[image: image1.wmf]20

20

380

-

+


הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
מתקן להצמדת רוכב אלקטרו-פיוז'ן

תקציר לספר הפרויקטים
פרוייקט גמר

הכין: אלעד דבורי 

שם המנחה: נמרוד בהרב

מקום ביצוע הפרויקט: פלסאון

יוני 2006

 תקציר מנהלים  -

נושא הפרויקט - 

רוכב – מחבר המתחבר באמצע צינור לצורך הוספת יציאה. צורתו היא כשל אוכף וכך גם שמו באנגלית – saddle . במרכזו גליל, שלהלן יקרא יציאה. אופן ההתחברות הוא ע"י חביקת הצינור ממנו רוצים ליצור הסתעפות וקידוח חור דרך היציאה.

אלקטרו-פיוז'ן – חיבור שני חלקי פלסטיק (מחבר וצינור) ע"י התכת שני המשטחים המתחברים והצמדתם זה לזה, כך שמתקיים ערבוב (דיפוזיה הדדית) בין החומר המותך ממשטח אחד, לחומר המותך של המשטח השני. התכת המוצרים מתבצעת באמצעות סליל חשמלי, אשר מוצנע בתוך אחד מהמשטחים המחוברים (המשטח השייך למחבר). כתוצאה מאילוצי דיוק בייצור (של המחבר ושל הצינור), אין אפשרות להגיע להצמדה מושלמת של המשטחים המתרתכים. לכן כאשר מתחילים לחמם את המשטחים, קיים תמיד, מרווח מסוים הנסגר במהלך הריתוך כתוצאה מעלייה בנפח החומר, מרווח זה נקרא מרווח התחלתי.  ככל שהמרווח ההתחלתי קטן יותר, כך גוברים הסיכויים לקבל ריתוך חזק ומשיך. 

הצמדת הרוכב- כפי שצוין לעיל ע"מ לרתך את הרוכב, יש להצמידו לצינור (באמצעות מתקן הצמדה ייעודי) בצורה המיטבית ע"מ להקטין, עד כמה שניתן, את המרווח ההתחלתי. 

בימים אלו מפותח בפלסאון רוכב המיועד להולכת שפכים בגרביטציה. עם יציאת הרוכב לשוק על המפעל לספק בנוסף את כל מכשירי העזר הנלווים, בניהם מתקן הצמדה ייעודי. 

מטרת הפרויקט –
תיכון וייצור (דגם) מתקן רב פעמי להצמדת רוכב אלקטרו-פיוז'ן בעת הריתוך לצינור.
מהות העבודה – 
תיכון וייצור דגם של מתקן ההצמדה, אשר יוכל לשמש כמכשיר הצמדה בבדיקות לאישור הרוכב (הנמצא גם הוא בשלבי פיתוח אחרונים) וכאב טיפוס למוצר הסופי שעתיד להימכר ביחד עם הרוכב.
עיקרי מפרט הדרישות -
1. כוח ההצמדה יהיה 
[image: image17.emf]ק"ג (נקבע בצורה אמפירית) ויהיה זהה בכל הרוכבים.
2.    חלקי מכשיר ההצמדה יהיו עמידים עד לעומס של כ- 400 ק"ג.
3.    למפעיל תהיה אינדיקציה באיזה כוח להדק את מתקן ההצמדה.
4. מכשיר אחד המתאים לכל המידות.
5. הצמדה הולמת בכל טווח הצינורות הקיים.
6. למכשיר תהיה יכולת עבודה בתנאי שטח בוציים.
7. המכשיר יהיה רב פעמי.
8. זמן הפעלת המכשיר לא יעלה על 5 דקות.
עיקרי הצגת החלופות -
כללי – 
שיטת ההצמדה של כל החלופות היא זהה: חביקה של הרוכב והצינור (כפי שהוסבר לעיל, פתח היציאה האלכסוני מגביל את אופי תפיסת הרוכב לצינור). ההבדלים בניהן הם בגיאומטריה, בחומר ממנו הם עשויים ובאופן הפעלת הכוח בהצמדה. יש לציין כי הדרישה החשובה ביותר במפרט הינה איכות הצמדת הרוכב (הצמדה הולמת). דרישה זו ניתנת לבדיקה בצורה אמפירית בלבד, ולכן ייצרתי דגמים ראשוניים של כל החלופות. לאחר בחירת החלופה המיטבית אייצר דגם סופי, המסוגל לענות על כל מפרט הדרישות.
חלופה א' – 
פלטת נירוסטה עם רצועות ניילון - פלטת נירוסטה, בעלת גיאומטריה דומה לפני השטח של הרוכב, בצידיה חורים מלבניים, לצורך תפיסת רצועות הניילון ובמרכזה חור אליפטי, לצורך הלבשה על פתח היציאה. רצועות הניילון  יהיו מחוברות לפלטה מצד אחד בתפירה, יקיפו את הצינור והרוכב ויתחברו בצד השני בעזרת תופסן ייעודי ובורג מתיחה. כיוון אורך הרצועות יתבצע לפני המתיחה ע"י אבזם, ע"מ להתאימן למידות השונות של הרוכבים. בעזרת אום, שיהיה בקצה הבורג, ימתחו הרצועות, עד להצמדה מלאה.
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חלופה ב' – 
רצועות ניילון עם נעילת ראצ'ט – שתי רצועות אשר יחבקו את הרוכב והצינור משני צידי פתח היציאה. סגירת הרצועות תבוצע באמצעות סקוטש אמריקאי, אשר ייתפר לרצועות ותפקידו לאפשר שחרור מהיר תוך התאמה למידות השונות. מתיחת הרצועות תבוצע באמצעות ראצ'ט עד להצמדה מלאה.
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חלופה ג' – 
רצועות נירוסטה עם נעילת מנוף – הרצועות יונחו על הרוכב באותו אופן כמו רצועות הניילון. לכל מידה יהיה זוג רצועות משלה. סגירת הרצועות, תבוצע באמצעות תפס לולאה בצד אחד אשר ייתפס על וו בצד השני. מתיחת הרצועות וקיבוען תבוצע ע"י נעילת מנוף. 
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שיקולים לבחירה בין החלופות – 
השיקולים לבחירה יהיו מתוך מפרט הדרישות, כאשר הדרישות בעלות המשקל הכבד ביותר יהיו:

1. הצמדה הולמת – הצמדה המאפשרת ריתוך העומד בבדיקות הנדרשות.
2. עמידות בתנאי שטח בוציים – בפועל הריתוך יבוצע בשטח, בתנאי עבודה בוציים (וקיים סיכוי כי יתלכלך במהלך העבודה), יש לבדוק את התאמת מכשיר ההצמדה לעבודה בתנאים אלו. 
החלופה המיטבית – 
לאחר בדיקת היתרונות והחסרונות של כל אחת מהחלופות ולאחר ביצוע אופטימיזציה בשיטת AHP, בחרתי בחלופה א' – פלטת נירוסטה עם רצועות ניילון והידוק באמצעות בורג. כעת היה עלי לשפר את החלופה הנבחרת ע"מ להפוך אותה לדגם סופי העונה על מפרט הדרישות.
תכן מכאני – 
בפרק זה עסקתי בחישובים וניסויים ע"מ לבחון האם חלקי מכשיר ההצמדה עומדים בדרישות (בעיקר של חוזק וגיאומטריה), כמו כן ביצעתי ניסוי לקביעת כוח ההצמדה הדרוש, אשר על פיו אתכן את המכשיר (נתון סופי מופיע במפרט הדרישות). יש לציין שהשלבים השונים בעבודה (חישובים, ניסויים, יצור וכו') נשזרו אחד בשני עקב אילוצי זמן (לסיום בנית דגם) וצורך בניסויים (בעזרת המכשיר) ע"מ לקבוע את חלקי המכשיר. אי לכך הדגם הסופי אינו זהה לתיק השרטוטים, בעקבות שינויים אשר ביצעתי, בתיק, לאחר יצור הדגם.
ייצור הדגם – 
לאחר שבחנתי את שיטות הייצור השונות לכל חלק וחלק (עם עדיפות למציאת חלקים מתוך קטלוגים, ע"מ להוזיל את העלויות) יצרתי קשר עם יצרנים, ע"מ לקבל הצעות מחיר ולהתחיל לייצר את הדגם. בהמשך שלחתי שרטוטים לייצור וקיבלתי את הדגם הסופי, המוצג בתמונות למטה. 
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סיכום – 
הדגם הסופי לא עמד לחלוטין במפרט הדרישות, אך התיכון הסופי (תיק השרטוטים וחלקי הקטלוג, ראה דוגמא בשרטוט המוצר המופיע למטה) עונה על כל המפרט והוא אשר התווה את המשך הדרך (הפרויקט עבר לחברה חיצונית אשר הפכה את הדגם הסופי למוצר, תוך שינויים קלים). כמו כן שימש הדגם הסופי בבדיקות לאישור מוצר לרוכב הביוב, מה שאפשר את שיווק הרוכב לשוק האוסטרלי ללא עיקובים.
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הדגם הסופי של מכשיר ההצמדה
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