rozwiazanie wszystkich
napedéw (takze liniowych) =z wykorzystaniem elekirycznych  silnikow
krokowych, pracujacych bezposrednio lub z przekladniami z paskiem zg¢batym.
Tego rodzaju napedy sa predysponowane do tworzenia nieskomplikowanych
ukladéw programowanej regulacji polozenia, sa lekkie i niewielkie gabarytowo
oraz wygodne do bezpoéredniego sterowania 1 programowania z wykorzystaniem
PLC, a przy tym zapewniaja dostateczna dla tego zastosowania dokladno$¢
dziatania.

Mniej wygodna alternatywa dla tej propozycji byloby stworzenie mieszanego
ukladu pneumo-elektrycznego, z wykorzystaniem pneumatycznych sitownikéw
liniowych i obrotowych oraz pneumatycznych osi liniowych. Tego rodzaju
rozwigzanie, mni¢j dogodne ze wzgledow mechanicznych, instalacyjnych
(okablowanie pneumatyczne) i BHP (halas), bedzie nie do uniknigcia w sytuacji,
w ktérej obecnosé i praca silnikow elektrycznych w stanowisku bedzie miala
ujemny wplyw na proces i wyniki strojenia lamp. Nawet jednak w takim
przypadku, naped gléwny obrotu "klatki" realizowany bylby z wykorzystaniem
elektrycznego silnika krokowego.

Podsumowujac, opisane powyzej rozwiazanie ma nastepujace zalety, istotne
ze wzgledéw uzytkowych i lokalizacyjnych:

e zachowanie mniezmiennofci polozenia lampy wzgledem linii pola
magnetycznego, co ma specjalne znaczenie zwlaszcza przy ocenie wynikow
strojenia;
relatywnie krétki czas przemieszczania paletek pomigdzy pozycjami,
wzglednie mala powierzchnia instalacyjna, dzigki rozbudowaniu stanowiska
WZWYZ;

o dobra dostepno$¢ do urzadzen stanowiska, np. dla potrzeb SETWISOWO-
konserwacyjaych.
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6.2.2. Wariant z liniowym transportem paletek (rys. 4).

Funkcjonalnie jest to rozwiazanie bardzo zblizone do poprzedniego 1
posiadajace wigkszo§¢ jego zalet. Zasadmicza rdznicg jest proponowany tu
sposob liniowego, nieco bardziej od poprzedniego zlozonego i rozbudowanego
transportu do wymiany paletek na pozycjach.

Do zalet tego rozwiazania nalezy mozliwo$¢ latwiejszego ewentualnego
rozdzielenia pewnych zadan w procesie wlasciwego strojenia lamp pomigdzy
dwie kolejne pozycje stanowiska (a tym samym skrocenie czasu trwania taktu
roboczego) bez koniecznoéci rozlaczania przyrzadu ustawczego cewki.
Wystarczyloby w tym celu zdwojenie ukladu wizyjnego (w calosci badz we
fragmentach) oraz wykonanie dwdch przyrzadéw ustawczych cewki wraz z nieco
bardziej rozbudowanym ukladem przemieszczania tych przyrzadoéw. Przy takim
rozwigzaniu nie zachodzitaby obawa o mozliwe splatanie si¢ kabli zwiazanych z
tymi przyrzadami.

Inna zaleta takiego rozwigzania byloby wyeliminowanie koniecznosci
wykonania do§¢ duzej i wymagajacej dokladnej obrobki "klatki" do transportu
paletek i zastapienie jej modulowymi elementami transportu liniowego.

Ponadto, rozbudowanie koncepcji tak pomyslanego stanowiska YAM moze
doprowadzié do stworzenia automatycznej linii strojenia lamp kineskopowych,
byé moze wydajniejszej i bardziej oplacalnej od zespotu kilku osobnych,
automatycznych stanowisk YAM. Liniowe rozwinigcie odpowiednio
wyposazonych stanowiska roboczych, w polaczeniu z wilasciwa gospodarka i
rozdzialem paletek transportowych, mogloby uprosci¢ zaréwno budowe
zyfardwno paletek jak i poszczegolnych stanowisk, prowadzac do wigkszej ich
specjalizacji.

Przyjecie takiego rozwiazania transportu eliminuje jednak mozliwo$¢ odejécia

od koncepcji kazdorazowego podiaczania i rozlaczania gniazda paletki na kazdej
pozycji.
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6.3. Koncepcja budowy paletki transportowej lampy.

Jest to specjalizowane urzadzenie, przystosowane do zamocowania w nim
lampy kineskopowej 1  przemieszczania  jej pomiedzy  pozycjami
technologicznymi stanowiska w calym procesie strojenia.

Zaleznie od przyjetej koncepcji wykonania samego stanowiska strojenia
YAM, paletka moze byé wykonana albo w formie gondoli, podwieszonej w
obracajacej si¢ "klatce", albo w formie dopasowanej do transportu liniowego w
pionie i w poziomie, przy pomocy wind i przenosnikow.

Niezaleznie od przyjetego rozwiazania, konstrukcja zaroéwno catego
stanowiska YAM jak i paletki transportowej musi gwarantowac zachowanie
przez lampe odpowiedniej pozycji roboczej podczas calego procesu strojenia
lampy. W pozycii tej, 0§ wzdluzna lampy ma by¢ pozioma, ekran skierowany do
przodu, tj. do operatora, za§ otwdr przylacza anodowego na balonie lampy - ku
gorze.

Takze niezaleznie od ostatecznego rozwiazania stanowiska, w konstrukeji
paletki powinno si¢ wyr6zni¢ kilka nastgpujacych podzespoléw funkcjonalnych:
podstawa;
uchylny uchwyt lampy;
gniazdo przylacza kablowego paletki;
wspornik wtyczki przewodu anodowego oraz
wspornik wtyczki przewodu cewki oraz, ewentualnie
pomocniczy uchwyt do wstgpnego pozycjonowania cewki.

6.3.1. Podstawa paletki.

Zasadniczym zadaniem podstawy paletki jest stworzenie bazy dla
umieszczenia na niej pozostalych podzespotdéw. Zaleznie od rozwiazania catosci
stanowiska YAM, podstawa ta w formie gondoli moze mie¢ podwieszenie u gory
(dla wersji transportu w stanowisku z "klatka" obrotowa), lub mie¢ urzadzenia
do wspélpracy z biezniami i odpowiednie zaczepy dla transporteréw i ew. dla
wind (w przypadku przyjecia rozwiazania YAM z liniowym przemieszczaniem
paletek).

Ponadto, réwniez w uzaleznieniu od przyjetego ostatecznie rozwigzania
calego stanowiska, paletki moga by¢ wyposazone w gniazda lub innego rodzaju
bazy pozycjonujace dla doktadnego ustawienia na kazdej lub tylko na wybranych
pozycjach technologicznych (przede wszystkim na pozycji wlasciwego strojenia).

Niezaleznie jednak od przyjetego ostatecznie rozwiazania YAM, nalezy
zapewni¢ odpowiednia separacj¢ paletki na pozycjach strojenia oraz kontroli
wizualnej tak, aby byla ona tam posadowiona bardzo pewnie i jednoznacznie, z
jednoczesna eliminacja wplywu wszelkich drgan, jakie moglyby powstawa¢ na
innych pozycjach stanowiska, zwlaszcza podczas zaladunku/roztadunku.
Powyzsze wzgledy nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim przy opracowaniu
sposobu zawieszenia/sprz¢zenia transportowego paletki oraz jej pozycjonowania
na pozyciji.

O ile pojawia si¢ klopoty w takim rozwiazaniu automatycznego uchwytu
cewki na pozycji 3 stanowiska, ktory nie gwarantowatby wlasciwego 1 pewnego,
a zarazem bezawaryjnego zamocowania cewki, konieczne bedzie umieszczenie
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na podstawie paletki pomocniczego uchwytu do wstgpnego pozycjonowania

cewki. Pozadane byloby, gdyby ten uchwyt pomocniczy:

e samoczynnie ustawial si¢ w odpowiedniej odlegtosci od ekranu na pozycji 1,
przy zatadunku;

e odsuwat sie do bezkolizyjnego polozenia po zamocowaniu cewki w uchwycie
zasadniczym na pozycji 3 oraz

e odsuwat si¢ do innego bezkolizyjnego polozenia umozliwiajacego roztadunek
paletki na pozycji 1.

6.3.2. Uchylny uchwyt lampy.

Z przodu podstawy paletki nalezy umiesci¢ zespdl przeznaczony do
doktadnego i pewnego uchwycenia lampy i jednoznacznego ustawienia jej na
paletce.

Polozenie lampy w uchwycie powinno by¢ ustalone z wykorzystaniem uszu
opaski antyimplozyjnej.

Przyrzad ustawczy lampy powinien byé uniwersalny, tzn. powinien
zapewnia¢ mozliwoéé zamocowania w nim kazdego typu z kineskopow,
dopuszczonych do stosowania w stanowisku YAM. Z tego powodu proponuje
sie, by cokoly baz pozycjonujacych, wraz z urzadzeniami mocujacymi, byly
zamocowane ruchliwie, na precyzyjnych napedach $rubowych z silnikami
krokowymi, z centrowaniem wg ¢rodka ekranu. Bezposrednio przed
zaladowaniem i w oparciu o informacj¢ o typie nadsylanej lampy, silniki te
rozsuwalyby bazy, ustawiajac ich rozstawienie odpowiednio dla danej lampy.

Powierzchnie bazowe powinny byé przystosowane do pozycjonowania lampy
od przodu, od strony ekranu. Ponadto, kazdy cokél, poza fragmentem do
bazowania, powinien by¢ wyposazony w sprzggnigty z nim uniwersalny zacisk
samoblokujacy si¢, dostosowany do dociskania od tylu narozy lamp wszystkich
typow.

Zalecane jest takie rozwigzanie napedoéw dla zaciskow, aby mozliwe bylo ich
rébwnoczesne zadzialanie na wszystkich narozach, na sygnal z przycisku
pedafivego lub z przycisku regcznego, uruchamianego przez operatora po
zaladowaniu lampy. Preferowane jest zastosowanie w tym celu napedéw
elektrycznych, za$ pneumatycznych w dalszej kolejnosci. Dla obnizenia kosztow
stanowiska, dopuszczalne jest zastosowanie zaciskow zamykanych recznie.

Dla zapewnienia poprawnosci dzialania zespolu pozycjonujaco-mocujacego
lampe na paletce, konieczne jest wbudowanic wen zestawu czujnikow,
sygnalizujacych:

e pozycje ustawienia baz;

e obecnosé lampy w bazach;

e zbiorczo obie pozycje zespolu zaciskéw (otwarty/zamknigty)

Polaczenie tych czujnikéw w odpowiednie zespoly, w ramach ukladu
autodiagnostyki stanowiska, zapewni jego prawidlowe dzialanie w tym zakresie.
Jako czujniki moga tu by¢ zastosowane bezdotykowe czujniki zblizeniowe
indukcyjne, $wietlne oraz pojemnosciowe.

Dla ultatwienia pracy obstugi, uchwyt lampy powinien odchylaé si¢ i na czas
zaladunku i roztadunku paletek byé w polozeniu poziomym, na wysokosci ok.
750mm nad poziomem podiogi lub podestu.
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Mechanizm odchylania/zamykania uchwytu mozna przewidzie¢ na kazdej
paletce lub tez moze on byé¢ jedynie na pierwszej pozycji, do obstugi kazdej
paletki. Niezaleznie od przyjetego rozwiazania, uchwyt po odchyleniu lub
stanowisko zakladania lamp powinno byé wyposazone w odpowiednie
zabezpieczenia mechaniczne, uniemozliwiajace upadek i uszkodzenie lampy w
razie pomylki operatora badZ systemu przy probie wstawienia malej lampy w
otwor uchwytu, z bazami rozstawionymi dla lampy duzej (sygnalizacj¢ takiej
pomyiki zapewnia czytnik kodu oznaczenia lampy kineskopowej, znajdujacy si¢
w odpowiednim miejscu na pozycji 1 stanowiska). Ponadto, konieczne jest
zapewnienie blokady roboczego (pionowego) ustawienia uchwytu w czasie
calego cyklu po zatadowaniu az do roztadunku. Byloby wskazane, gdyby mecha-
niczne odblokowanie tego zabezpieczenia bylo mozliwe jedynie na pozycji 1.

Mechanizm odchylania/zamykania uchwytu powinien dziala¢ plynnie, z
mozliwie jak najlepszym tlimieniem szarpnigé, wstrzasow itp. zjawisk, ktore
moglyby przenosi¢ si¢ na konstrukcje catego stanowiska i mie¢ ujemny wplyw na
procesy zachodzace na innych jego pozycjach.

Preferencje napgd6éw - takie jak wymieniono powyzej.

Oczywiscie, polozenie uchwytu powinno by¢ sygnalizowane, podobnie jak w
przypadku ustawienia baz.

6.3.3. Gniazdo przylgcza kablowego paletki.

Kazda lampa ma dwa gniazda, do ktorych trzeba dolaczy¢ odpowiednie wtyki
kabli zasilajacych i sygnalowych. Sa to cokél na zakonczeniu szyjki lampy 1
gniazdo anodowe na sko$nej $ciance balonu, za eckranem. Ponadto, dla
przeprowadzenia strojenia lampy, konieczne jest podlaczenie si¢ do gniazda
cewki odchylajace;.

Najtatwiejsze do lokalizacji w przestrzeni jest pierwsze z tych gniazd, zawsze
bowiem znajduje si¢ ono w osi lampy i w zaleznosci od typu zmienia si¢ tylko
jeden wymiar jego potozenia - odleglo$¢ od powierzchni bazowych lampy.

Polozenie drugiego z tych gniazd charakteryzuje si¢ juz zmiennoscia dwdch
wymiaréw wzgledem $rodka ekranu. Dlatego zaproponowano zastosowanie
dwuramiennego manipulatora, w ktérym oba te wymiary bylyby programowane
indywidualnie dla kazdego typu lampy.

Jeszcze mniej dokladnie okreslone jest polozenie trzeciego ze wspomnianych
gniazd. Mozna tu jednak zatozy¢, Zze po uchwyceniu cewki odchylajacej przez
uchwyt przyrzadu na pozycji strojenia (pozycja 3), mozna zazadaé
automatycznego juz ustawienia tej cewki w jakim§ dogodnym polozeniu
wyj$ciowym, charakterystycznym dla kazdego typu cewki. Osiagnigty wigc
zostanie w ten sposéb stan analogiczny do przedstawionego juz w zwiazku z
podiaczaniem wtyku anodowego.

Dla uproszczenia podlaczenia lampy i cewki na kolejnych pozycjach
stanowiska, proponuje si¢ zastosowanie pomocniczego, stalego okablowania
paletki trzema przewodami, zakoficzonymi z jednej strony wtykiem,
odpowiednim do podigczenia do gniazda anodowego lampy, cokolu badz do
gniazda cewki. Przewody te doprowadzone bylyby do gniazda paletki,
umieszczonego na stale na jej podstawie. Na kazdej pozycji stanowiska,
nastgpowaloby zalaczenie wtyku gniazda paletki przez odpowiedni manipulator
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liniowy, ktory dosuwalby si¢ zawsze na stala odleglos¢, niezalezng od typu
przenoszonej lampy. Przy tym ruch wtykania/podiaczania gniazda paletki mogtby
byé sprzezony z dzialaniem mechanizmu blokowania i pozycjonowania paletki
na pozycji roboczej.

Wolne konce obu kabli zawsze, przez caly czas trwania procesu jak rowniez
w czasie przerw produkcyjnych, znajdowalyby si¢ w okreslonym miejscu,
latwym do identyfikacji przez system sterowania stanowiska.

Gdy na pozycje 1 dosytana zostaje paletka z poleceniem roztadowania, lampa
ma jeszcze podlaczone do siebie wtyki cokotu, cewki i anody. Odlaczenie tych
wtykow, od razu na poczatku procesu roziadowania paletki, bedzie zadaniem
manipulatoréw liniowego i dwuramiennego, pracujacych na tej pozycji.

Uklad sterowania stanowiska, znajac typ lampy, wySle najpierw oba te
manipulatory w okreslone miejsca po wtyki. Manipulator liniowy wysunie si¢ na
odpowiednia odleglo$¢, uchwyci wtyk cokotu i wycofa si¢ z nim do polozenia
neutralnego. Manipulator dwuramienny natomiast zostanie najpierw wystany po
wtyk cewki. Polozenie tego wtyku moze by¢ okreSlone jedynie w przyblizeniu z
tego powodu, ze polozenie kazdej cewki jest dobierane indywidualnie dla kazdej
lampy w procesie jej strojenia. Dlatego chwytak tego manipulatora powinien by¢
do$¢ podatny j "przemiataé” cata przestrzef, w ktorej moze znajdowaé si¢ wtyk.
Mozna tez przewidzie¢ pewna adaptowalno$¢ pozycji chwytania manipulatora, w
zaleznosci od sygnaléw otrzymywanych z chwytaka (wymagaloby to jednak
zastosowania odpowiednich czujnikow taktylnych w chwytaku). Mozna wreszcie
tak rozwiaza¢ uklad sterowania stanowiska, by sygnaly ustawcze,
wykorzystywane podczas strojenia lampy na pozycji 3, byly jednoczesnie uzyte
do odpowiedniej modyfikacji wspohrzednych okreslajacych polozenie gniazda/
wtyku cewki. W tym ostatnim przypadku, manipulator na pozycji 1, od razu
pewnie i jednoznacznie zabieratby wtyk z gniazda cewki.

W kazdym z powyzszych przypadkéw, manipulator odkladatby ten koniec
przewodu w okreslonym miejscu paletki, na specjalny wspornik. Dzigki temu
inny manipulator, na pozycji 3 nie miatby klopotu z odnalezieniem i pobraniem
tego wtyku dla podlaczenia go do cewki, juz po jej zamocowaniu i ustaleniu w
uchwycie przyrzadu.

Z kolei, ten sam manipulator, znajac typ doslanej lampy, nic bedzie mial
zadnych klopotoéw z identyfikacja potozenia i uchwyceniem wtyku anodowego na
$ciance kineskopu. Po odlaczeniu od lampy tego wtyku, manipulator odejdzie z
nim w polozenie neutralne i dotad bedzie go tam trzymal, az dostanie polecenie
wetknigcia go w gniazdo anodowe nowej lampy (po jej zamocowaniu w
uchwycie i po uniesieniu si¢ uchwytu). Typ tej lampy bedzie znany, wigc ruchy
manipulatora beda odpowiednio wybrane programowo przez uklad sterowania.
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6.3.4. Wsporniki przewodu anodowego i przewodu cewki.

Na podstawie paletki koniecznie musi si¢ znalezé wspornik dla wtyku
przewodu cewki. Dzigki niemu, wtyk ten bedzie mogt byé zawsze umieszczony
w §cif§le okre§lonym miejscu, latwym do osiagnigcia przez dwuramienne
manipulatory na pozycjach 11 3.

Ponadto, warto przewidzie¢ miejsca dla zamocowania spoczynkowego
wtykéw przewodow cokolowego i anodowego w czasie, gdy stanowisko nie
bedzie uzywane. W czasie normalnej pracy stanowiska, jak rdwniez w czasie
przerw w tej pracy, oba te wtyki powinny znajdowaé¢ si¢ w uchwytach
odpowiednich manipulatoréw.

6.4. Opis wariantéw koncepcji budowy przyrzadu do chwytania i regulacji
polozenia cewki odchylajgcej wzgledem kineskopu dla potrzeb
zautomatyzowanego stanowiska YAM.

Przy opisie koncepcji dziaglania zautomatyzowanego stanowiska YAM (p.6.1,
s.11) zwrocono uwage na podstawowe funkcje, jakie powinien spelni¢ specjalny
uchwyt, w ktorym bedzie mocowana cewka odchylajaca podczas procesu
strojenia lampy (na poz.3). Wydaje si¢ jednak, ze ze wzgledu na zlozony ksztalt
cewki odchylajacej, z jej wieloma wystgpami i niejednorodnie rozlozona masa,
zagadnienie samoczynnego uchwycenia, zorientowania i zamocowania cewki w
przyrzadzie bedzie zagadnieniem bardzo trudnym, a ponadto wprowadzajacym
bardzo duzy element ryzyka do dzialania automatycznego stanowiska YAM.

Z tego powodu proponuje si¢ rozdzielenie funkcji pozycjonowania i
chwytania cewki na dwa etapy, co wymaga zarazem podzielenia przyrzadu
mocujacego.

W pierwszym etapie, cewka bylaby chwytana i mocowana w uchwycie
wstepnym. Byloby to wykonywane rgcznie przez operatora podczas zatadunku
kineskopu na paletke. Zawieszenie tego uchwytu na paletce umozliwialoby jego
fatwy przesuw wzdluz osi Z oraz pewna podatno$¢ zawieszenia w kierunkach
pozostatych osi. Uchwyt ten zapewnialby poosiowe wycentrowanie cewki, w
plaszczyznie prostopadlej do osi Z oraz lekkie jej trzymanie. Ponadto, uchwyt ten
miatby przygotowane odpowiednie wystgpy prowadzace 1 pozycjonujace, do
wykorzystania podczas sprzegania si¢ z przyrzadem zasadniczym na poz. 3.

Na tej wlasnie pozycji, nasuwajacy si¢ zespél zasadniczego przyrzadu
pozycjonujacego, napotykalby woéwczas dobrze zorientowany zespol cewki w
uchwycie wstepnym. Zadanie zamocowania w sobie cewki ograniczaloby si¢ juz
tylko do naciagni¢gcia na siebie uchwytu wstgpnego, z wykorzystaniem
elementéw prowadzacych, i sprzegnigcia si¢ z tym uchwytem na stale lub tez na
przejeciu cewki z uchwytu pomocniczego. W tym drugim przypadku, uchwyt
pomocniczy usuwalby si¢ do polozenia neutralnego.

Uchwyt wstepny przemieszczatby si¢ z kineskopem, az do chwili roztadunku
paletki po strojeniu.

Takie rozwigzanie, chociaz bardziej absorbujace dla obslugi, dawaloby
wicksza pewno$¢ automatycznego przebiegu procesu manipulowania cewka
podczas strojenia.
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Zgodnie z wymaganiami uzytkowymi, opracowanymi przez Thomson-
Polkolor dla projektantéw stanowisk YAM, dokladno$¢ pomiaréw nastaw
poszczegolnych parametrow, jakie powinny by¢ zarejestrowane i zapamigtane w
raporcie, sa nastepujace:

1. Odczyt czystosci do 0,05 mil (tysigcznej);
2. Odczyt zbieznosci do 0,02mm,;

3. Odczyt obrotu siatki tla do 0,1mm,;

4. Odczyt przesunigcia siatki tla do 0,1mm;

5. Odczyt odchylenia wiazki promienia do 0,1mm;

Na obecnym etapie, kiedy nic jeszcze nie wiadomo o rodzaju, sposobie
dzialania i mozliwosciach wizyjnego ukladu sprz¢zenia zwrotnego,
wytypowanego do zastosowania w stanowisku, trudno jest analizowal
szczegblowo potrzeby metrologiczne, a w tym dokladnosci dzialania
mechanicznego ukladu manipulacyjnego cewki podczas strojenia. Wiadomo
tylko, ze nalezy stara¢ si¢ dobra¢ mechanizmy zapewniajace mozliwie wysoka
doktadnosé i powtarzalno$¢ pozycjonowania oraz umozliwiajace automatyczne
ustawienie ostatniego czionu (w tym przypadku uchwytu cewki) w dowolnym
polozeniu katowym oraz liniowym, w zakresie regulacji w szesciu stopniach
swobody. Przy tym zakresy regulacji odmierzane sa od poloZenia wyjSciowego
przyrzadu mocujacego cewke, ustalanego osobnym mechanizmem ustawczym,
indywidualnie dla kazdego typu lampy kineskopowej wzdluz osi Z. Poczatek
ukiadu wspotrzednych dla regulacji odchylen i przesunigé przyjeto na osi Z, w
plaszczyznie osi wkretu opaski zaciskowej (rys.1 oraz zal.2).

Wstepnie przyjeto nastgpujace zakresy ruchow regulacyjnych (rys. 5):

1. Ruchy liniowe w kier. osi X1 Y: + 2mm
2. Ruchy liniowe w kier. osi Z: + Smm
3. Odchylenia B i o (ruchy obrotowe wokdt osi X1Y): +2°
4. Ruchy obrotowe ¢ (wokot osi Z): +5°

Osobnym problemem jest rodzaj ngpedu, jaki mozna bedzie zainstalowaé w
regulacyjnych ukladach napedowych pozycjonowania cewki odchylajacej. Jest to
problem znacznie ostrzejszy od sygnalizowanego uprzednmio (na str.17), w
odniesieniu do napedéw transportowych w stanowisku, gdyz praca silnikéw
ukladu regulacyjnego odbywa si¢ podczas analizy obrazu kontrolnego, a zatem
moze bezposrednio wplywaé na analizowany obraz, obserwowany na ekranie
przez uklad wizyjny. Roéwniez na to pytanie, sygnalizowane z wyprzedzeniem,
uzytkownicy nie mogli wiele powiedzie¢ poza zaleceniem, by wszedzie tam,
gdzie jest to mozliwe, stosowaé materialy niemagnetyczne, magnesy jak
najstabsze, magnesy nie wirujace, itp. Na obecnym etapie, dopuszczaja jednak
stosowanie réwniez takich rozwiazan i materialéw, o ile jest to rozwigzanie
niezastapione. Stad, w dalszych rozwazaniach, problem doboru ukiadéw
napgedowych pozostaje otwarty.

O ile zaktdcenia, generowane przez pracujace silniki ukladéw nastawczych,
wyeliminuja mozliwo$¢ zastosowania w nich bezposrednich napgdow z
silnikami elektrycznymi, konieczne bedzie przeprowadzenie préb ukladéw
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napedu zdalnego =z transmisja mechaniczng badZz tez 2z napedami
pneumatycznymi. Wyprzedzeniowo, rozestano juz zapytania do producentow
dokladnych napedéw pneumatycznych typu "o§ liniowa" oraz "migsnio-
podobnych". Nie otrzymano jeszcze zadnych odpowiedzi w tej sprawie.

Ponizej zamieszczono kilka przykladow mozliwosci rozwiazania kinematyki
ukladu ustawczego, do ew. wykorzystania tych koncepcji przy rozwigzaniu
ukladu regulacji polozenia przyrzadu cewki. Trwa jeszcze analiza zawartosci
biblioteki opis6w patentowych w poszukiwaniu dalszych koncepcji rozwiazania
tego ukladu. Termin zakonczenia tej znalizy przewidywany jest dopiero na
potowe czerwca br.

6.4.1. Wariant "robot ARIA-Delta"

Interesujaca koncepcje rozwiazania ukladu kinematyki przestrzennego,
szybkiego i dokladnego pozycjonowania chwytaka z czterema stopniami
swobody zaproponowano w konstrukcji robota przemystowego, opracowanego
na Politechnice w Lozannie, w Szwajcarii, we wspolpracy z firmg Demaurex z
tego samego miasta (rys. 6), zal. 3. Jest to tzw. robot réwnolegly, ktérego
trjnozna konstrukcja z jednoosiowymi przegubami, oqQ zapewnia mozliwo$¢
przemieszczania chwytaka w trzech osiach. Czwarty stopien swobody chwytak
uzyskuje dzigki zastosowaniu dodatkowego silnika obrotu woko6l pionowej osi.
Takie rozwiazanie kinematyki umozliwilo stworzenie bardzo sztywne;j, lekkiej i
wytrzymalej konstrukcji manipulatora,dzigki ktérej mozna bylo stworzy¢ bardzo
szybkiego robota, napedzanego elektrycznymi silnikami obrotowymi. Ponadto,
konstrukcja taka upraszcza zadanie ukladu sterowania robota.

6.4.2. Wariant "robot Tricept"

Zblizone, na pierwszy rzut oka, rozwiazanie kinematyki manipulatora
proponuje kilka innych firm, m.in. Seman TEC GmbH z RFN, i NEOS Robotics
ze Szwecji (rys. 7,8 i zal.4). Zasadnicza zmiana, r0znigcaq to rozwiazanie od
poprzedniego, jest zastosowanie przegubéw kulowych zamiast jednoosiowych w
polaczeniu popychaczy z podstawa chwytaka. Zasade dzialania tego ukladu, na
przykladzie plaskiego schematu z dwoma napedami liniowymi, wyjasnia rys. 8.
Te dwa napedy umozliwiaja dowolne ustawienie cewki we wspoirzednych X, Z i
z uwzglednieniem kata o. Rozbudowanie tej struktury o identyczny, trzeci naped
wraz z jego ramionami, umieszczony w innej plaszczyznie (rys. 7), dodaje
mozliwo$¢ sterowania trzecia wspohrzedna liniowa i drugim katem. Uzupelnienie
tej struktury silnikiem skokowym F umozliwia jeszcze obr6t wokot osi Z.
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6.4.3. Wariant "robot Multicraft"

Inne rozwiniecie koncepcji kinematycznej opisanego wyzej robota Delta,
zrealizowano w robocie MC560 norweskiej firmy Multicraft (rys. 9, zal.5). W
robocie tym zastosowano pig¢ napedéw liniowych w dwoch grupach oraz
jednoosiowe przeguby w polaczeniach popychaczy z bazami. Dzigki temu
uzyskano mozliwo$é sterowania ruchliwoécia chwytaka w pigciu stopniach
swobody. Szoésty stopiefi, obrét chwytaka wokot osi Z, zrealizowano tak jak
poprzednio przez umieszczenie go bezposrednio na obrotowym silniku

skokowym.

Wszystkie przedstawione struktury sa do$é do siebie podobne, zapewniajace
duza sztywnos¢ ukladu kinematycznego przy stosunkowo niewielkiej jego masie
wlasnej. To z kolei umozliwia zastosowamie w nich silnych napedow,
zapewniajacych prace z duzymi przyspieszeniami, a zatem szybkich w dzialaniu.
Ponadto, z danych technicznych wymienionych wyzej robotéw wynika, ze taki
uklad, w seryjnym wykonaniu dla potrzeb przemyslowych i przy znacznym
obciazeniu, zapewnia wysoka dokladno$¢ pozycjonowania, rzgdu 0, lmm.

Ponadto, oparcie struktury kinematycznej uktadu o napedy liniowe umozliwia
zastosowanie odpowiednich liniowych napedéw pneumatycznych eliminujacych,
w razie potrzeby, nieporzadany wplyw silnikow elektrycznych na przebieg
procesu strojenia lamp.

Dodatkowa zaleta powyzszych rozwiazan jest istnienie gotowych programéw
sterujacych dla tego rodzaju struktur, co eliminuje konieczno$¢ realizowania
wlasnych opracowah w tym zakresie oraz umozliwia zakupienie gotowych,
sprawdzonych juz uzytkowo, przemystowych systeméw sterowania (np. fimy
COMAU).

6.4.4. Wariant bezpoSredni L

Analiza czynnosci, zwiazanych z regulacja polozenia cewki na kineskopie
podczas procesu strojenia lampy narzuca pewne rozwiazanie intuicyjne, ktérego
schemat przedstawiono na rys. 10.

Podczas strojenia, najpierw przeprowadzane ma by¢ osiowanie cewki, czyli
ustalenie jej polozenia w kierunkach X i Y (obecnie nie jest to wykonywane).
Nastepna czynnoscia jest ustalenie polozenia cewki wzdliz osi Z, ew. z
réwnoczesnym jej obracaniem woké? tej osi (tzw. proces ogniskowania cewki).
Proces strojenia konczy si¢ dobieraniem ochylen cewki wokot osi X i Y, czyli
obracaniem o katy o 1 .

Dokladna realizacje tego procesu umozliwia przedstawiony schemat. Dla
rozpoczecia procesu regulacji podstawa A, na ktérej zamocowany jest caly
zesp6l uchwytu cewki, zostaje ustawiona W pozycji wyjsciowe;,
charakterystycznej dla danego typy kineskopu. Nastgpnie, o ile potrzeba, dla
przeprowadzenia osiowania uruchamiane zostaja niezalezne napedy,
przemieszczajace podstawe B wzduz osi X i Y wzgledem calego stanowiska. Po
zakonczeniu osiowania, dalsze ruchy cewki realizowane sg juz tylko wzgledem
podstawy B. Dla ustalenia wia$ciwego potozenia uchwytu cewki C wzdiuz osi Z,
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wszystkie trzy napedy liniowe (1, 2 i 3) pracuja w jedna strong. Ponadto, dla
obracania cewki wokol osi Z w procesie jej ogniskowania, pracuje silnik
obrotowy 4 (obrét ¢). Dla ustalenia niezbednego odchylenia cewki w obrocie
dookola osi Y (nastawa kata B), silnik 1 pozostaje nieruchomy za$ silniki 2 1 3
pracuja przeciwbieznie. Natomiast dla ustalenia niezbgdnego odchylenia cewki w
obrocie dookota osi X (nastawa kata o), pracuje tylko silnik 1, przy stojacych
silnikach 21 3.

Zaproponowany uklad wymaga zastosowania przegubéw kulistych w
polaczeniu napedéw 1+ 3 z uchwytem cewki C. Wydaje si¢ ponadto, ze
zastosowane tu do$é daleko idace rozdzielenie dzialania napedow pozwoli na
znaczne uproszczenie dzialania ukladu sterowania, zmniejszenie do minimum
interakcji dziatan poszczegdlnych napedow i mozliwie bezposrednie powiazanie
dziatania poszczegolnych silnikdw z oczekiwanymi regulacjami.

6.4.5. Wariant bezpoSredni II.

Analiza mozliwoéci otrzymania przyrzadu do manipulowania uchwytem
cewki o zwartej konstrukcji, a zarazem umozliwiajacego bezposrednie,
jednonapgdowe manewrowanie cewka dla wykonania pozadanej regulacji
polozenia, doprowadzito do stworzenia schematu, przedstawionego na rys. 11. W
proponowanym rozwiazaniu, uchwyt cewki A zawieszony jest w oprawie B za
posrednictém sprezyn plaskich SPy. Dzialajacy prostopadle i symetrycznie do
nich naped NAX powoduje uginanie si¢ sprezyn i pionowe przemieszczenie
uchwytu cewki. Odpowiednio podparty punktowo naped NA¢ spowoduje
skrecenie sprezyn SPq i obrét uchwytu wokoét osi Z. Podobnie, dzialajacy
poprzecznie naped NAa spowoduje obrét tego uchwytu wzgledem osi Y.
Plasko$é sprezyn SPj oraz pret sprezysty Pj zapobiegaja niepozadanym
przemieszczeniom poprzecznym oraz obrotom. :

Oprawa B podwieszona jest do podstawy C na bloku sprezystym SP i precie
sprezystym Pp. Powigzane z ta oprawa i odpowiednio w niej zamocowane
napedy NAY i NAB umozliwiaja odpowiednio przemieszczenia wzdiuz osi Y 1
obrét wzgledem osi X. Migjsca podparcia sprezyn i napedéw sa tak dobrane
konstrukcyjnie, e wszelkie obroty realizowane sa wzglegdem pozadanego
przekroju pod opaska zaciskowg cewki. Podstawa C podparta jest na podstawie
glownej D na bloku plaskich sprezyn SP3, umozliwiajacych bezinterakcyjny
przesuw wzduz osi Z z wykorzystaniem napedu NAZ.

Rozwiazanie to, w zakresie niewielkich odchylek regulacyjnych i przy
przyjetych duzych wymiarach dlugo$ciowych zastosowanych sprezyn (ze
sztywnikami) zapewnia liniowo$¢ przemieszczen oraz duza niezaleznos¢
dzialania poszczegélnych napedow od siebie. Jest to jednak rozwiazanie dos¢
skomplikowane, zaréwno konstrukcyjnie jak i z punktu widzenia wiasciwego
zestrojenia wszystkich zespoléw dla zapewnienia prawidlowego i powtarzalnego
dzialania stanowiska po przeprowadzeniu jakichkolwiek napraw w obrebie
przyrzadu, naruszajacych jego struktur¢ wymiarowa.
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7. Zakonczenie.

Przedstawiono tu koncepcje mozliwie pelnej automatyzacji calego procesu

strojenia lampy, a w tym kilka propozycji rozwiazania uktadu regulacji polozenia
cewki odchylajacej wzgledem kineskopu. Daje to juz pewien obraz skali tego
przedsiewzigcia. Ewentualne dalsze prace w tym zakresie moga by¢ prowadzone
dopiero po blizszym rozeznaniu mozliwosci dziatania ukladu sterowania praca
stanowiska YAM z wizyjnym ukladem sprz¢zenia zwrotnego, wybranego przez
Thomson-Polkolor wéréd ofert specjalistycznych firm.
Warto zwrdcié uwage na fakt, ze pelna automatyzacja dzidania stanowiska YAM
komplikuje w duzym stopniu budowe tego stanowiska, a przez to wplywa na jego
koszt. Uproszczenie budowy i obnizenie kosztéw jest mozliwe przy
dopuszczeniu recznej realizacji niektérych czynnosci, np. zamykania/otwierania
uchwytéw, wstepnego pozycjonowania cewki w uchwycie pomocniczym,
zalaczania niektorych wtykow itp.
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Robot shoulder
Robot arm
Gripper-carrier
Gripper

Motor

.Motor
Telescopic arm Rys. 6. Robol Aria-Delta’
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NAZ

Rys. M. Howian? é%ﬂoizea’v/‘ ,/\/q,

T

S
S

SP— sprezyrgpfaska
NA— naped

Z~ przesuniecie wzdiuz osi Z

a) robocze
b) ustalajgce w zaleznosci
od typu ekranu

X, Y przesunigcia w pfszczyznie

o

prostopadfej do osi lampy
poszukiwanie wspofosiowosci
magnetycznef lampy i cewki
— obrot wokof osi Y (tit)
— obrot wokdf osi X (tilt)
— obrot wokof osi Z

(poziomowanie) 2
29




Zal.1.
Typy lamp kineskopowych, produkowanych przez
Zaktady Thomson-Polkolor.
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440,31

378,65

829,1

354
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Zat.2.
Cewka odchylajaca z wkretami ustalajacymi.
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Zat.3.
"Day of the Tripod" - informacja o robocie ARIA-Delta.
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Day Or TrE TripoD

DEMA UREX’S THREE-LEGGED ROBOT Hus THE SPEED AND
AciLity To TAckLE A DEMANDING PACKAGING A PPLICATION

The operators said it wouldn’t last
three months. But, one year later, the
robot installed by Swiss company
Sandherr Packaging is as fast and
efficient as it was in the beginning.

It is not surprising that Sandherr’s
new robot did not attract a high
confidence level. Quite unlike any
other robot, and spindly and fragile
in appearance, the robot supplied by
Swiss company Demaurex is in stark
contrast to the large and sturdy
machinery with which it is integrated.
But Sandherr engineers are in no
doubt that they made the right choice
in selecting this robot and now, 12
months later, the operators are in
complete agreement.

Part of the Sandherr Holding
group, Sandherr Packaging employs
a workforce of about 350 on two sites
in the north eastern corner of
Switzerland, near the border with
Austria. Its range includes cardboard,
plastic and composite packaging
products, mainly for the food
industry.

The product on which the robot is
employed s, in fact, one of
Sandherr’s most innovative, Designed
to appeal to the environment-
conscious Swiss, the K3 pot, mostly
used for packaging yogurt, is made
half and half from recycled paper and
plastic, in such a way that the paper
and plastic can be easily separated by
the consumer — and the paper, at
least, recycled again.

The production of such a cup
involves two basic stages. First, the
flat paper component (which can be
printed on both sides should the
manufacturer so desire) is wrapped
into a cone shape and the ends glued
together. It is then in the form of a
paper cup without a base. In the
second production stage, the upper
and lower edges of the cup are folded
over and the plastic interior is
introduced by means of a heat-
forming process.

The task of the robot is to take the

Anna Kochan

paper cones produced by the
wrapping and glueing machine and to
drop them into the groups of four
cup-shaped tools on an indexing table
which transfers them to the
subsequent workstations. This is not
an operation requiring extreme
accuracy but the speed is exceptional
for a robotic application as one
machine is expected to produce 128
cups a minute.

Daniel Steinmuller, technical
manager of systems company
Samatech, says that most robots are
designed to carry heavy loads but not
to work at high speed. Each paper
cone weighs only 4-10grm, depending
on the size, so the load capacity

required was minimal. And, when he

began looking for a robotic solution
two years ago, the machine offered by
Demaurex was the only one available
that could achieve the necessary
production rate.

Samatech is also a Sandherr
Holding group company. Formed just
three years ago, the ll-man firm
designs and builds production
machinery both for Sandherr
companies and external customers.

Demaurex paralle! robot

Working in collaboration with
robot supplier Demaurex, Samatech
developed a prototype solution which
entered production one year ago. It is
centred around the ARIA Delta
robot, which was developed by the
Ecole Polytechnique Federale de
Lausanne (EPFL) and commerciali-
sed by Demaurex. The Delta’s major
feature is that it is a parallel robot
which means that movement on all
axes can take place in parallel. It
looks like an inverted tripod, at the
lowest tip of which is the mechanism
holding the end-effector. Each “leg”
of the tripod consists of a
parallelogram, the top end of which
articulates with a “shoulder”. The
three shoulders are driven by fixed
motors and provide the end-effector
with three axes of movement. A
fourth axis (rotation about the
vertical axis) is possible by adding in
a shaft linking up the end-effector
with another motor fixed to the base.

In the Sandherr application, all
four axes of movement are required.
The end-effector takes the form of a
small horizontal plate out of which
have been cut two crescent shapes.

28 Industrial Robot
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Gripper-carrier
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Figure 1. Diagram of the Delta 4 Robot

Equipped with two suction cups, the
robot’s end-effector is designed to
handle two cups at once (see
photograph and Figure 1.)

After the initial glueing operation,
the paper cones are dropped onto a
conveyor, which roughly locates the
cones in- an upright position on
regularly spaced pegs. As the paper
cones arrive at the robot pick-up
point, the robot moves into position
with the end-effector cupping two
adjacent cones. Holding them by
vacuum, the robot takes the cones,
spins them round and moves them
over to the indexing table feeding the
second machine. It then shuts off the
vacuum and the cones drop into the
cup-shaped tools, ready for the final
operations. As each set of tooling
takes four cones, the robot has two
cycles to perform. This means that,
with a production output of 128 cups
per minute, it performs 64 cycles a
minute, i.e. more than one per second.

The Delta robot provides Sandherr
with the possibility of producing the
entire range of carton sizes on the
same machine. The K3 cartons are
made in several versions, varying from
60mm to 130mm in diameter and
40mm to 150mm in height. It would
be possible for the robot to handle all
types by a simple change of end-
effector and corresponding
modification to programmed path.
However, so -far Sandherr has
sufficient demand for one size that it
has not taken advantage of this
feature.

This had been Sandherr

Packaging’s first experience with
robotics and when the robot was first
introduced Steinmuller reports that
the operators had no confidence in it.
They blamed every problem with the
manufaituring equipment on the
robot but when the Samatech team
investigated these problems, other
aspects of the production equipment
were always responsible. Now, 12
months later, the machine runs two
or three shifts a day, five days a week
and is the operators’ preferred
equipment.

According to Walter Benz,
managing director of Samatech, the
robotic part of the K3 production unit
cost about SFr75,000 and the payback
on the entire unit is two and a half
years. Since developing the robotic
handling solution, Samatech has also
constructed a K3 production unit in
which a mechanical manipulator
performs the same handling task as
the robot. Benz says that the price of
the two solutions is much the same
but the robotic solution offers many
advantages. For example, the
manipulator is rather large and
cumbersome, compared to the robot,
and does not allow such easy operator
access to the working area. In
addition, the manipulator does not
offer the same flexibility as the robot.

Sandherr’s robot is one of
Demaurex’s very first models and,
due to developments in the robot
control, there would be further
software development needed to
incorporate the latest Delta products
into the K3 handling application. But
Steinmuller is certain that, time
allowing, the robotic solution will
always be the preferred one.

Demaurex

Demaurex was set up by Marc-Olivier
Demaurex in 1983. Focusing initially
on microtechnics, the company
moved into robotics in 1988. It had
developed its own cartesian robot
design, the ARIA-Quadra, and had
also acquired a licence to industrialise
the parallel robot developed at the
nearby Ecole Polytechnique Federale
de Lausanne (EPFL). Then, in the
spring of 1989, Demaurex took over
the Neuchatel firm Microbo, which
provided the company with a range of
cylindrical robots. Today, the
70-strong: workforce realises a
turnover of SFr6.5 million, a‘figure

which is growing-at 30 per cent per
annum.

The licence for the EPFL parallel
robot concerns models up to an‘l arm
length of 700mm. Marketed under
the name ARIA-Delta, the parallel
design enables light loads to be
handled very rapidly due to the fact
that the total mass of moving parts
is very low. The heaviest elements, the
motors which drive the axes, are fixed
and the moving parallelopiped arms
are made in a carbon fibre material.
Demaurex claims that the design is
extremely rugged and that the first
items to fail are the motors which are
likely to break down after 6,000
working hours. Handling a maximum
load of 100g, the Delta can achieve a
top speed of 4m/s, acceleration of

40m/s* and accuracy of +—0.Imm.

Due to the small number of moving
parts, maintenance is easy and
electricity consumption is very low.

More complex than the mechanics
though, is the Delta’s control system,
which requires a phenomenal level of
computation to provide full
interpolation of all movements. Using
transputer technology, Demaurex
claims to have developed a control
unit with the equivalent processing
power of 25 PCs with co-processors.
It is programmed in TurboPascal.
Demaurex has also developed a vision
system as part of the Delta package
of products.

Two industrial working
applications with the Delta are
currently in operation (one at the
Sandherr plant described above and
another at a Japanese electronics
manufacturer). Next year, however,
several further installations will be
made following the decision by a well-
known Swiss chocolate manufacturer

. to introduce the Delta into its

packaging operations on a worldwide
scale. In these projects, the robot will
be assisted by a vision system to pick
up chocolates arriving randomly on
a continuously moving belt and to
place them in blister packs also on a
continuously moving belt. In this way,
the unit will be able to handle 1.3
chocolates every second.

The price of the most sophisticated
Delta (with full interpolation and
vision) is FFr370,000.

Further information from P. Lebet,
Demaurex, Chemin des Mesanges 3,
1032 Romanel, Lausanne,
Switzerland.

s : [:]
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PARALLEL RoBots TAKE
Gorp IN BARCELONA

23RD INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON INDUSTRIAL ROBOTS, BARCELONA

The Barcelona Olympic games may .

seem a hard act to follow for the 23rd
International Symposium on Indust-
rial Robots, but with over 260 authors
and co-authors from 32 different
countries, I am glad I made the right
choice in attending the latter. It was
pleasing to attend a symposium not
dominated by any one country, or
small group of countries. Though our
Spanish hosts naturally fielded the
largest number of contributions,
more Central and Eastern European
nations were represented than I have
seen in many previous robotics
conferences. Overall the 23rd ISIR
was certainly a tournament where the
taking part was truly more important
than the winning.

With a selection of excellent
papers, and two in particular, from
the Ecole Polytechnique de Lausanne,
I must confess that a good proportion
of the gold medals at this event would
go to the Swiss. The first, presented
by Boris Stevens, concerned the recent
improvements to Clavel’s Delta robot.
This was first unveiled at the 18th
ISIR, held in Lausanne in 1988. Since
then the Delta robot, a three-axis
parallel configuration, intended for
very fast palletization of low mass
objects, has been improved in terms
of both operating speed and accuracy.
Unlike the original Delta controller,
which used the 68000 range of
Motorola microprocessors, the new
version is transputer-based. In

Gareth Monkman

Travelling plate

Figure 1. Postioning Accuracy vs Working Rhythms Currently Possible

addition to a threefold increase in
processing power, hardware
reconfiguration can be achieved
simply by redistributing connectors.
Coupled with direct drive motors, the
robot now operates at such high
speeds that the pick-and-place cycle

time, termed “working rhythm?”, is
measured in Hz rather than seconds.
The trade-off between working cycle
rate and accuracy of placement is
shown in the graph in Figure I.

, The speed of operation of the Delta
robot is so fast that specially designed

Industrial Robot, Vol. 19 No. 4, 1992, pp. 25-27, © MCB University Press, 0143-991X
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Figure 2. A HEXA Mechanism

end-effectors must be used. These are
built to provide an astrictive hold
within 30 milli-seconds and are
required to maintain -prehension
during the considerable accelerations
encountered during object removal.
The grippers in question use vacuum
suction which operates contiguously
with the object. A positive pressure is
activated from the robot controller to
cut off the vacuum supply and
provide a means of rapid ejection
when object release is desired.

If emulation is the greatest form of
compliment then this is well reflected
in the Franco-Japanese paper by
Uchiyama and colleagues, where a six
degree of freedom version of the
original Clavel design, called HEXA,
was shown. Designed for a higher
payload than Delta, but at a reduced
speed, HEXA is still capable of
unladen velocities in the region of
6m/s and accelerations approaching
22g. This also suggests that the
parallel robot configuration is no
longer a laboratory curiosity but may
soon find its way on to the market.
The second notable paper from EPFL
concerned a more “necessity-driven”
research project, where speed of
motion is one of the least important
parameters. Pierre Flury presented
MINERVA, a robotic system intended
for neurosurgery. Using the data
obtained from a computerized
tomographic scanner, MINERVA is
designed to insert and manipulate a
probe through a 2 or 3mm diameter
hole drilled in the skull. This will
allow a range of procedures to be
carried out, such as hematoma and

abscess evacuation, radioactive
implantation, biopsy, etc.

The scanner produces a 512 x 512
pixel X-ray image of the cranium, in
which air, bone and brain tissue
appear as different grey scale levels.
Up to 16 images of different views
may be stored to allow the surgeon
accurately to locate the point of
interest.

The patient’s head is secured into
a static position by means of metal
pins. Nine carbon fibre bars used in
the construction of the same
framework also show up on the
scanned image as small reference
points. Using these points for
calibration purposes, the co-ordinates
for robot motion can be calculated.
In an attempt to improve the accuracy
of the robot a three-layer neural
network, using a back propagation
model, has been developed. Imple
ented in software on a Sun
workstation, some 100,000 to 500,000
iterations are required to learn the
joint angle corrections necessary to
achieve an accuracy of 0.3mm.

Despite the low priority of robot
speed requirements, it is hoped that
operation times can be reduced to as
little as one eighth of their present
duration .using this system. This
would yield obvious benefits in terms
of both patient comfort and overall
medical costs. However, this work is
by no means complete but, according
to Flury, initial tests should
commence early in 1993.

¢ Virtual
reality
could not
help but
capture the

imagination

However, by no means did the Swiss
steal all the limelight. The video
presentation given by the Fraunhofer
Institute’s Neugebauer was almost as
convincing as the virtual reality it
depicted. Though little information
was given on the actual hardware used
in its construction, the implemen-
tation of virtual reality, if only in its
present state of wire frame models,
could not help but capture the
imagination.

The problems associated with
moving in the real world, while
observing the virtual are largely
overcome by the combination of a
data glove and trackerball. This

-0|1'l

l[lll]]

Encodgf 18 2.0 22 24 26 28 3.0 32
limit Working rhythm (Hz)

Figure 3. Ct Images Examples
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allows the user to remain seated,
thereby avoiding the dangers imposed
by trailing leads, obstacles which exist
in the real world but are apparently

"absent in the virtual, etc. The data

glove, fitted with tactile and position
sensors, permits the user to
manipulate a virtual robot, while the
trackerball allows him or her
physically to move through the virtual
environment in the same manner as
it is possible to experience flight from
within an aircraft simulator. Some
problems were noted with the tactile
glove, in that, after some time and
movement of the hand, its position in
real space did not correspond directly
with that of the simulated robot’s
position in virtual space. This resulted
in an increasingly visible offset
between the two locations. The lack
of available resolution from the data
glove is blamed for this, though,
without some form of closed loop
control, periodic calibration or reset
mechanism, it is difficult to see how
this may be totally eliminated.

¢¢ The
SYymposium was
predominantly
industry
application-
based ??

In addition to the obvious curiosity
and amusement applications, robotic
workeell simulation may be the most
immediate benefactor of this tech-
nology. Any such application will, of
course, be limited to the handling of
solid objects of predictable and
unchanging geometry. Until very
sophisticated sensing and feedback
are available, the ability to simulate
and depict the position and
orientation of flexible objects such as
fabric or foodstuffs, as illustrated in
some of the papers in the grippers

section of the symposium, is likely to
remain outside the bounds of even the
most sophisticate computer
simulation, let alone Yirtual reality.
Nevertheless, the ability to control
and view any form of moving image
in real-time three-dimensions, by
means of stereo visual display, is an
improvement over the conventional
two-dimensional graphics with all the
problems associated with attempting
to analyse scenes which lack any
tangible depth.

Though the symposium was
predominantly industry application-
based, a few slightly more innovative
papers concerning concepts at a much
earlier stage of development were also
presented. A range of papers
concerning sensor fusion, adaptive
control and three-dimensional vision
provided plenty of mental
stimulation. One paper, which did
catch my attention, again concerned
the use of neural networks, not
exclusively and in place of other
control strategies, but in addition to
and working in conjunction with
them. Miyazaki and co-workers from
Mitsubishi have combined a model-
based compensator with a neural
network. The compensator, based on
a kinematic model, provides the basic
Cartesian position and orientation

,data for the end-effector. The neural

"network then attempts to remove
errors which cannot be easily
represented in the mathematical
model used by the compensator.

The seven degreé of freedom, two-
arm robot, presented in a paper by the
research group from Fanuc Ltd, was
also shown in a brief video at one of
the plenary sessions. Though total
two-arm precision co-operation is still
under development, the integration of
laser-illuminated three-dimensional
vision and six-axis force sensing
allows one arm to be used as a flexible
jig holding an object, while the other
arm manipulates a second object with
which the first is to be mated. Few
data were available relating to the cost
of this type of robotic implemen-
tation, but it does show some of the
more interesting ideas which
emanated from what was yesterday’s
basic research and are now finding
their way into applied research and
development projects, and hopefully
soon into industry.

s

The plenary sessions stimulated
much interest and possibly some
controversy, but with time at a
premium questions and discussion
were sadly minimized. The three Ds
(Dirty, Dull and Dangerous), also
mentioned at last year’s ISIR in
Detroit, were suggested as being
currently the main motivation for
installing robots. Many of the usual
industry applications versus univer
sity research debates were fortunately
avoided by a combination of astute
chairmanship and lack of time.

¢¢ 4 number of
new and

interesting ideas
seem to

be around??

Despite some of the reservations as
to the direction in which research
seéms-to be heading, expressed at one
of the plenary sessions, a number of
new and interesting ideas in terms of
both basic “interest-driven” and
industrially applied research seem to
be around. Necessity may be the
mother of invention, but curiosity is
surely the father — and two parents
are needed for the birth and nurture
of a brain child.
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TRICEPT -

Produktivitit

gleichzeitig die
wasde sbhgen Probleme

den Bewegungskriften tradi-
tioneller Roboter beseitigt.

Tricept hat eines flexibles
Fachwerk mit drei kraftvollen
Stellvorrichtungen die statische
und dynamische Krifte
aufnehmen. Dieser Aufbau
garantiert hohe Last- und
Presskapazitit wie auch ausge-
zeichnete Stabilitit und
Genauigkeit bei Positionierung
und Repetierung zur Folge.
Dadurch ist Tricept dusserst
gut geeignet fiir off-line
Programmierung und gestaltet

Tricept der Roboter mit folgenden Eigenschaften
- Flexibilitit eines Roboters
- Taktzeiten wie eine Spezialmaschine

- Bearbeitungskapazitit wie eine NC-Maschine
- Kraft einer Presse
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rerstarkt die
‘und verbilligt
: Kosten hiertiir

diesen Roboter einzig in seiner Art
betreffs Bahnfolgung.

Die Fachwerkkonstruktion minimiert die
Durchbiegung und Einschwenkung.
Damit erreicht man extrem kurze Takt-
zeiten ohne von der Genauigkeit absehen
zu miissen. Dank des Roboters hohen
Pristandaeigenschaften sind die Méglich-
keiten gegeben ihn als eine anpassungs-
fahige Spezialmaschine zu gebrauchen.
Demwegen sind die Systemkosten niedrig
weil die Menge Zuriistung reduziert
werden kann. Der Roboter ist rationell
aufgebaut und mit wenigen Konstruk-
tionskomponenten verzehen, was fiir
niedrige Unterhaltungskosten biirgt.

Avancierte Multiprozessor Steuereinheit

Tricept liefern wir mit stets neuester Multi-
prozessortechnik. SPS ist zwecks Steuerung
von Zuriistungen ebenfalls darin integriert.
Das steuereinheit wird in einer Pascal-
synonymen Hochniveausprache
programmiert und kommuniziert via
Standardprotokoll. Die Méglichkeit zwei
Roboter gleichzeitig zu steuernist mit ent-
halten. Die Tricept Steuereinheit erfillt die
europaischen Sicherheitsnormen fir

ISO 10218.




I3

Tricept TR 600 - Technical Data EN02, Rev 1.2

Work.envelope'a and pressing forces
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This work envelope is relative to the stroke
of the linear actuators of TR 600. The
shadowed area represents the movement of
tool centre point with axis 5 in verticle
position.

The column type of robot stand is just one of
many different ways of installing the robot.
Full backward movement range can be
achieved by the use of other installation
alternatives.

An optional axis 7R provides for step-wise
radial change of work sectors all around the
column.

ROBOTTIGCS Neos Robotics AB, Nytorpsvigen 2 C, S-183 53 Taby, Sweden. Tel. +46 8 768 08 20 Fax. +46 8 76808 21
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Capacity

Accuracy

Cycle times

Speed
Control system
Protection class

Operating range

TR60OTD-ENO2, Rev 1.2/ 840401

TECHNICAL DATA

Tricept 6-axis industrial robot model TR 600

Main specifications

Handling payload 150 kg
Turning torque axis 6 200 Nm
Pressing, max. 15000 N
Lifting, max. 500 kg
Repeatability (ISO 9283) <+0.02 mm
Positioning <+020 mm
Path following <+0.10 mm
Incremental motion <001 mm
Static bending deflection (ISO 9283.10)

- X and Y directions 0.0003 mm/N
- Z direction 0.0001 mm/N
Point-to-point (PTP), A to B, 1000 mm . 0.7 sec
The "Neos-cycle" A-B-C-D-C-B-A 2800 mmy;

AB 200 vertical /up, BC 1000 horizontal,

CD 200 vertical/down and return DC, CB, BA:

-PTP, rounded corners (fly) 2.2 sec
-PTP, sharp corners 3.3 sec

- linear, rounded corners (fly) 42 sec
- linear, sharp corners 59 sec
Max., with full handling payload 5 m/s
Comau C3G 900 (TR600C9) or C3G 9000 (TR600C90)

Controller IP 54
Diameter (excl. range of wrist) 2,000 mm
Height (  -"- ) 600 mm
Axis Range of axis Maximum speed

1 600 mm 1.5 m/s
2 600 mm 1.5 m/s
3 600 mm 1.5 m/s
4 + 300° 240 °/s
5 + 120° 240 °/s
6 + 3.600° 240 °/s
7R (option)  + 180 ° Radial change of work sectors in 48 steps.
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elseitigere Produktion
zu niedrigeren Kosten

Die entwicklung des Tricept-Modells fand den Ursprung im Bedarf.

eines Industrieroboters fihig zu prizisen Montage: und Bear-
beitungsaufgaben mit niedrigeren totdlen Systemkosten fiir den
Endverbraucher als Folge. Neos zielt hierdurch auf verschiedene
Applikationen die den Bedarf von Hochpristandarobotern mit
einzigartiger Prizision fordern. Die Neostechnologie férdert im
hochsten Grad kosteneffektive Roboternsysteme in Vereinigung
mit kurzen Produktionszeiten.

Typische Aufgaben die auf Grurid der sonderartigen
Triceptkonstruktion erledigt werden kénnen.

- Flexible Montagen mit hdchster Prizision,
kurzen Taktzeiten und Pressmomenten

- Hochgeschwindigkeits Bahnfolgung

- Frisen, bohren, polieren

- Entgraden, schleifen, Gewinde bohren

Preisgewinnende Technologie

Ein auf Tricept basiertes System fiir automatische Schlussmontage
von elektrischen Motoren wurde 1992 der Schwedische Preis fiir die
beste neue Entwicklung auf dem Gebiet der Herstellungsautoma-
tion zugeteilt.

Der Wettbewerb wurde von folgenden Institutionen veranlasst:
Schwedisches Institut fiir produktionstechnische Forschung, Kénig-
liche Technische Hochschule und Schwedisches Zentralamt fiir in-
dustrielle und technische Entwicklung. Das Entscheidungskomitee
bestand aus Vertretern der technischen Leitung von fiihrenden
schwedischen Unternehmen auf diesen Gebieten.

Design und Technologie des Tricept-Roboters sind durch internatio-
nalen Patenten geschiitzt. Neos entwickelt, testet und baut Tricept-
Roboter in Schweden. Unser Unternehmen mit Kontor, Abteilung
fir Applikationsentwickliung und Vorfithrungsgegenstinden liegt
in Taby, unweit von Stockholm.

Neos Robotics AB
\ Nytorpsvigen 2C
S-183 53 TABY

@@@?D@g Sweden

Tel: +46 8 76808 20
Fax: +46 8 768 08 21
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MultiCraft a.s

MultiCraft a.s was estabished on August 10,
1983 with the object of developing industrial
robots based on a patented mechanical con-

cept.

Development of the MultiCraft 560 robot was

completed in 1986. It was first publicly demon-
strated at the 1986 Scan Automatic fair in Got-
henburg, where it was a first prize winner.

The MultiCraft 560 is a Norwegian product.

MutiCraft a.s. is a system vendor, the firm has
experience with industrial processes, tools, elec-
tronics, and computers, and can deliver com-
plete robotic solutions to manufacturing pro-

blems.

The MultiCraft 560 fills a special niche in the
market. Because of its unique design it is espe-
cially applicable to the processing of metal
goods and heavy assembly.

MultiCraft a.s is comitted to developing advan-
ced surface processing techniques in grinding
and polishing. Research and development inclu-
des a cooperative project with the Center of
Industrial Research (Oslo) and participation in
Eureka.
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The MultiCraft 560
Industrial Robot

The MultiCraft 560 distinguishes itself from con-
ventional robots by its mechanical construction.

The robot consists of 5 linear actuators and one

rotating element, giving the robot six degrees
of freedom.

The linear actuators are coupled in parallel, as
opposed to a conventional robot arm, where

they are in series.

This unique, patented design provides the follo-

wing attributes:

® Great rigidity

® Great strength

The robot is characterized by the following

specifications:

¢ Handles up to 75 kg.

e Controls up to 8 axes.

® Accurate and stable under heavy loads.

® Good repeatability.

® Limited vibration.

® An open coritrol system-parameters redefin-
able by user, providing great flexibility.

® Programmable via point to point program-
ming and CAD.

® Up to 32 digital signals in and out.

@ Simple mechanics providing high reliability
and serviceability.

Typical Applications for the MultiCraft 560

® Grinding, deburring, fettling, filing,
machining.

e Buffing and polishing.

® Heavy assembly and handling.

e Cutting.

e Other applications that require great
strength, stability, and accuracy.

The main question in connection with autom-
ation is often: Why'use a Robot ?

® Shorter cycle time per workpiece.

® Reduce deadtime.

® Better and more uniform quality.

@ Less scrap.

® Great amounts of force can be used.
¢ Save floorspace.

® Environmental improvement.

® Reduce training costs.

® Reduce personnel turnover.

. ® Reduce absenteeism.

® Reduce recruiting problems.




The MultiCraft 560
Design

The MultiCraft 560 is built up from relatively
few and similiar components. The main parts
are.

— 5 Linear actuators
with DC motors drive ballscrews.

— Centre axis

is a preloaded ball spline torsional shaft exten-
ding and contracting with the three main linear
actuators. These actuators are at the one end
connected to the base and at the other to the
centre axis.

— Rotational actuator

with a DC-motordrive. A concentric gear trans-
mits the rotation to the output drive to which
the workpiece or robot-tool is attached

— Base

Made of steel in a cylindrcal form. May be fas-
tened to the floor or ceiling with three bolts.

— Cover

the robot is covered with two bellows and a
steel cone. The inside of the robot may by pres-
surised to prevent contamination.

Universal-
joint




Control System

The MultiCraft 560’s controller was developed
in cooperation with the Centre for Industrial
. . Lo Research.
e ) % The control cabinet contains the control logic
L e and power supplies. The control system is
< comprised of the following elements:

o e — IBM compatible PC

’ man-machine communication and storage of
robot programs.

— Robot controller

executes commands from the PC. Computes the
robot’s position and orientation in real time,

— Servo controller
regulates the positions as determined by the
robot controller using a PID algorithm.

) — Servo amplifier

£ - SR 4 with one separate amplifier per motor. An ana-
e x1  log signal from the servo controller is concerted

L . ¢ toaPWMs-ssignal which controls the speed of

% s bt e, Fm TR, the DC motors.
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Operating the robot

The operator controls the robot by means of
the key-board of a PC-computer, or by a speci-
ally developed control-box

From the menus appearing on the screen you
can, by a step by step-procedure, communicate
information and give commands to the robot
If you choose to use the control box, the robot

is controlled and communicated with by means
of a set of function keys, joy-stick and LCD-dis-

play.
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Speed: horizontal: . 1.0.m/8 .
vertical: . ‘ 0.3 m.s
Payload’ . 75.0 kg
e Wrist, torque; "10.0 kpm
NI Repetition accuracy: +/—0.02"mm
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Smallest programable increment: 0.06 mm
< ” Weight: " 90 kg
' Working envelope: 3.2m?

. Relative humidity: 5-95 %
. Operating.temperature: +5°C to +45°C




Technical specifications

1
Con&rol system

Digital in-/outputs: ! 32 (64)

(24 V d.c., 500 mA)

Number of axes: robot: 6. (5)
external: 2(3)

Memory capacity: 500 kbyte (4000 kbyte)
Number of programlines: 3000 (65000)
Mass-storage/back-up: floppy 360 kbyte

(Hard—Disk 30 Mb)
Point to point programming
CAD/CAM programming (offline)

ontrol cabiriet .

Dithension (WXDXH):  "599X500X1904 mm
Weight:. 210'kg

Cableto robot (standard): 80m
.}Cable to control-box: -8.0 m-

Relative humidity: 5-95 %
*Operating temperature: +5°C to +45°C

Power supply: 220V/380V 50 HZ 3-fase <}
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AvutoMaric FETTLING
CriL — AN ExampeiE For
APPLYING COMPUTER-

-~ AED RoBoTICS

K.-H. Hifele, H. Haffner and Peter Spencer

Automated Fettling of Castings

Fettling is the removal of flashes and
feeders from castings. It is desirable
to automate the fettling process as
manual fettling is a very dirty, noisy,
laborious and dangerous task. At
present, approximately 30,000 people
in Germany alone are employed to
fettle castings. The days lost to illness
among these workers runs at some 15
per cent[1].

As part of the Eureka Project, an
automatic fettling cell (AFC) was
built up at the beginning of 1992 by
the partners GREIF of Germany,
suppliers of the robot cell and
grinding tools, LOVINK of The
Netherlands, the foundry for which
the first AFC is destined,
MULTICRAFT of Norway, maker of
the MC560 robot, and the Nuclear
Research Centre of Karlsruhe (KfK),
Germany, which has much experience
of fettling with industrial robots
within a previous fettling project,
COMETOS.

The main aim of the AFC is to
provide a complete low cost (DM
500,000 approximately) robot cell for
fettling small castings of a certain
batch size. A more specific aim
is to reduce programming times

Supplying the operator with effective
programming methods and tools is
how this will be achieved.
Examined are strategies and
methods for both simplifying the
possibilities for the “teach in” process

and for the off-line programming
of the cell. ROBCAD, a robot off-
line programming and simulation
systemmr, has been in use  at KfK
since 1988, being applied in
COMETOS|2].

Figure 1. The Complete Robot Cell Built up in KfK -

between changing over workpieces.

Industrial Robot, Vol. 19 No. 5, 1992, pp. 31-34, © MCB University Press, 0143-991X
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Since commencing AFC, ROBCAD
has been used to support the cell’s
development and to verify basic
concepts. As all the components of
the cell were relatively new, none had
been previously modelled in
ROBCAD or any other external CAD
systems. Most of the cell components
were straightforward to model in the
CAD module of ROBCAD, the
exception being the MULTICRAFT
MC560 robot used in the cell.

The Fettling Cell

For safety, as the robotcell contains
high speed and powerful grinding
machines, it is surrounded by a box
approximately 2.5m?, Inside this box
an MC560 robot is suspended from
the roof and stationary tools for the
fettling process, one for milling, one
for cutting and one for grinding, are
attached to the floor.

The cell has to be flexible, so that
many different shapes and sizes of
workpieces can be fettled. Figure 2

" shows the four workpieces, currently
in use to test the cell.

The cell conveyors were decided on
after testing several proposals, using
working models made in ROBCAD.
The conveyor chosen has one
prismatic and one rotational joint.
The motion of the rotational joint is
linked to that of the prismatic joint,
using mathematical functions in the
ROBCAD model and a guide rail in
the actual cell. The mechanism of the
conveyor is shown in Figure 3.

Modelling the Robot

The robot used in the cell is a
Multicraft MCS560. It has five linear
joints and an additional rotary joint
at the end of its arm. This kinematics
structure among robots is unique (see
Figure 4). This makes the MCS560
rigid, enabling it to handle objects up
to its own mass of 85kg, but also
makes the robot’s kinematic structure
exceedingly difficult to model
accurately(3].

The first stage of modelling
involved making an extremely
accurate static representation of the
robot (see Figure 5(a)). This was used
for creating pictures of the robot cell
and as a reference model for future
updates of the MCS60 to include
kinematics. ’

With the help of Tecnomatix
(creators of ROBCAD), a simplified
version of the MC560 was designed
for use in a rpugh robot simulation.
The result wa$ a kinematics structure
based on a standard six-axis robot
with one prismatic and five rotational
joints (see Figure 5(b)). These
kinematics allow the operator to
modify the otientation and length of
the robot’s céntral piston.

The Tecnomatix model was useful
for making simulations, demon-
strating the operation of the cell and
testing cell periphery but unsuitable

for off-line programming, as its
movement and joint limits were
different from those of the real robot.

A robot model which could be used!
for the off-line programming of the'
robot cell was needed. This task was
made appreciably harder as
ROBCAD allows only limited scope
for the formation of kinematics
loops, making it impossible to link
the robots’ platforms directly to their
drive cylinders.

Two approaches to solve this
problem are being embarked on at
present:

Figure 3. Conveyer in Different Positions

32 industrial Robot
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J1, J2, J3, J4, J5 : Prismatic joints
J6 : Rotational joint

Figure 4. Kinematics Structure of the MC560

(1) To design the robot in ROBCAD
with the drive cylinders’ motion
linked to that of the centre piston
using mathematical functions. At
present, following much number
crunching, a working model of
the base structure with its three
linear joints of the robot has been
completed (see Figure 5(c)).
To realize a correct movement of
this model complex mathemat-
ical functions for each joint link
have to be implemented by
using ROBCAD internal
command lines[4].

(2) Using another three-dimensional
CAD system, CATIA, for
modelling the robot with
kinematics, because it has more
facilities for kinematics loops.
Then trying to adapt the
functions generated by CATIA
and apply them to the ROBCAD
model. However, problems with
the CATIA’s three-dimensional
kinematics loops have been
encountered, making the model’s
motion accurate during only the
first 10 per cent to 20 per cent of
its joint limits (see Figure 5(d))[5].

Future activities will be concentrated
around completing the MULTI-
CRAFT robot model, using

by command lines (ROBCAD).

@

(a) The accurate static model of the MC560 robot.

(b) The Tecnomatix model used for rough simulations.
(c} The base structure of the accurate kinematics structure linking joints

(d) As (c) but using loops to link joints (CATIA).

Figure 5. The Different Approaches to Modelling the MULTICRAFT MC560 Robot

mathematical command lines linking
corresponding joints. After calcu-
lating the missing mathematical
functions the joint ranges have to be
established and tested. In order to
create a complete robot the inverse
solution of the robot’s kinematics has
to be calculated and implemented.
For this the new ROBCAD module,
“OPENKIN”, will be used[4].

Programming the Cell

In the future, ROBCAD is to be used
as an off-line programming tool for
the AFC. However, several problems
must be addressed before this can
happen.

The first problem is in the
marketplace, at this time three-
dimensional CAD systems are
virtually non-existent in foundries.
Hence there are no three-dimensional
CAD models of the components to be
fettled by the cell. This problem
should solve itself within several
years, as these systems steadily start
to appear in foundries and in the
short term the group responsible for
off-line programming the cell can also
model the workpieces[6].

Accurate calibration of the cell is
needed for contact operations such as
fettling. Calibration is measuring the
layout of the cell and the accuracy of
the robot. Errors made in calibration
tend to be cumulative and much
damage may be caused by small
differences in positional data. Having

each workcell calibrated accurately is
very expensive, requiring specialist
equipment and experts to operate it.

The positioning of the robot
model’s Tool Centre Point (TCP)
poses another problem. The TCP is
situated at a tool’s- work point and
enables the robot to move the tool end
to any location (within the robot
mechanism’s movement envelope)
specified by the user. '

In operations like arc welding this
works well, as conventionally robots
handle tools around static
workpieces. So the TCP is always
attached to the same point at the end
of the tool. However, in the AFC the
robot handles a workpiece around a
static tool. Various different parts of
this workpiece therefore come into
cqntact with the tool. It.is favourable
for the TCP to be attached to the part
of the workpiece which is in contact.
Which means the TCP must be
moved around the workpiece, while
the simulation is running.

The final major problem is one of
communication, or rather lack of it.
At present ROBCAD and the robot
controller are incompatible.

The Robot Controller

The present robot controller is not a
very user-friendly design. A new way
to communicate with the robot must
be incorporated into the cell design.
Three options are available for
developing an improved user interface

with the controller:
IR Vol. 19 No. 5, 199#3 2




The accurate ROBCAD model and the real robot

(1) Developing a processor to
translate simulation programs
written in ROBCAD using Task
Description Language (TDL), so
they can be deciphered by the
Multicraft robot controller. KfK
has some experience in
developing TDL translators,
having previously developed both
TDL to IRDATA]7] and TDL to
DOROB]8] translators.

(2) To build up a compiler enables
ROBCAD to simulate programs
written in the robot controller’s
native language. This would have
to be written with the help of
Tecnomatix, as many aspects
about compiling TDL are known
only to them.

(3) A purpose-built interface for the
robot controller which uses the
same commands as TDL. This
eliminates the need for any sort
of translator and would allow the
operator merely to enter TDL
commands into the robot’s
control PC for the robot to
execute. Again KfK have previous
experience in this field, having
developed a purpose-built
interface for an AEG r500 robot
controller during the COMETOS
project[6].

Neither method (1) nor (2) would
solve the problem of the unfriendly
design of the original robot controller.

Hence, solution 3 is most likely to be
adopted for this project.

Conclusions

The ROBCAD tool has been used in
two projects at KfK and has proved
itself excellent for the planning and
simulating of the robotcell. In the
case of the AFC, ROBCAD was used
extensively in demonstrating the
action of the cell before it had been
fitted and altering the design and
positioning of components for
smoother running of the cell
simulations.

It saved time and money by
allowing the design and proving of
components from scratch (e.g. the
cell’s conveyors). They could then be
tailor-made to the exact requirements
of the cell without having first to
make full-size models.

€ The
tool has
proved

itself

excellent 9

But in applying the whole ROBCAD
system some problems especially
concerning the off-line programming
have been detected.

The first challenging situation was
producing an accurate robot model.
Tecnomatix could not offer an
accurate working robot model and
the robot’s complex 3D kinematics
loops were impossible to model in
ROBCAD. This means that the only
way to link the robot’s joints is using
mathematical functions. Not
particularly user-friendly, as the
functions are very lengthy (see
Figute 2).

Neither is it possible for ROBCAD
to support the robot handling a
workpiece which makes contact with

tools at many different points on its
surface.

The final obstacle to be overcome
is finding a way ROBCAD-generated
programs can be deciphered by the
robot controller, as currently there is
no known translator or compiler on
the market.

For the cell to reach completion,
MC560’s kinematics structure must
be modelled completely along with an
inverse solution, so that it can be
defined as a robot. A link between the
robot controller and ROBCAD must
be built and a way to handle
workpieces with robots in ROBCAD
devised.

The new version of ROBCAD
(Version 2.3.1.) just released by
Tecnomatix helps solve some of these
problems. It aliows users to make
entries directly into the kinematics
definition, using the new module
“OPENKIN”.
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