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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
יוני 2005  
מערך איסוף אוטומטי של מיכלי אבקת מרק מלאים,וסידורם בתוך מגשים
תקציר לספר הפרוייקטים

פרוייקט גמר
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הכין: מוטי אברהמי 

מנחה: שמוליק ריינהרץ
מקום ביצוע הפרוייקט: "אסם" שדרות

1. מטרת הפרויקט הינה תכנון מכונת איסוף והשמה עבור חברת "אסם" , אשר תחליף את פעולתם הידנית של שני פועלים.

2. תיאור הנושא 
2.1 המצב הקיים –
כיום, ממוקמים שני פועלים אשר תפקידם הוא לאסוף באופן ידני מיכלי אבקת מרק מלאים הנפלטים ממכונת המילוי והפיקוק ולהניח אותם על מגש קרטון אותו הם אוספים ממערום צדדי. פעולה זו גורמת לאי דיוקים במערכת, לבעיות בריאותיות אצל הפועלים – וכפי שיוצג בסיכום התקציר, ניתן להוזיל את עלות הפעולה ע"י המערכת המוצעת.

2.2 מפרט הדרישות שיוצג כעת הועלה ע"י חברת "אסם" , ולפיו נבנתה ותוכננה המערכת:
2.2.1 פעולת המערכת אוטומטית וללא מגע יד אדם.  
2.2.2 המערכת תארוז שישה מיכלים במגש ותותאם לקצב עבודת המכונה שהינו 45 מיכלים בדקה. בנוסף תבצע המערכת הזנה אוטומטית של המגשים.
2.2.3 במקרה תקלה במערכת, יפונו המיכלים עוד בטרם הגיעם אליה אל שולחן מסתובב , וזאת עד לפתרון הבעיה.
2.2.4 במקרה תקלה, יהיה על כך חיווי ווקאלי וויזואלי .
2.2.5 המערכת תהיה  ניתנת לפירוק ולניקוי בהתאם להוראות.
2.2.6 המערכת תעמוד בדרישות הבטיחות,ותכלול כיסוי לחלקים נעים, ובנוסף כפתורי עצירת חירום.
2.2.7 מפאת הפעולה בסביבת מזון , לא יהיה במערכת שימוש בבוכנות הדורשות שימון.
2.2.8 כחלק מתנאי עבודה נאותים (GMP ) חלקי המערכת ייבנו מפלדת אל-חלד .
2.2.9 גודלה המרבי של המערכת יהיה 3 מטרים אורך ו-4 מטרים רוחב .
2.2.10 המערכת תחובר מצידה האחד למכונת ה- OPTIMA הממלאת את המיכלים ומפקקת אותם, ומצידה השני למכונת ה- "שרינק" העוטפת את שישיות המיכלים בניילון.

3. חלופות לתכן
3.1 עבור מכלול האיסוף וההשמה, אשר תפקידה לאסוף שישה מיכלים ולנייד אותם אל המגש הריק , הועלו שלושה אפשרויות:
3.1.1 העברת המיכלים את מסוע המגשים ע"י דחיפתם.

3.1.2 הרמת המיכלים ע"י תפיסתם בוואקום , סיבובם באוויר לצורת ההנחה הרצויה , והורדתם למגש קרטון ריק.
3.1.3 שינוי האוריינטציה של המיכלים עוד בעודם על מסוע המיכלים , תפיסתם בוואקום ושינוע אל מסוע המגשים.
                  מתוך שלוש החלופות שהועלו, נבחרה החלופה השלישית. 

                  להלן יתרונותיה על האחרות:

· דחיפת המגשים עלולה לגרום לנפילתם עקב משקלם הגבוה וכן גובהם .

· שינוי האוריינטציה של המיכלים, תוך כדי תנועתם באוויר , יגרום לעלייה ניכרת המחיר המערכת עקב הצורך לקרב אותם לאחר שנוצר ביניהם מרווח כתוצאה מסיבובם.

3.2 חלופות עבור מכלול הזנת מגשים ריקים:
3.2.1 דחיפת מגש ע"י בוכנת אוויר.

3.2.2 פעולת חליצת מגש ע"י יצירת וואקום.
3.2.3 חליצת מגש תחתון ממערום, ע"י קידומו במרחק קטן למצב בו יתלכדו חריצים שבו עם שגמים במחסנית המגשים והוא ייפול על מסוע המגשים.
                  מתוך שלוש החלופות נבחרה השלישית .

                  לחלופה זו ישנה משמעות על צורת המגשים שעליהם יונחו המיכלים. על

                  מנת לבצע את החלוצה באופן זה, יהיה צורך לחרוץ בכל מגש 4 חריצים בצידיו.

                   על פי אנשי מפעל "אסם" לשינוי זה משמעויות זניחות , ומה עוד שחלופה זו תהייה 

                   הבטוחה והזולה ביותר מבין שלושת החלופות.
4. עיקרי התכן הנבחר :
המערכת המוצעת מורכבת משני מכלולים כפי שהוזכר : מכלול איסוף והשמה ומכלול הזנת מגשים .

על מנת לעמוד בדרישות המערכת, תוכננו מספר חלקים בייצור עצמי , אך ברובה המערכת בנויה מחלקים אשר הותאמו לצרכי המפעל ושנבחרו בקפידה מקטלוגי החברות השונות.

רכיבי הפניאומאטיקה במערכת תוצרת חברת " Festo " הגרמנית, רכיבי השינוע תוצרת
 " Dorner " האמריקאית ורכיבי הבקרה תוצרת " Vipa  " הגרמנית .בנוסף כלולים במערכת חלקי שיוזמנו וייבנו לפי דרישה , ורכיבים נוספים  .  על  מנת להבטיח את פעילותה התקינה של המערכת, היא תוכננה כך שמקדם הביטחון שלה יהיה גבוה וזאת על מנת למנוע תקלות כגון נפילת המיכלים.

המכונה בנויה בעיקרה מחמש בוכנות אוויר  ובנוסף אליהן מערכת ליצירת וואקום לשם הרמת המיכלים – כל אלה מוזנים מקו אספקת האוויר של מפעל "אסם".  למכונה  ישנה מערכת בקרה נרחבת אשר מספקת חיווי על ביצוע פעולות אשר הכרחיות לדיוקה ולמהירות עבודתה  ולתקלות שעלולות להתרחש במהלך העבודה . מערכת הבקרה כוללת בקר מתוכנת השולט על כל פעולות המערכת ואליו מגיע כל המידע מגששים אופטיים המפוזרים במערכת , מחיישנים לבדיקת תקינות אספקת אוויר ומחיישנים למתן חיווי על הגעת הבוכנות השונות למקומן הרצוי .
5. תיאור המערכת – 
המערכת מורכבת מ- 7 מכלולים  .נתאר כל  אחת מהן בקצרה : 

(מצורפים שרטוטי כל אחד מהמכלולים  ושרטוט המכונה כולה)

5.1 מכלול  לפינוי מיכלים  לשולחן מסתובב צדדי (קיים במערכת הנוכחית) .המכלול מורכב מבוכנה אשר פועלת לפי דרישת הבקר.

5.2 מערכת להפרדת מיכלים לשני  טורים- על מנת להרים שישה מיכלים יש להפריד את המיכלים המגיעים לשני טורים , כאשר המערכת תרים את שלושת המיכלים האחרונים מכל טור.
5.3 התקן הפרעה – על מנת לגרום למיכלים להגיע לאוריינטציית ההשמה הרצויה , מותקן בסוף מסוע המיכלים התקן הפרעה פיסי. 
5.4 מסוע מיכלים -  מסוע זה נשלט ע"י הבקר  ועליו נעים המיכלים עד להרמתם ע"י הגריפר.
5.5 מכלול איסוף והשמה – מורכב משתי בוכנות אוויר – אוויר ראשיות כאשר אחת מהן אחראית על התנועה האופקית של הגריפר (המתקן בו מותקנות פטמות היניקה ובו מתאגדים ששת המיכלים) ושל בוכנה אנכית אליה מחובר הגריפר.
5.6 מסוע מגשים – גם מסוע זה נשלט ע"י מערכת הבקרה ותפקידו לנייד מגש ריק ממחסנית המגשים  אל המקום במסוע אליו יונחו המיכלים , ואח"כ כאשר המגש מלא במיכלים – אל מכונת ה"שרינק".
5.7 מחסנית המגשים – בה ימוקמו מגשים ריקים, וע"י פעולת חליצה פשוטה יופלו אל מסוע המגשים. גם פעולה זו נשלטת ע"י בקרת המערכת.
6. משמעויות כלכליות של התכן :
חישוב שבוצע במפעל מראה כי עלות שני פועלים שעובדים באריזת המיכלים עומדת על  132,000 ₪ בשנה . 

עלות משוערת של התכן המוצע הינה:

	חלקים
	עלות

	מערכות פניאומאטיות
	50,000 ₪

	שינוע
	24,000 ₪

	בקרה
	12,000 ₪

	אביזרי חשמל
	5,000 ₪

	חלקים בייצור עצמי
	22,000 ₪

	סה"כ עלות מוערכת חלקים
	113,000 ₪

	שונות (חיווט,צנרת,עבודה)
	+  15%

	סה"כ עלות כולל שונות
	130,000 ש"ח


הערכת בלאי במערכת הינה כ- 15% בלאי עבור כל 5 שנות עבודה שלה. כמובן שערך זה יכול להשתנות כתלות מאיכות הטיפול בה , ממשך זמן עבודתה ועוד.

סה"כ עלות המערכת ל- 15 שנים מוערכת בכ- 190,000 ₪ .

כפי שהוזכר עלות שני פועלים היא כ- 132,000 ₪ לשנה.

משמעות הדבר היא כי ל- 15 שנים עלות זו היא כ- 1,980,000 ₪ אם נשווה עלות זו מול עלות בניית ותפעול המכונה המוצעת , אין ספק כי יעילותה בכלכלית של המוכנה מוכחת מעל לכל ספק.
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נספח שרטוטים : 

5.1.                                                                                   5.2.
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5.3                                                                                   5.4.
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5.5                                                                                   5.6
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5.7                                                                       שרטוט כללי של המכונה : 

[image: image10.wmf] 


