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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
מכונה לליטוש כלים עגולים ממלמין
תקציר לספר הפרויקטים

פרויקט גמר מספר 553

שם המנחה: גיל צור

שם הסטודנט המבצע: כהן רן (אהרון)

מקום הביצוע: תמה קיבוץ משמר העמק ואוניברסיטת ת"א

מאי 2005

תקציר מנהלים

הצגת נושא הפרויקט:

הפרויקט הנוכחי עוסק בתיכון מכונה אוטומטית לליטוש כלים עגולים ממלמין. כלים אלו מיוצרים בתהליך כבישה הכולל חימום אבקת המלמין וכבישת החומר. בתהליך זה נוצרים עודפי יצור הנקראים גרדים הנמצאים על היקף הכלי. עודפי יצור הכרחיים אלה מבטיחים כבישה שווה בכל שטחי הכלי ואף מונעים היווצרות של בועות אוויר. 

בתום תהליך הכבישה המתואר לעיל, יש צורך ליישר את היקף הכלי (להסיר את הגרדים). תפקידה של מכונת הליטוש הוא להביא את הכלי היוצא מתהליך הכבישה לגימור הרצוי על-פי דרישות המפעל. 

מטרת הפרויקט וחשיבותו:

מטרת הפרויקט, כאמור, היא תכן מכונה אוטומטית שתלטש כלי מלמין עגולים. חשיבותו מונחת במתן נוחות רבה למפעילים והגדלת יעילותה. במילים אחרות, המכונה עושה שימוש במערכת ליטוש אחת, מה שמוביל לאחידות רבה בגימור. בנוסף, יש בה מעט כיוונים בזמן הסבה בין מוצרים שונים, מה שמקצר את זמן ההסבה וכן מקל על עבודת המפעיל. יכולת האחזקה הפשוטה יחסית של המכונה מקלה אף היא על עבודת המפעיל. 
מהות העבודה:


מפעל תמה תעשיות פלסטיק הציג בעיה. המפעל היה מעוניין לשדרג את מכונת השיוף הקיימת וביקש לבדוק שתי אפשרויות. האחת, תכן מכונה אוטומטית (הפרויקט הנוכחי) והשנייה, שדרוג מכונת השיוף הקיימת. 


פרויקט זה אכן ענה על הצורך שהציג המפעל בתכנון מכונה אוטומטית לשיוף כלי המלמין העגולים. הפרויקט מספק תוצר בעל עלות סבירה, הנמוכה מעלות שדרוג מכונת הליטוש הקיימת (האפשרות השנייה אותה בדק המפעל). בנוסף, תכנון המכונה החדשה עומד בדרישות וביעדים שהוצבו. מעבר לזה, המכונה החדשה נותנת מענה לצרכים רבים של המפעל שהועלו במהלך השנים. כלומר, במהלך תכנון המכונה נעשה שילוב של הידע המצטבר במפעל.
מפרט דרישות:
· המכונה תאפשר ליטוש ארבעה כלים לסירוגין.
· המכונה תאפשר עבודה בהתאמה (סינכרוניזציה) בזמן הליטוש, כך שבזמן ליטוש כלי אחד, המפעיל טוען/פורק את הכלי השני. 
· בזמן העבודה, המפעיל נדרש לטעון ולפרוק את הכלים בלבד.
· מרחק בין שתי נקודות הטענת הכלים הוא כחצי מטר.
· גובה המכונה יתאים לעבודה בעמידה - כמטר.
· המכונה תאפשר את סילוק אבק הליטוש, כך שהמפעיל לא יפגע .
· המכונה לא תינזק בזמן העבודה ותהייה מוגנת נגד נזקי אבק הליטוש במקומות הנדרשים.
· זמן ליטוש, המשתנה לפי קוטר הכלי, יהיה נתון לכיוון ע"י העובד.  
· רמת רעש המאפשרת עבודה ללא אוזניות.  (לא תעלה על הערך המכסימלי המותר ע"י תקנות הבטיחות בעבודה ליום עבודה של 8 שעות- 
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· דרישת הדיוק לשם גימור המוצר ששיוף הכלי לא יעלה על 1 מ"מ.
תהליך תכנון המכונה:

תהליך פעולת השיוף כולל את שלב קיבוע הכלי המיועד לשיוף ואת השלב השני של יצירת מגע בינו לבין סרט השיוף. בשלב קיבוע הכלי מירכוזו הכרחי והוא נעשה בעזרת אימום שמאלץ את הכלי להתמקם כך, שמרכז הכלי נמצא בציר הסיבוב של המנוע המסובב אותו. להסרת עודפי הייצור נעשה שימוש בסרט שיוף, אשר גמישותו מפצה על אי דיוקים. בתהליך התכנון נבחנו מספר חלופות שיספקו פתרון לקיבוע הכלי המשויף וכן פתרונות לקירוב בין סרט הליטוש והכלי. 
החלופה שנבחרה לקיבוע ומירכוז הכלי היא בוכנה פנאומטית המשתמשת ביחידת לחיצה המתווכת בין הכלי לבוכנה. ייחודה של יחידת הלחיצה הזאת מתבטא במניעת העברת התנועה הסיבובית של המנוע (המסובב את הכלי המשויף) אל הבוכנה הפנאומטית.  

החלופה שנבחרה להזזת סרט הליטוש משתמשת אף היא בבוכנה פנאומטית (קומפקטית). מהלך הבוכנה הזאת קצר, מה שמקטין את שלבי הביניים בין שיוף לשיוף ומוביל להגברת קצב העבודה. 

המכונה החדשה מורכבת משולחן מסתובב עליו מגש בעל ארבע עמדות: עמדת טעינת כלי, עמדת ליטוש, עמדת פריקה ועמדת המתנה לליטוש. בכל עמדה ממוקם כלי אשר מקובע בעמדת השיוף על-ידי בוכנה פנאומטית עליונה. כשהכלי מגיע לעמדת השיוף, זוג גלגלי שיניים (אחד המורכב על ציר הסיבוב של האימום והשני מורכב על המנוע הראשי) משתלבים וכך מאפשרים העברת תנועה בין המנוע הראשי לאימום בו ממוקם הכלי. מערכת נפרדת מורכבת ממנוע משני וסרט שיוף. במתן פקודה, הבוכנה הפנאומטית הקומפקטית מקרבת את סרט השיוף לכלי וכך מוסרים עודפי היצור.


למרות היות המכונה אוטומטית עדיין יש צורך במפעיל, אשר תפקידיו העיקריים הם: טעינת ופריקת כלים וכן כיוון המכונה בזמן הסבה בין סדרות כלים שונות. נוחות העבודה של המפעיל נלקחה בחשבון בתכנון המכונה בהתאם לדרישות המפעל.


לסיכום תאור המכונה, יתרונותיה הן: (1) עושה שימוש במערכת ליטוש אחת המובילה לאחידות גימור טובה יותר, (2) ניתנת לשדרוג על-ידי הגדלת מספר הכלים המשויפים, (3) מגדילה את נוחות המפעיל, וכך גם את יעלות עבודתו, (4) מגבירה את בטיחותו של המפעיל, (5) משפרת את הבקרה על המערכת על-ידי מערכת בקרה אלקטרונית (בהשוואה למכונה הקיימת בעלת מערכת בקרה פנאומטית), (6) מפשטת את אחזקת המכונה.
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