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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
שיפור תכן למערכת מסור דסקה 500mm MAH-500))
תקציר לספר הפרויקטים

פרוייקט גמר

הכין: שוסהיים אורי 

שם המנחה: גולדן יבגני

מקום ביצוע הפרוייקט:

חברת שוהם מכונות ומבלטים בע"מ

מאי 2006

תקציר מנהלים
נושא הפרויקט
נושא הפרויקט הוא שיפור תכן למכלול מסור דיסק הידרו-פניאומאטי בעל דסקת 500 מ"מ.
המכלול מורכב על גוף המסור והוא מתפקד כמנגנון ההנעה וההרמה של דיסק הניסור. זהו מבנה פלדה בעל ציר המחובר לבוכנת הרמה הידרו-פניאומאטית כך שהוא יכול לעלות ולרדת בהתאם לפעולות המשתמש. על המכלול מורכב מנגנון הנעת הדיסק הכולל מנוע, גל מסתובב אליו צמודה הדסקה, ורצועות המחברות בין שניהם. בעת פעולת הניסור מפעיל המשתמש ידית הרמה - הרמת הידית תעלה את המכלול, בעוד שעזיבתה תוריד אותו. בעת העלייה עובר המכלול "תחום מת" של 25 מ"מ עד ליצירת מגע בין הדסקה לפרופיל המנוסר.
מגבלות המערכת הקיימת
1. רוחב השיניים אינו אחיד לאורך הרצועות. כתוצאה מכך ישנן רעידות המשפיעות על דיוק הניסור
2. נוצרים שברים במחיצות המפרידות בין המסבים
3. הספק המנוע נמוך מדי עבור פרופילים גדולים ( - מחייב את הקטנת קצב הניסור), בעוד שקדמת השן (המרחק המנוסר ע"י שן בודדת) גדולה מדי עבור פרופילים דקים
4. הוצאת הגל או המסבים מחייבת שימוש בכוח שעלול לפגוע במבנה
5. במערכת הנוכחית לא ניתן לשלוט בגובה הניסור הרצוי וויסות הגובה מתבצע ידנית
6. חוסר יציבות בבוכנה כתוצאה מכוחות ניסור גדולים גורם לויברציות הפוגעות בדיוק התהליך
7. שטח מת של mm25 בין קצה הדסקה (במצב מנוחה) למשטח העליון מאריך את זמן הניסור   
מטרת העבודה
מטרת העבודה הנה איתור הגורמים הפוגמים בדיוק הניסור, הצעת מספר דרכים לפיתרון, ובחירת פתרונות נקודתיים בהתאם לחישובי התכן המתאימים. כמו כן, יש להציג מספר פתרונות לבעיות האחזקה, קצב הניסור, בקרת העלייה, ובלימת הזעזועים בבסיס הבוכנה. מבין החלופות המוצעות יש לבחור את הפתרון האידיאלי תוך התחשבות בתוצאות החישובים ובשיקולים נוספים כגון נוחות שימוש, אחזקה, ומחיר.
מפרט דרישות
1. נראה כי תכנון לקוי של המערכת הראשונית הביא למספר גדול של בעיות המורידות את דיוק הניסור. נדרש לקבל חתך אחיד בקו ניסור הפרופיל (בסטייה אופקית\אנכית מקסימאלית של mm0.05) ופני שטח חלקים. 
2. על תהליך פירוק\הרכבת החלפים להתבצע במהירות (15 דקות לכל היותר) וללא הפעלת כוח.
3. בהנחה כי זמן העלייה הממוצע בתחום המת הינו 3 שניות, נדרשת עלייה מואצת של הבוכנה כך שתתבצע במהירות כפולה (לפחות) מהזמן הנ"ל.
4. דרושה מערכת לבלימת הבוכנה בכדי למנוע היווצרות שברים בבסיסה.
5. דרושה מערכת לבקרת גובה עליית הבוכנה (בין 10 ל- 180 מ"מ).
6. עבור פרופיל אלומיניום מלא ברוחב 100 מ"מ נדרש להגדיל את קצב הניסור ב- 40% ולהקטין קדמת השן ב- 50% (בהשוואה למערכת הקיימת).
הצעות לפיתרון
בהתאם למגבלות המערכת, הוצעו מספר חלופות עבור חלקי המכלול השונים:

מבנה המכלול (להלן: בית)

1. חלופה עבור העדר מסה נגדית - הוספת משקולת איזון מימין לציר הסיבוב להענקת משקל נגד

2. חלופה עבור כוח צירי עודף על הבוכנה - חיבור הבוכנה לזרוע שתוצמד לקצהו התחתון של המכלול להגדלת המומנט סביב ציר הסיבוב

3. חלופה משולבת, הכוללת את שתי הפתרונות הנ"ל
חלופות למבנה הציר 

בכדי לאפשר פירוק והרכבה במסגרת הזמן שהקצבנו, הוצעו שתי תוכניות חלופיות למבנה הציר:
1. חלופה המבוססת על שני מכסים הנועלים את הגל מצדדיו

2. חלופה המבוססת על הגדלת המסב הצמוד לדסקה והוספת מכסה הסוגר אותו
חלופות עבור מנוע - נבחנו, על יתרונותיהם וחסרונותיהם, שלושה סוגי מנועים:
פניאומאטי, הידראולי, וחשמלי
חלופות עבור רצועות - נבחנו, על יתרונותיהם וחסרונותיהם, שלושה סוגי רצועות:
סינכורניות, שטוחות, ומרובות שיניים (multiV)
חלופות עבור מסבים

נבחנו, על יתרונותיהם וחסרונותיהם, שלושה סוגי מסבים: גליליים, כדוריים, טרפזיים

תכנון מערכת לעלייה מואצת של הבוכנה בתחום המת - הוצעו שתי חלופות אפשריות:
1. הוספת צמצם אלקטרוני לבקרת הספיקה, כך שניתן יהיה להגדילה באזור התחום המת (פתרון המוגבל למערכת חשמלית)

2. בוכנת עזר פניאומאטית באורך 25 מ"מ להרמת המכלול במהירות בתחום זה

הגבלת גובה עליית הבוכנה - הוצעו שתי חלופות אפשריות:
1. מערכת חשמלית - שימוש בבוכנה הידרו-פניאומאטית בעלת פס מגנטי נע כך שכאשר תבוא במגע עם גשש מגנטי הניתן לכוונון היא תיעצר ותרד.

2. מערכת פניאומאטית מורכבת המבקרת את גובה העלייה על ידי שימוש בשני לחצנים (מיקרו-סוויצ'ים) פניאומאטיים.
מערכת לבלימת הבוכנה בעת הירידה - הוצעו שתי חלופות אפשריות:
1. קפיץ מרסן לבלימת הבוכנה
2. בוכנת בלימה (Shock Absorber Cylinder) המבוססת על שמן או אוויר
חישובים

במסגרת הפרויקט בוצעו מספר חישובים לשם בחירת החלופות המתאימות:
1. חישוב ההספק והמהירות הדרושים לביצוע הניסור בהתאם לדרישות שנקבעו
2. חישוב נתוני הרצועה והמתיחות ההתחלתית הדרושה בגלגלת
3.  חישובי כוחות ומומנטים בגל, וכתוצאה מכך חישוב ראשוני לקוטר הגל, חישוב חוזק סטטי בגל, בדיקת התעייפות בחתך הרגיש, ובדיקת הגל למהירות קריטית
4. חישובי בחירת מסב על פי כושר דינאמי
5. חישוב מרכז מסה המכלול, וכתוצאה מכך חישוב העומס הפועל על הבוכנה
6. חישובים בסיסיים על בוכנת ההרמה, הכוללים את חישובי אנרגיית ירידת הבוכנה
פתרונות נבחרים
בהתאם לשיקולים השונים ולחישובים שביצענו, בחרנו את החלופות הבאות:
מבנה הבית - חלופה משולבת

מבנה הציר - חלופה המבוססת על הגדלת המסב הצמוד לדסקה והוספת מכסה הסוגר אותו

סוג מנוע - מנוע תלת פאזי חשמלי בהספק 2.2kw (3HP)

סוג רצועות - רצועות מרובות שיניים (multiV)

סוג המסבים - שני מסבים כדוריים בעלי קוטר פנימי של 30 מ"מ וקטרים חיצוניים שונים (מסב קטן - 62 מ"מ, מסב גדול - 72 מ"מ)
מערכת עליה מואצת - בוכנת הרמה פניאומאטית

הגבלת גובה העלייה - מערכת בקרה פניאומאטית, עם אופציה לשימוש במערכת החשמלית

מערכת לבלימת הבוכנה - שימוש בבוכנת ההרמה הפניאומאטית כמרסן

 תוצאות ויישום בפועל
במקביל לביצוע הפרויקט נבנה מודל ראשוני של המכלול המחודש. להלן פירוט העמידה ביעדים בהתאם לסעיפי מפרט הדרישות:

1. המערכת לא נוסתה בתנאי עבודה רגילים מכיוון שגוף המסור החדש טרם הושלם. עם זאת, לאחר הרכבת המכלול על גוף המסור הישן והשוואתו למערכת אירופאית מדויקת, התקבלו הבדלים קטנים בלבד בין המערכות, כאשר הסטייה המקסימאלית במערכת שלנו לא עלתה על 0.06 מ"מ. בהנחה שהמכלול יהיה יציב יותר במערכת המותאמת לו במיוחד, ניתן  להעריך שבסופו של דבר   סטיית הניסור לא תעלה על 0.05 מ"מ.  
2.    תהליך הפירוק וההרכבה בוצע על ידי המנחה תוך 10 דקות לערך.
4+3. בוכנת העזר לא נבחנה בתנאי אמת, אך יש לצפות (בהתאם לחישובים שביצענו ולנתוני היצרן)
         שתספק את הריסון הדרוש ותעלה את התחום המת בלא יותר משניה אחת.
5.     ניתנו שתי אופציות עבור בקרת גובה העלייה: חשמלית ופניאומאטית. עבור כל אחת 
        מהאפשרויות הנ"ל נכתבה סכימת פעולה, כך שסוג המערכת נתון לבחירת הלקוח.
6.     בחישובים שנעשו נמצא שבכדי לקיים את הדרישות הנ"ל על מנוע המערכת לספק kw2.12     

        במהירות סיבוב של r.p.m 2862. הנתונים התקניים הקרובים ביותר עבור מנועים חשמליים  

        הנם kw2.2 ב-  r.p.m2850. עבור נתונים אלו נמצא כי:
· על קוטר הגל המינימאלי להיות גדול מ- mm24
· הגל יעמוד בהתעייפות (החישוב נעשה עבור החתך הרגיש ביותר)
· הגל יעמוד בעומסים הסטטיים המופעלים עליו
· הגל לא יעבור את מהירותו הקריטית
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