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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
מאי 2005
מציאת מנגנון למניעת תופעת PSTB במכונת דפוס
תקציר לספר הפרויקטים
פרוייקט גמר

הכין: נעם מילר 

מנחה: אבי ברזני
מקום ביצוע הפרויקט: בניין hp indigo רחובות
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שם הפרויקט: מציאת מנגנון למניעת תופעת PSTB במכונת דפוס
מהות הפרויקט

אופן הפעולה השוטף במכונת הדפוס הדיגיטלית המהירה מתוצרת hp Indigo כולל שלב בו גיליון נייר צריך להתלפף סביב תוף הנקרא תוף ה-Impression ע"מ שיודפס עליו ההדפס. גיליון הנייר צריך להיתפס ע"י מערכת של שישה תפסנים (גריפרים) המצויים על היקף תוף ה-Impression. תוף ה-Impression מסתובב ללא הפסקה במהירות קבועה - 2150 [mm/sec] (מהירות קווית של היקף התוף). המערכת אשר דוחפת את הגיליון לעבר הגריפרים נקראת מערכת ה-IFR (Input Feed Roller) והיא אחראית לעשות את זה בתזמון אשר יביא את הגיליון בדיוק בזמן אל הגריפרים ובמהירות קווית זהה להם. פעולה זו חוזרת על עצמה כל 0.251 שניות עם הגיעו של גיליון חדש.

עקב המהירויות הגבוהות והתזמון העדין קורה לעיתים שגיליון "מאחר" להגיע אל הגריפרים והם נסגרים כאשר אין גיליון תפוס בהם. בתכנון של המכונה כיום אין שום מנגנון אשר מזהה מצב כזה והמכונה ממשיכה את פעולתה כרגיל.

הגיליון אינו תפוס בגריפים והוא ממשיך להידחף ע"י מערכת ה-IFR במסלול לא ידוע. גיליון הנייר עלול להגיע למקומות רגישים במכונה וליצור נזקים הן מכניים והן כלכליים. אחד המקרים השכיחים הוא הדבקות הגיליון לשכבה עדינה המכונה "שמיכה" (blanket) המקיפה תוף אחר במכונה הנקרא תוף ה-ITM (Intermediate Transfer Member) וגרימת נזק לשמיכה. מכאן שם הפרויקט : PSTB – Paper Stuck To Blanket.
נדרש לתכנן מנגנון אשר יזהה מצב שבו הגריפרים נסגרו מבלי שתפוס בהם גיליון ויעצור את פעולת המכונה לפני שיגרם נזק.
דרישות מן המנגנון

1. המנגנון יפעל באופן אוטומטי לחלוטין (למעט כיוון ראשוני חד-פעמי).
2. אורך חיי מנגנון הזיהוי יהיה כאורך חיי המכונה  -  10 שנים לערך.
3. זמן התגובה של מנגנון הזיהוי חייב להיות קצר (סדר גודל של 10[ms])
4. המנגנון יתפקד בתנאי סביבת העבודה הבאים: טמפ' של  70°C , אבק, אדי איזופר (ISOPAR).
5. המנגנון צריך להתאים לתנאי הנפח הקיימים במכונה.
6. המערכת תאפשר אחזקה (חודשית ומעלה אבל לא פחות) פשוטה ללא כלים מיוחדים. זמן הפירוק וההרכבה של המערכת  במקרה של תקלה לא יעלה על שעה וחצי. 
7. מערכת הזיהוי תהיה בעלת אמינות זיהוי של כ- 90% מקרי הכשל. 
8. מחיר המנגנון בייצור סידרתי לא יעלה על 150$ ליחידה.
הצגת חלופות לפתרון

לאחר תהליך ארוך של העלאת רעיונות ופסילת חלק מהם נשארנו לבסוף עם תשעה הרעיונות הבאים:

1. מעגל חשמלי
1. מעגל חשמלי פתוח/סגור
2. מפסק חשמלי (כפתור)
2. מדידת זווית הגריפרים
3. גילוי באמצעות זרימת אוויר
4. הגיליון משנה את הקיבול
1. תוף ה- Impression והגריפרים משמשים כלוחות של קבל
2. שימוש בחיישן קירבה קיבולי
5. חיישן פוטו-אלקטרי
1. סוג thru-beam
2. סוגretro-reflective 

3. סוג reflective/diffusive
6. מצלמת CCD 

7. עצירת מנוע ה- IFR
8. תאוטת מנוע ה-IFR כאינדיקציה
9. מעצור/מלכודת לגיליון התועה
החלופות הנבחרות
בתאריך 17/1/05 הצגתי את הרעיונות בפני צוות המהנדסים ב- hp Indigo בפורמט של "סיעור מוחות" וקיבלתי פידבקים והצעות.

לאחר דיונים בהם בחנו את הרעיונות השונים החלטתי להמשיך עם שני הפתרונות הבאים במקביל:

8. תאוטת מנוע ה-IFR כאינדיקציה (יקרא לשם נוחות: " רעיון/פתרון התאוטה")
9. מעצור/מלכודת לגיליון התועה (יקרא לשם נוחות: "רעיון/פתרון המעצור")
8. תאוטת מנוע ה-IFR כאינדיקציה (רעיון/פתרון התאוטה)
החלופה מתבססת על הרעיון הבא:

כחלק משיפור כולל של מערכת ה-IFR החלפנו את מנוע ה-stepper במנוע סרבו. אחת התכונות של מנוע סרבו, שתהיה שימושית לנו, היא שמנוע הסרבו מספק משוב לגבי מהירות סיבובו בכל רגע נתון. אנו נשתמש במנוע הסרבו לצורך פתרון תופעת ה-PSTB.
ברגע סגירת הגריפרים נפסיק את פעולת המנוע ואף נפעיל מומנט נגדי (בלימה) קל. במידה והגיליון נתפס בגריפרים הוא ימשך על ידם והקצה האחורי של הגיליון שעדיין תפוס במערכת ה-IFR יסובב את רוטור מנוע ה-IFR. במידה והגיליון לא נתפס בגריפרים המנוע צפוי להאט. את ההאטה הזו אנו רוצים לאתר ולהשתמש בה כאינדיקציה להזנה לא מוצלחת.

בשלב הראשון עלי לבחור מנוע סרבו שמסוגל לספק מומנט אשר יוכל להאיץ/לבלום את המסות המסתובבות במערכת ה-IFR וגם גיליון, לפי דרישות המכונה. בנוסף המנוע צריך להיות מסוגל לספק את המהירות ואת התאוצה לפי דרישות המכונה.

לאחר חישובים בחרתי במנוע סרבו מתוצרת:   Motor Power Company s.r.l

הזמן העומד לרשותנו לאיתור ההאטה הוא קצר ועומד על: 
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 הוא האחוז מתוך התאוצה המקסימלית שיכול המנוע לספק. ככל שהערך של 
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 יהיה גדול יותר הזמן שיעמוד לרשותנו לצורך איתור האטה יהיה גדול יותר.

ניתן לראות את התלות של 
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 בגרף הבא:
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גרף 1 - התלות של 
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לאחר שבחרתי את המנוע יש לבצע ניסוי על לברר את הפרמטרים הבאים:

1. מהו גודל ה"רעש" כאשר מנוע הסרבו מניע את הגיליון במהירות קווית של 2150 [mm/sec]?

2. מהו גודל ההאטה (הפרש המהירות) הדרוש על מנת להבדילה מרעשים?
3. האם ניתן להגיע לכזו האטה בזמן הקצר העומד לרשותנו?
4. מהו ערכו של 
[image: image10.wmf]k

 (אחוז מתאוצה מקסימלית) אותו נבחר?
5. מהו הגודל של המומנט הנגדי (הבלימה) שנפעיל במנוע הסרבו?
6. מה הנזק הנגרם לגיליון?
לצורך ביצוע הניסוי תכננתי מתקן הדמיה (test-bed בעגה המקצועית) אשר תפקידו לדמות את פעולת של המכונה האמיתית בשלבי הזנת הגיליון לגריפרים. להלן איור של מתקן ההדמיה שתכננתי:
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איור 1 – מתקן ההדמיה (test-bed)

לפי התכנון הנ"ל בנו מהנדסי hp Indigo את המתקן אולם טרם בוצע הניסוי.

ניסוי נוסף שהתבצע הוא ניסוי לבדיקת כח האחיזה של הגריפרים:
מטרת הניסוי: מציאת גודל הכח הקריטי שהחל ממנו הגיליון ימשך מחוץ לאחיזת הגריפרים. באמצעות נתון זה אחשב מהו מומנט הבלימה המקסימלי שמנוע ה-IFR יוכל להפעיל.

תוצאות הניסוי: הכוח הקריטי - 304.5 [N]
מסקנות מהניסוי: לאחר לקיחת מקדם בטיחות והתחשבות במידות הגלילים, מצאתי כי מומנט הבלימה המרבי שנוכל להפעיל מבלי להוציא את הגיליון מהגריפרים הוא 
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. מתוך נתוני המנוע: המומנט המרבי שהוא יכול לספק הוא 
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מסקנה: הגיליון לא יצא מאחיזת הגריפרים.
ניסוי שנוסף שצריך לבצע הוא ניסוי לבדיקת עמידות הגיליון עצמו בפני מתיחה. ניסוי זה טרם בוצע והוא עתיד להתבצע.

9. מעצור/מלכודת לגיליון התועה (רעיון/פתרון המעצור)
הרעיון הוא לתכנן חלק מפח מכופף (bracket בעגה המקצועית) אשר ימוקם בצורה כזו שרק גיליון אשר אינו נתפס בגריפרים "ילכד" בתוכו ולא ימשיך הלאה לנקודות מסוכנות. החלק ימוקם מיד לאחר נקודת סגירת הגריפרים.

להלן איורים של ה-bracket:
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איור 2 - ה-bracket במבט מהחזית
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איור 3 - ה-bracket במבט מאחור
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איור 4 - ה-bracket במקומו במכונה
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איור 5 - ה-bracket מחובר לקיר המכונה באמצעות 

ברגים
נכון לרגע זה ה-bracket לא יוצר.

תוכניות להמשך

רעיון התאוטה

1. יש לבצע את ניסוי לבדיקת המנוע לתאוטה באמצעות מתקן ה-test-bed על מנת לענות על ארבע השאלות שהועלו.
2. יש לבצע ניסוי אשר בודק את עמידות הגיליון בפני מתיחה.
3. במידה והניסויים הראו כי הרעיון בר ישום יש לישמו במכונה האמיתית.
4. לפתח תוכנה אשר, לפי  המשוב ממנוע הסרבו, תאתר את התאוטה  ותעצור את פעולת המכונה.
5. לבצע סדרה של ניסויים לבדיקת תפקוד המערכת.
רעיון המעצור

1. לייצר את ה-bracket.
2. לשלב את ה-bracket במכונה.
3. לבצע סידרה של בדיקות לעמידות החלק ותפקודו.




































































































































































































































מנוע סרבו נבחר





מערכת IFR 1


(דימוי IFR אמיתי)





קיר לדיפון הגיליון





כיוון הזנת גיליון





מגש הזנת גיליון





מערכת IFR 2


(דימוי גריפרים)
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		0.29		26.2482758621

		0.3		26.4033333333

		0.31		26.5483870968

		0.32		26.684375

		0.33		26.8121212121

		0.34		26.9323529412

		0.35		27.0457142857

		0.36		27.1527777778

		0.37		27.2540540541

		0.38		27.35

		0.39		27.441025641

		0.4		27.5275

		0.41		27.6097560976

		0.42		27.6880952381

		0.43		27.7627906977

		0.44		27.8340909091

		0.45		27.9022222222

		0.46		27.9673913043

		0.47		28.029787234

		0.48		28.0895833333

		0.49		28.1469387755

		0.5		28.202

		0.51		28.2549019608

		0.52		28.3057692308

		0.53		28.3547169811

		0.54		28.4018518519

		0.55		28.4472727273

		0.56		28.4910714286

		0.57		28.5333333333

		0.58		28.574137931

		0.59		28.613559322

		0.6		28.6516666667

		0.61		28.6885245902

		0.62		28.7241935484

		0.63		28.7587301587

		0.64		28.7921875

		0.65		28.8246153846

		0.66		28.8560606061

		0.67		28.8865671642

		0.68		28.9161764706

		0.69		28.9449275362

		0.7		28.9728571429

		0.71		29

		0.72		29.0263888889

		0.73		29.0520547945

		0.74		29.077027027

		0.75		29.1013333333

		0.76		29.125

		0.77		29.1480519481

		0.78		29.1705128205

		0.79		29.1924050633

		0.8		29.21375

		0.81		29.2345679012

		0.82		29.2548780488

		0.83		29.2746987952

		0.84		29.294047619

		0.85		29.3129411765

		0.86		29.3313953488

		0.87		29.3494252874

		0.88		29.3670454545

		0.89		29.3842696629

		0.9		29.4011111111

		0.91		29.4175824176

		0.92		29.4336956522

		0.93		29.4494623656

		0.94		29.464893617

		0.95		29.48

		0.96		29.4947916667

		0.97		29.5092783505

		0.98		29.5234693878

		0.99		29.5373737374

		1		29.551
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