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מגיש: עמית גלבוע 
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תקציר מנהלים- פרויקט חיסכון בנייר במפעל "אבן קיסר"

נושא הפרויקט : תיכון מחודש של קו היציקה במפעל "אבן קיסר" לשם חיסכון בנייר.

מטרת הפרויקט: תיכון פעולת קו היציקה כך שלא יוותרו עודפי נייר בעת יציקת הפלטות, דבר 

      שיוביל לחיסכון המסתכם ב 1,000,000 ₪ בשנה.

מהות העבודה :

מפעל "אבן קיסר" מייצר פלטות העשויות מתערובת קוורץ ושרף המשמשות כתחליף לשייש טבעי (גרניט) על כל מוצריו.

במפעל קיימים ארבעה מערכי ייצור זהים, כאשר פרויקט זה יתמקד בחלקו הראשון של מערך הייצור – קו היציקה.

בקו היציקה נוצקת תערובת הפלטה אל תבנית, ולאחר מכן מוסעת ע"ג מסוע גומי אל מכבש אשר כובש אותה בלחץ גבוה במשך כ 2 דקות עד לקבלת פלטה אחידה ודחוסה.
בכדי למנוע את הידבקות הפלטה למבוע הגומי ולחלקי המכבש, משתמשים בשתי יריעות נייר:

נייר  תחתון ונייר עליון.

הנייר התחתון מונח ע"ג מסוע הגומי לפני יציקת הפלטה ומשמש מפריד בין המסוע לפלטה.

הנייר עליון מונח לאחר יציקת התערובת בתבנית ולפני כניסתה למכבש ומשמש כחוצץ בין הפלטה לרכיבי המכבש.

בקו היציקה, נמצאות שלוש פלטות על המסוע בכל רגע : אחת בתחנת היציקה, שניה בתחנת ההמתנה, ושלישית בתחנת המכבש. בין פלטה לפלטה נשמר רווח של 70 ס"מ הנחוץ בכדי לאפשר את פעולת המכבש, שמימדיו גדולים ממידות הפלטה. (ראה סכימה 1 – קו היציקה כיום).

כיום, נפרש הנייר התחתון בצורה רציפה: משקל הפלטה היצוקה שבתחנת הביניים מצמיד אותו אל המסוע וכך בעת תנועת המסוע נמשך הנייר ונפרס כהכנה ליציקת הפלטה הבאה.

הנייר העליון מונח על הפלטה לפני המכבש מוצמד אליה בעת כבישתה, וכך תנועת הפלטה הכבושה מושכת איתה את הנייר העליון ופורסת אותו על הפלטה הבאה.

לאחר המכבש נחתך הנייר בעזרת שני משורי שיניים משני צידי הפלטה הכבושה, לפני העברתה לעיבודים נוספים.

מכיוון שהנייר נפרס בצורה רציפה ואילו הפלטות נוצקות בצורה בדידה הנייר המכסה את הרווח שבין הפלטות (70 ס"מ בין פלטה לפלטה) אינו ממלא כל תפקיד ומועבר למיחזור מיד לאחר חיתוכו.

בזבוז זה של נייר מסתכם בעלות של כ 1,000,000 ₪ לשנה. 
בפרויקט זה אתכנן מחדש את קו היציקה כך שניתן יהיה לחסוך את הנייר העודף.

דרישות המפעל :

1. זמן עיכוב מקסימאלי בתחנה עקב שינוי הקו : 8 שניות לפלטה.
2. שינויים מינימאליים  בקו היציקה הקיים.
3. זמן השבתת הקו לצורך התקנת המערכת קצר ככל הניתן.
4. אמינות גבוהה, אחזקה פשוטה ונמוכה.
5. אסורה פגיעה באיכות הפלטה.
עקרונות מהותיים בקו היציקה :

קיימים מספר עקרונות מהותיים המכתיבים את תיכון הקו המשופר :

1. עקרון הסרט הנע : מכיוון שארבעת התחנות בקו קשורות במסוע גומי משותף ורציף , ומכיוון שכל הפעולות בתחנות השונות מתבצעות בזמן עצירת המסוע, זמן העצירה בכל תחנות זהה, ומשכו כזמן פעולת התחנה הארוכה ביותר – תחנת הכבישה, בה זמן העצירה הוא 2 דקות.
2. תכונות נייר : נייר, נוטה להימתח ולהתיישר בזמן משיכה, ולהתקמט ולהתקפל בזמן דחיפה.
3. את הנייר ניתן להניע בנפרד ממסוע הגומי רק כאשר הנייר אינו צמוד לפלטה או למסוע.
בחינת תצורות שונות פתרון הבעיה ובחירת התצורה המועדפת :

החיסכון בנייר יתבצע ע"י חיתוך הניירות מייד לאחר הצמדתם לפלטה ומשיכתם 60 ס"מ לאחור לפני הצמדתם לפלטה הבאה כך שהמרווח בין פלטה לפלטה אינו מכוסה בנייר.
 קיימות מספר אפשרויות למיקום מערך החיתוך :
1. מיקום מערך חיתוך הנייר התחתון :

1. לפני תבנית היציקה
2. אחרי תבנית היציקה
2. מיקום מערך חיתוך הנייר העליון :

3. אחרי תבנית היציקה
4. לפני מכבש

5. אחרי המכבש
 (ראה איור 1 למיקום התצורות)
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איור 1 – מערך היציקה כיום ומיקום תצורות החיתוך
בתצורות 1,3,4 חיתוך הנייר מתבצע לפני פריסתו, ובמקרה כזה יש לדאוג לפריסת הנייר תוך כדי תנועת המסוע (דבר הדורש מיכון נוסף) וקיימת סכנה שהנייר יזוז ממקומו עקב משב רוח, חשמל סטטי וכו'.

 בתצורות 2,5 הנייר נחתך לאחר פריסתו (הנייר נפרס תוך כדי תנועת הפלטה, לפני חיתוכו), ולכן אין צורך במיכון נוסף הדואג לפריסתו ומיקומו, אלא רק למשיכתו 60 ס"מ לאחור, פעולה פשוטה יחסית השומרת עליו ישר ומתוח ללא צורך באמצעים נסופים. 

מסיבה זו התצורות הנבחרות לחיתוך הנייר הן :


2. חתוך הנייר התחתון לאחר חדר היציקה


5. חיתוך הנייר העליון לאחר המכבש.

בחינת חלופות לתכן המערכת ובחירת החלופה המועדפת :

לקו המחודש יצורפו שני מערכים חדשים :


1. מערך החיתוך, המורכב אמצעי לחיתוך הנייר ומאמצעי הנעה לרוחב הנייר. 


2. מערך משיכת וייצוב הנייר.
קיימות מספר אפשרויות ליישום חיתוך הנייר, תכונותיהן רוכזו בטבלה הבאה (טבלה 1) :

	שיטת החיתוך
	יתרונות 
	חסרונות

	משור שינים 
	חיתוך מובטח, אמין
	גדול, לכלוך רב

	להב גידוע 
	חיתוך מהיר ללא תנועה לרוחב הנייר
	דורש שינוי במסוע הגומי

	להב חיתוך חלק
	זול, מהיר, פשוט
	יש לשמור על נייר מתוח
בעת ביצוע החיתוך 

	דיסקת חיתוך (סכין פיצה)
	זול, מהיר, פשוט, חיתוך מובטח, נקי
	דרושה הנעה סיבובית לדיסקה

	חיתוך לייזר
	נקי, חיתוך מובטח, מהיר
	יקר, מורכב


טבלה 1 – שיטות חיתוך: יתרונות וחסרונות
לאור התכונות הנ"ל דיסקת החיתוך היא הפתרון הנבחר.
החיתוך יתבצע ע"י הנעת דיסקת החיתוך לרוחב הנייר במהירות 1800 מ"מ/שניה בעזרת בוכנה  פניאומטית חסרת מוט, כאשר תוך כדי תנועתה תסובב הדיסקה בעזרת מנוע חשמלי.

הנייר יוצמד אל דיסקת החיתוך בעזרת מתקן ייעודי, וכך יובטח חיתוך מלא ומהיר (ראה איור 2)
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איור 2 – מערך החיתוך
יישום מערך משיכת הנייר לאחור יכול להתבצע בשני אופנים :

	שיטת החזרת הנייר
	יתרונות
	חסרונות

	גלגול לאחור של הנייר על גליל הנייר 
	אמין
	התקנת מנועים על הגלילים

התקנת בקרה לשליטה על אורך הגלגול

	משיכת העודף הפרוס לאחור
	אמין
	התקנת מוט החזרה


הפתרון הנבחר להחזרת הנייר הוא משיכת העודף הפרוס ע"י תנועה ליניארית של מוט המושך איתו את הנייר. בדרך זו בעת החזרת הנייר נעצור את תנועת גלילי הנייר בעזרת בלמים (הקיימים כיום במערכת), ומוט מתכת הנמצא מעל לנייר המתוח ירד כלפי מטה ותוך כדי תנועתו ימשוך את הנייר. דרך זו דורשת שינויים מינמליים במערכת, בקרה קבועה ופשוטה. (ראה איור 3) 
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איור 3 – מערך החזרת הנייר
תוצאות ותוצרים :
	קטגוריה
	דרישה
	תוצר

	עיכוב זמן יציקת הפלטה
	8 שניות (מקס')
	4 שניות לפלטה

	זמן השבתת הקו לצורך התקנת המערכת
	קצר
	8 שעות (חד פעמי)

24 שעות להתאמות ותקלות

	זמן התאמת הקו בעת החלפת עובי פלטה
	קצר
	מס' שניות (שינוי הגדרות מערכת הבקרה)

	אחזקה
	פשוטה, זולה
	נמוכה, פשוטה וזולה

	שינויים נדרשים
	מינימליים
	הוספת מערך חיתוך

הוספת מערך שליטה בנייר

התאמת מערכת הבקרה

	אפשרות לחזור לתצורה המקורית
	אם מתאפשר
	קיימת 

	עלות שידרוג קו בודד
	
	70,000 ₪ 

	חיסכון שנתי לקו בודד
	
	250,000 ₪


לסיכום, ניתן לראות כי בשורת עלות – תועלת המערכת כלכלית, דורשת השקעה קטנה תוך סיכון נמוך, מכיוון שבמקרה של בעיה/תקלה במערכת המחודשת ניתן לחזור לעבוד עם המערכת המקורית תוך זמן קצר.
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גליל נייר עליון
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משור חיתוך הניירות





כניסת ח.ג. למיכל היציקה (דוזטור)
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מוט החזרת הנייר





מוטות שליטה





גליל הנייר
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