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KINESKOPU ALIUMININIMO
TECHNOLOGINIO PROCESO
AUTOMATIZUOTOJO VALDYMO SISTEMA

R.Zilinskas, L.Jakucionis, J.Valickas
Lietuva, Kauno technologijos universitetas, AB "Lkranas”

Aliuminio pléevelés formavimo ant kineskopo ekrano, Ly., ant
liuminoforo sluoksnio tyrimai parodé, kad sistemos liuminoforo sluoksnis -
aliuminio plévelé biivis, o tuo paciu ir technologiniy nuostoliu lygis ckrany
aliuminavimo operacijoje priklauso nuo tokiy faktoriy: liuminoforo
padengimo, organinés plévelés kokybes, aliuminio pleveles uzgarinimo
salygu. Dalis technologiniy nuostoliy aliuminavimo operacijoje  yra
liuminoforo padengimo brokai, kurie iSrySk¢ja aliuminuojant ekranus ir
nepriklauso  nuo  aliuminavimo technologinio  proceso. Kita dalis
technologiniy  nuostoliy  tiesiogiai  priklauso ~ nuo  aliuminavimo
technologinio proceso €igos .

Automatizuota kineskopy ekrany aliuminavimo technologinio
proceso valdymo sistema turi uztikrinti: technologiniy jrengimy kontrole;
atlikti aliuminio uZgarinimg optimaliomis salygomis; surinkti reikalingg
statistine informacija. Apdorojant $§ig informacija galima jvertinti
liuminoforo sluoksnio ir organinés plévelés kokybe. ty., ivertinti ekrana-
vimo technologinio proceso buvi.

Kaip rodo tyrimai, aliuminavimo technologinio proceso valdymui
reikalinga matuoti $iuos parametrus: lickamyjy duju slégimg pries
nudujinimg, nudujinimo metu, prie§ aliuminio i§garinima 1Ir 1§garinimo
meltu, atsiurbimo greitj, difuzinio siurblio kaitinimo galinguma; aliuminio
plévelés storj nuo aliuminio i$garinimo sroves ijjungimo momento iki
iSgarinimo pabaigos; laika, per kur] pasickiame pirma kritinj storl,
kondensacijos greitj ir maksimalu aliuminio pleveles stori: garintuvo srove,
galingumy naudojama nudujinimo ir i§garinimo metu bei garinimo greiti.

Lickamujy dujy slégis yra vienas 15 svarblausiy parametry
lemiantis aliuminio plévelés savybes. Matuodami lickamuju duju slegimo
kitima, galime spresti ir apie aliuminavimo posto darbo kokybg. Kaip rodo
atlikti tyrimai, slégis, prie kurio galime pradéti aliuminavimo technologini
procesa yra P<10-2Pa. Si salyga turi bati i§pildyta aliuminavimo pozicijoje
pries nudujinima. Kaitinant volframinj garintuva, i$ jo ir aliuminio 18siskiria
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pozicijoje prie§ nudujinimg. Kaitinant volframin] garintuvy, i§ jo ir
aliuminio issiskiria dujos, kurios padidina slegima. Slegimo padidéjimas ir
jo kitimas prie jvairiy garintuvo temperatiiry pavaizduoti“1pav. Pirmas
slegio  padidéjimo maksimumas yra gaunamas prie palyginti Zemy
temperatiry T=350-500C. Vyksta desorbcija dujy, kuriy aktyvacijos
cnergija minimall.
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1 pav. Lickamyjy dujy slegimo kitimas laike priklausomai nuo

garintuvo temperatiros
Tai fizinés adsorbcijos molekules. Kada kaitintuvo temperatiira pasiekia
800-900C, prasideda desorbcija chemiSkai adsorbuoty dujy ir gauname
nauja slegimo padidéjimo pikg, gerokai didesn] uz pirmg. Jeigu garintuvo
temperatlira nesikeicia, tai laikui begant slegimas kameroje eksponen-
tiskai mazéja arteédamas prie buvusios vertes iki temperattros pakelimo.
Kitas garintuvo temperatiiros padidinimas duos naujg slegio padidejimo
pikg, taciau Zymial mazesni.

Antro, auk$tos temperatiros, piko dydis priklauso nuo tempe-
rataros iki kurios ikaitinamas garintuvas, taciau pasickus 1300C, jo dydis
toliau nesikeicia. Tai yra paai§kinama tuo, kad pasiekus $ig temperatiry
susidaro desorbcijos sglygos dél pagrindines mases chemiSkai adsorbuoty
duj.
Kaip matome i§ 1pav., net ir po aukStos temperatiros nudujini-
mo, pakelus garintuvo tempertlrg, gauname naujg slegio padidejimo pika
(taskai 4-3). Sis pikas gaunamas pradéjus tirpti aliuminiui ir jam i3siliejant
ant kaitintuvo. Sivo metu vyksta dujy desorbeija i§ garintuvo ir aliuminio.
Norint gerai nudujinti garintuva ir garinamg aliumini, reikia juos kaitinti
iki temperattros, artimos aliuminio lydymosi temperatiral. Taigl nuduji-
nimgy reikia atlikti dviem etapais: pirmas nudujinimas esant T=350-500C
temperatiirai, antras nudujinimas esant T>1400C temperatirai. Kaip
matome i§ 1pav., slegimas pasickia savo maksimumg 1§ karto garintuvui
pasiekus tam tikrg temperatlra, o slégimo maZzejimas vyksta eksponen-
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keblu. Zymiai papraséiau kontroliuoti galinguma paduodamg | garintuva.

Kaip parode tyrimai, aliuminio iSgarinimo procesg galime sudalyti
i keturis etapus: 1- aliuminio  i8silydymas; 2- garintuyo pavirSiaus
suslapinimas skystu aliuminiu; 3-pagrindinés aliuminio mases iSgaravimas;
4-aliuminio likuciy ir jo junginiy 1Sgaravimas.

Pirmos stadijos metu i8garuoja tik apic 0.01% aliuminio. Antros
stadijos metu iSgaruoja apie 1-6% aliuminio. Sios stadijos pabaigoje
prasideda pagrindinés aliuminio masés i18garavimas, kuris pasibaigia
tre¢ios stadijos pabaigoje. Ketvirtos stadijos metu, esant pakankamam
galingumui i§garuoja aliuminio likuciai nuo blogal jkaitusiy garintuvo
viety, taip pat aliuminio-volframo junginial. I to, kas pasakyta, galime
daryli i$vada, kad nudujinimg reikia atlikti tokiu rezimu, kuris atitikty
pirma iSgarinimo stadijg, nepereinant | antrg stadija. Tai reiskia, kad
nudujinima tikslinga atlikti 10-15 sekundziy trukmes impulsais, kuriy metu
garintuva ikaitinti iki 1500-1600C . Nudujinimas bus geras, kai slegimo
padidéjimo pikas nudujinimo impulso metu nevirys 8% pirmo nudujinimo
impulso slégimo padidéjimo piko vertes.

Reikia pastebéti, kad liekamyjy duju slegimo dydis mums leidzia
jvertinti technologine situacijg ir priimti sprendima aliuminio iSgarinimo
procesui vykdyti, jvertinti aliuminavimo posty darbo kokybe.

Tai reiSkia, kad mes privalome nepertraukiamai matuoti slegima
nudujinimo ir i$garinimo metu, kad jvertintume vakuuminiy siurbliy darba,
garintuvy ir aliuminio uZter§tuma. Jeigu prie§ nudujinimg P>102Pa, tai
vykdyti kitas operacijas negalima ir technologinis procesas nutraukiamas, ir
matuojama difuzinio siurblio plytelés galingumas. Jeigu jis geras, tai reikia
patikrinti posto hermetiSkuma ir difuzinio siurblio darbo naSuma.

Jeigu prie§ nudujinimg P<10-2Pa, pradedamas nudujinimo
procesas. Nudujinimo impulsy skaicius priklauso nuo slégimo kameroje.
Jeigu slégimas kameroje  pakyla vir§ 102Pa , tai sistema neuZtikrina
reikiamo vakuumo ir kokybiSkai atlikti-aliuminavimo proceso negalima.
Reikalinga patikrinti aliuminavimo posta. Kadangi sistema fiksuoja slegimo
dydi ir atsiurbimo greitj, tai yra galimybe nustatyti gedimo pobudj ir
priczastj . Garintuvas ir garinimui skirtas aliuminis prie§ panaudojimg yra
chemiSkai nuvalomi. Vadinasi, esant nustatytam nudujinimo rezimul,
issiskiria tam tikras duju kiekis.Siy duju kiekis nudujinimo metu yra
proporcingas | Pdt. Jeigu nudujinimas atlickamas keliais impulsais, tai 3|
Pdt. Slégio mazéjimo greitis priklauso nuo atsiurbimo greicio, garintuvo ir
alluminio uzterSimo.

Antras svarbus faktorius lemiantis kondensacijos salygas yra
kondensacijos greitis. Aliuminio pleveles sgvybes didele dalimi yra
nusakomos padéklu, ant kurio ji kondensuojasi ( misy atveju liuminoforo
sluoksnio ir organinés plévelés) kuriy kokybé aliuminavimo metu néra
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Antras svarbus faktorius lemiantis kondensacijos salygas yra
kondensacijos greitis. Aliuminio plevelés savybes didele dalimi yra
nusakomos padéklu, ant kurio ji kondensuojasi ( misy atveju liuminoforo
sluoksnio ir organinés plévelés) kuriy kokybé aliuminavimo metu néra
kontroliuojama. Taciau apie padéklo savybes galime spresti pagal
aliuminio plévelés dkl1, dk2 ir Vk prie Zinomo ir pastovaus garinimo
greicio Vi Taigi aliuminavimo procesul valdyti 1r padeklo kokybel
ivertinti reikalinga: atlikti aliuminio i§garinimg prie fiksuoto, paprastai
maksimalaus greicio; iSmatuoti ir uzfiksuoti Vi=I[(t), Vk=(1); iSmatuoti
dkl.

Tyrimais nustatyta, kad Vi={(W) priklausomybe yra tiesinc
pladiame W diapazone. Vadinasi Vi yra vienareik§miskar nusakoma
kaitinimo galingumu.

Tuo tarpu aliuminio plévelés storj ir kondensacijos greiti VK
galime iSmatuoti indukciniu aliuminio plevelés matuokliu. Sis matuoklis
reaguoja i aliuminio pléevelés varza ir jos storj ir yra graduojamas pagal
optinj plévelés stori. Tai mums leidZia uzfiksuoti momenty, kada
kondensatas tampa laidus, ty., uzfiksuoti momentg, kada pleveles storis
pasiekia dk1. Laikas nuo garinimo pradzios, per kuri kondensatas pasie-
kia dk1 nusako gary prilipimo koelicienty, kondensato kristality dydi ir jy
tankuma, o taip pat padéklo defektus, Ly., jis charakterizuoja ekranavimo
baro darbgy.

Priklausomybe d=f(1) 2pav. galime sudalyti | tris dalis. Storio
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augimo trukmeé ir jo maksimalus storis esant pastoviems Vi ir P
charakterizuoja padékla - organine plévele ir dalinai liuminoforo sluoksni.
Taigi, turédami iy priklausomybg, del kiekvieno aliuminuojamo ekrano ir
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jas apdorodami statisti$kai, galime kontroliuoti ekranavimo technologinio
proceso stabiluma.

Aliuminio garinimo greitj apriboja jo iStaSkymas. Tal ivyksta, kai
aliuminio laSelis uztrumpina dali garintuvo. Likusi dalis smarkiai perkais-
ta, ir kai ant jos uzteka iSsilydes aliuminis prasideda intensyvus dujy iSsis-
kyrimas, kuris vyksta kaip sprogimas lydimas aliuminio laSeliy istaskymo.
Norint sumazinti i$taskymo tikimybe bitina kruop$ciai nudujinti
parintuva ir allumini.

Vykdant aliuminio garinima pradzioje, garintuvo varZa jam
kaistant didéja. Taciau idsilydzius alluminiui, varza smarkiai sumazeja,
srove isauga. Du charakteringi atvejal yra pateikti 3pav. 1 taSke prasideda
garintuvo Kaitimas. Intervale 2-3 i8silydo aliuminis, del ko galimas staigus
sroves Suolis (intervalas 3-4) ir aliuminio iStaSkymas. Kad to i§vengtume,
reikalinga §iame intervale apriboti sroves augimo greit] ir jos maksimalig
verle, kaip tai parodyta antrame sroves impulse. Tai yra galima

| L |
0 20 40 60 80 100 t.c

3 pav. ISgarinimo sroves umpulsal

panaudojant garinimo sroves valdymo sistemy. Intervale 4-5 iSgaruoja
pagrindiné aliuminio masé, o intervale 5- 6 iSgaruoja jo likutis, garinimo
srove stabilizuojasi ir garinimg reikia nutraukti. Tuo paciu metu ir Vk
tam-pa lygus nuliul.

Aliuminavimo technologinio proceso valdymo sistema turi atlikti
Sias funkcijas: 1.Identifikuoti aliuminavimo postus; 2. Kontrolinoti aliu-
minavimo posto difuzinio vakuuminio siurblio dar-bo naSumg bel jo kaiti-
nimo plytelés srove; 3. Kontroliuoti vakuumo matavimo sistemos darbin-
pumgy. 4. Valdyti nudujinimo procesy; 5. Valdyti iSgarinimo procesd; 0. Pa-
teikti reikalinga informacijg darbininkui aptarnaujanciam linija; 7. Vyk-
dyti gamybinés ir technologinés informacijos surinkimg ir jos statistini ap-
dorojima.
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4 paveiksle duoti pagrindiniai aliuminio nudujinimo ir 1§garinimo
technologiniai parametrai ir laikines priklausomybes. Pagal § paveiksly
sudarytas ir Zemiau pateiktas alluminavimo technologinio valdymo
algoritmas. Sis algoritmas néra pilnas . Jis tiktai iliustruoja proceso
valdymo ideologija.Detalus algoritmas bus sukurtas atliekant sistemos
projektavimg, taciau pagrindine jo Koncepcija liks, keisis tik detales,
prilausomai nuo priimty techniniy sprendimy

CONTROL SYSTEM OF TECHNOLOGICAL PROCESS FOR
ALUMINUM COATING OF PICTURE TUBES

R.Zilinskas, L.Jakudcionis, J.Valickas

Summary

Technological operation of picture tubes aluminum coating has significant
influence on their quality, especially on their light parameters. We can manage
this process controlling the pressure of remaining gas and the speed of
evaporation. Having dependencies of these quantities upon the time and also the
speed of aluminum film condensation which can be controlled by the measuring
instrument of thickness of vertical flows, we can solve following management
tasks: 1. Control the work quality of technological equipment; 2. Evaluate the
condition of evaporator and aluminum; 3. Execute the aluminum coating under
the optimal conditions.
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