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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
מאי 2005
מערכת הנעה בשני צירים

 לוידאו-מיקרוסקופ
תקציר לספר הפרוייקטים

פרוייקט גמר

הכין: עידו ברקת 

מנחה: גד איגרא
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תקציר מנהלים
· נושא הפרויקט 
פרויקט זה נעשה בחברת "אורבוטק" אשר עיקר עיסוקה הוא פיתוח וייצור מכונות לבדיקת מעגלים מודפסים - Printed Circuit Board - PCB)  לוח העשוי אפוקסי וסיבי זכוכית ועליו מוליכי נחושת. על לוח זה מתקינים את כל הרכיבים האלקטרוניים).

לייצרן המעגלים המודפסים קיימת דרישה לבדוק את תקינותם, בדיקה זו כיום מתבצעת בעזרת שתי מכונות נפרדות – מכונת הסריקה ומכונת האבחון:

מכונת הסריקה - נועדה לסרוק את המעגל המודפס למציאת תקלות אפשריות. מכונה זו מורכבת משני שולחנות עבודה הנעים בציר Y תחת שלוש מצלמות קו הממוקדות על המעגל המודפס שתפקידן למצוא חשד לתקלות במעגל (קצרים, ניתוקים, הצרות של המוליכים וכד').
אפיון העבודה במכונה -  מפעיל טוען פנל בקדמת המכונה על שולחן העבודה הראשון אשר נע תחת הציוד האופטי לסריקת התקלות. בזמן שפנל אחד נסרק, ניתן למקם פנל נוסף על שולחן העבודה השני (כאן למעשה התחיל הפרויקט – כאשר פנל אחד יסרק השני יעבור אבחון תקלות).

מכונת האבחון - נועדה לאבחן את התקלות שנמצאו במכונת הסריקה ע"י מצלמה ועדשה מיקרוסקופית המספקת תמונת תקריב של התקלה האפשרית במעגל המודפס. פעולה זו מתבצעת ע"י שולחן הנע בצירים X ו ( תחת המכשור האופטי, כך שלמפעיל קיימת גישה למקום התקלה.

הבעיה המתעוררת מנושא זה היא שייצרן המעגלים המודפסים חייב לקנות את שתי המכונות ולהכשיר שני מפעילים, דבר המייקר את עלות הקניה והתחזוקה של המכונות, בנוסף, בעת שינוע המעגל המודפס בין המכונות קיימת סכנת פגיעה בו זאת לאחר שהוא כבר נסרק.
המטרה בפרויקט זה היא תכנון מערכת הנעה בשני צירים עבור מערכת האבחון החדשה בהתאמה לבסיס מכונת הסריקה הקיימת.

כל זאת לפי מפרט הדרישות הבא:

מפרט דרישות: 
1. המערכת תספק טווחי תנועה X,Y – 25" x 25" .

2. למערכת תהיה היכולת לעצור בדיוק של  ±0.2 מ"מ .

3. על מנת לא להשתמש ב-  AUTO FOCUS- תהליך הגוזל זמן יקר, נידרש גובה מדויק בין שולחן העבודה לבין מערכת האבחון - דיוק בטולרנס של150µm .

4. המערכת תהיה מסוגלת לנוע במהירות מקסימאלית של 1.2 מ/שנייה ובתאוצה של  0.6g .

5. תכנון המערכת לעמידה ב- 4000 שעות עבודה ללא תקלות .

6. הלם מכסימאלי מותר (ללא צורך בכיוונים מחדש) 25g   (בזמן שינוע המכונה).
7. מחיר מינימאלי (טכנולוגית עיבוד ושיטת הנעה).
· חלופות התכן
בכדי להתאים את מערכת האבחון החדשה אל מערכת הסריקה הקיימת, נבחן מבנה המערכת הקיימת.

בתמונה הבאה ניתן לראות את מבנה המכונה, מיקום שולחנות העבודה ואת מיקום מסילות ציר Y. לפי המידות הגיאומטריות של חלקים אלה נקבע גודל מערכת האבחון החדשה והממשק למכונה.
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מסילות ציר Y
מסקירת מבנה המערכת נבעה המסקנה כי נדרשת הנעה בשני צידי המכונה, זאת מכיוון שאורך מסילות ההנעה בכיוון ציר Y קצר מדי ולכן לא מאפשר מיקום מרווח בין המיסבים, מצב העלול לגרום לכליבה של מערכת ההנעה כאשר היא מונעת מצד אחד בלבד.

הוצגו שלוש חלופות עיקריות למערכת ההנעה בכיוון Y:

1. בורגי הנעה –  הנעת הגשר הנושא את הציוד האופטי באמצעות שני בורגי הנעה בצידי המכונה בכיוון ציר Y. בחלק זה בחנתי בורגי הנעה של חברת "THK" לפי תהליך המוגדר בקטלוג החברה ובוצעו כל החישובים לבחירת סוג הבורג המתאים לדרישות.
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2. רצועות הנעה 1 – הנעת הגשר הנושא את הציוד האופטי באמצעות שתי רצועות ו- 8 גלגלי הנעה משני צידי המכונה כאשר צד אחד הוא המניע והתנועה מועברת לצד השני באמצעות ציר. בחרתי ברצועות תזמון של חברת"GATES"  עקב דיוק המיקום שהן מאפשרות וכן גלגלי הנעה של חברת "SDP/SI" תוך כדי הצגת החישובים המתאימים. 
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3. רצועות הנעה 2 – הנעת הגשר הנושא את הציוד האופטי באמצעות רצועה אחת ו- 6 גלגלי הנעה. הרצועה תעבור מצד אחד של המכונה לצד השני ובכך תניע את שני הצדדים במקביל. בחלק זה נעשה שימוש באותו סוג הרצועה וגלגלי הנעה כבתכנון 'רצועות הנעה 1' תוך כדי הצגת החישובים המתאימים.
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· בחירת החלופה המתאימה
כסיכום לחישובים שבוצעו לכל חלופה נגזרו הנתונים הבאים למתן המסקנה :
	גורם


סוג החלופה
	בורגי הנעה
	רצועות הנעה 1
	רצועות הנעה 2

	סל"ד 
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	הספק מהמנוע 
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	3.76
	16.56
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	דיוק המערכת 
[image: image8.wmf][

]

mm


	0.15±
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	מחיר 
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	בורג אחד- 800 

סה"כ - 1600
	רצועה – 20

גלגל הנעה אחד – 30

סה"כ - 260
	רצועה – 50

גלגל הנעה אחד – 30

סה"כ - 200


שיקול נוסף לבחירה היה שבמידה וחלופת הברגים הייתה נבחרת, מיקום הברגים במכונה חייב להיות מדויק (משיקולי כליבה) דבר המייקר את עלויות הייצור, לעומת זאת בחלופת הרצועות המיקום פחות חשוב מכיוון שהרצועות גמישות ונקבל הוזלה בייצור. 

· מסקנה :
נבחרה חלופה מס' 2 – רצועות הנעה 1, מכיוון שבהשוואת יחס מחיר/דיוק המתקבל היא המתאימה ביותר לדרישות.
· מערכת ההנעה בכיוון X 
מאחר וראינו כי יחס דיוק/מחיר המתקבל ע"י שימוש ברצועה עדיף, נבחר הפתרון הבא:
הנעת המערכת האופטית באמצעות רצועה אחת ו- 2 גלגלי הנעה, כאשר הרצועה תתחבר לעגלה הנושאת את הציוד האופטי. בחלק זה נעשה שימוש באותו סוג הרצועה וגלגלי הנעה כבתכנון 'רצועות הנעה 1' תוך כדי הצגת החישובים המתאימים.
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· סיכום
בזמן ביצוע התכן בוצעו חישובים נוספים על רכיבי המערכת כגון: מיסבים, כפיפה, גזירה, חומרי גלם, מנועים וקפיצים, בהתאם לכך נבחרו הרכיבים המתאימים לחישובים ולדרישות ולאחר מכן שולבו בתכן.

כמו כן לפי הערכת עלות הייצור של כ- 4000$ קיבלנו מערכת אבחון העומדת בכל הדרישות ולכן הוחלט להשתמש בה בחברת "אורבוטק".
שולחנות העבודה
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