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1) נושא הפרויקט:
מתקן לטבילת להבים באמבט בדיקות אל הרס.

2) מטרת הפרויקט:
תיכון מתקן אשר יאפשר טבילה נוחה של מספר "סלסלות" להבים  באמבט בדיקות                   אל הרס והשהייתם לשם טפטוף הנוזל חזרה לאמבט הטבילה.

3) מהות העבודה:
במפעל  "מנועי בית שמש"  מייצרים חלקי מנועי סילון לחברות התעופה הגדולות בעולם. תהליך ייצור המנועים כולל בתוכו ייצור מניפות טורבינה המותקנות בתוך מנועי הסילון. מניפות אלו מורכבות מדיסק המהווה בסיס המניפה ולהבים. תהליך ייצור הלהבים הינו ביציקת שעווה נעלמת, לאחר יציקת הלהבים נדרש המפעל לבצע בדיקות אל הרס כחלק מתהליך אבטחת איכות ללהבים. אחת מבדיקות אל הרס הינה בדיקה בנוזל חודר, אשר מטרתה גילוי סדקים והיעדרויות בפני השטח של הלהבים. כחלק מתהליך הבדיקה טובלים את הלהבים בתוך אמבט נוזל חודר, משהים לזמן מוגדר, שוטפים ומפזרים אבקת מפתח על מנת לזהות אינדיקציות לסדקים בפני השטח. את תהליך הטבילה מבצע כיום פועל בצורה ידנית כאשר משקל "סלסילות" להבים הינו בערך 
[image: image4.wmf] דבר המצריך השקעת מאמץ פיזי, כמו כן אין באפשרות הפועל לטבול מספר "סלסילות" בו זמנית עקב משקלם הרב ועומק אמבט הטבילה.

מהות העבודה היא תכנון מתקן אשר יאפשר טבילה בו  זמנית של מספר "סלסילות" . דבר אשר יגדיל את תפוקת קו הבדיקה ויחסוך מאמץ פיזי מהפועל המבצע את הבדיקה.  כחלק מהעבודה נלמדו הדרישות המחייבות את המפעל לביצוע הבדיקה, בוצעה תצפית על תהליך הבדיקה המלא ( כפי שיפורט בדו"ח הביניים ) ובחינת הצרכים ודרישות המפעל מן מתקן הטבילה.

4) מפרט הדרישות:
1. המתקן יאפשר טבילת מס' "סלסילות" ( עד 4 ) בו זמנית.
2. המתקן יאפשר טבילת ה "סלסילות" ללא השקעת מאמץ פיזי מצד העובד המבצע את הבדיקה.
3. המתקן יאפשר הוצאת ה "סלסילות" מן האמבט ללא השקעת מאמץ פיזי והצבתם להשהיה על שולחן ההשהיה.
4. המתקן יופעל בעזרת מנגנון מכני/ידני/ו/או בעזרת תשתית הפנאומטיקה במפעל ו/או ע"י חשמל.
5. המתקן יאפשר השהיית ה "סלסילות" לייבוש על גבי שולחן ההשהיה הקיים.
6. העבודה בעזרת המתקן לא תגדיל את זמן העבודה הממוצע הקיים היום.
7. המתקן יאפשר ביצוע הטבילה וההשהיה ע"פ התקנים הדרושים.
5) עיקרי החלופות:

על מנת לאפשר טבילה בו זמנית של מספר "סלסילות" יש לתכן "תיבת תושבות" אשר תוכל להכיל בתוכה מספר "סלסילות" להבים. טבילת "תיבת התושבות" תתבצע על ידי מתקן הרמה אשר יאפשר טבילה והוצאה של התיבה מתוך אמבט הטבילה ובנוסף יאפשר מתקן ההרמה השהיית התיבה מעל האמבט  או הנחת התיבה על גבי שולחן ההשהיה הקיים לצורך השהיית הנוזל על גבי הלהבים וטפטוף נוזל עודף חזרה לאמבט הנוזל.

חלופות למתקן הרמה:

1. מנוף זרוע מתקפל נייד הקיים בשוק וניתן לרכישה. מתקן הרמה זה נותן מענה ובעל יכולת הרמת משקל "תיבת התושבות" כאשר היא מלאה. כמו כן זרוע המנוף מאפשרת הרמה והורדה של התיבה אל תוך ומחוץ אמבט הטבילה. עקב מבנה המנוף המצריך בסיס בעל רגליים עם מפתח גדול ואורך הרגליים, ישנו קושי לקרב את המנוף אל שפת אמבט הטבילה דבר המקשה על טבילה והוצאה חלקה של התיבה מן האמבט.
2.  מתקן הרמה מסוג מניפולטור תעשייתי של חברת .dalmec  הקיים בשוק וניתן לרכישה. מתקן זה בעל יכולת הרמה של המשקל הנדרש ויכולת תנועה חופשית  במרחב של אזור קו הבדיקה. אולם עקב תעלות איוורור הקיימות מעל אזור קו הבדיקה ישנה מגבלה בתנועת המתקן בנוסף עלות רכישת המתקן גבוהה ויש צורך באחזקה שוטפת של המתקן.    
3. בנייה/ייצור עצמי של מתקן הרמה יעודי לקו הבדיקה. בסיס המתקן יהיה מסבך נייד ( עגלה ) אשר תוכל לנוע בחופשיות לכל אורך קו הבדיקה. "תיבת הסלסילות" תמוקם על  בסיס המסבך, יכולת טבילת והוצאת התיבה מאמבט הטבילה יתאפשר באמצעות זרוע מנוף יעודית שתותקן על בסיס המסבך. 

4. בניית מסגרת אשר תנוע על גבי אמבט הטבילה ושולחן ההשהיה, אשר תכיל בתוכה את "תיבת הסלסילות". יכולת הטבילה וההוצאה תתאפשר באמצעות הורדת/העלאת ידית הפעלה אשר תחובר ל"תיבת הסלסלות".  על מנת לאפשר השקעת מאמץ פיזי מינימאלי ידית ההורדה תתמך באמצעות בוכנת גז / קפיץ.

6) החלופה הנבחרת – ( איור 1 א' + ב' )  מתקן הרמה המתבסס על מסגרת המורכבת על גבי אמבט הטבילה. בתוך המסגרת על גבי מוטות החלקה מורכב מתקן ה"סלסילות" בעל לוחות תלייה המסוגל להכיל עד 4 "סלסילות".  בוכנות גז המחברות בין מסגרת המתקן למתקן ה"סלסילות" מתנגדות למשקל ה"סלסילות" ויוצרות תנאי "חוסר משקל" לעובד, כלומר הפעלת כוח קטן על גבי ידית ההרמה/הורדה  תגרום למתקן ה"סלסילות" להחליק על גבי  4 מוטות ההחלקה  שבמסגרת המתקן ולרדת מתחת לפני מסגרת המתקן אל תוך נוזל הבדיקה. משיכת הידית כלפי מעלה תגרום למתקן ה"סלסילות" לשוב ולעלות אל תוך מסגרת המתקן ויאפשר השהיית ה"סלסילות" על גבי אמבט הטבילה. במידה ויהי צורך להשהות אותן על גבי שולחן ההשהיה ישנה יכולת להניע את מתקן ההרמה על גבי גלגלים קבועים הנמצאים בתחתית המסגרת  מאמבט הטבילה אל עבר שולחן ההשהיה.
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חלופות לתכן רכיבי המתקן 

1. סוג הבוכנה המתנגדת למשקל ה"סלסילות – נבחנה אפשרות בשימוש בבוכנות הידראוליות , פניאומאטיות ואף בקפיץ ליניארי. בוכנות הידראוליות ופניאומאטיות נפסלו עקב עלות גבוהה ועקב הצורך בשינויים מבניים בקו הבדיקה הכוללים בניית קו הידראולי / פניאומאטי.  הקפיץ הליניארי נפסל עקב הקושי במציאת / ייצור קפיץ לאורך של 80 ס"מ בקירוב והצורך בהפעלת כוח רב בשלב האחרון לכיווצו.
2. בחירת מיסב ליניארי –  נבחנו שני סוגי מיסבים לינאריים מפלסטיק  אחד חלק והשני בעל  גלילים . היות וישנם כוחות מאונכים למוטות ההחלקה היה צורך בבחירה של המיסב בעל הגלילים עקב עמידתו הגבוהה בכוחות רדיאליים.
3. מבנה מתקן ה"סלסילות" –  עקב הצורך בטבילת כל מתקן ה"סלסילות" והקושי בייצור תיבה זו מפלב"מ.  הוצע פתרון חלופי ל"תיבת הסלסלות" בצורת מתקן בצורת "ח" הבנוי מפרופילים ( R.H.S ) ולוחות תלייה מפלב"מ  עליהם אפשר לתלות את ה"סלסילות" .
4. ידית הרמה / הורדה -  נבחנו מספר הצעות לאופי הפעלת הכוח על גבי מתקן ה"סלסילות" האם על ידי ידית צד אחת בעלת נקודת הפעלת כוח אחת, ידית צד אחת בעלת שתי נקודות הפעלת כוח  או שתי ידיות צד משני צידי המתקן המחוברות ביניהם ובעלות שתי נקודות הפעלת כוח. לבסוף נבחרה ידית כפולה עקב הצורך בשתי נקודות הפעלת כוח, הימנעות מכוחות פיתול על גבי ציר ידית ההרמה וחלוקת כוח שווה בין שתי נקודות הפעלת הכוח על גבי המתקן.
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( איור 1 א' – מתקן ההרמה )





( איור 1 ב' – מתקן ההרמה מורד  )
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