
תוצאות ניסויים

'אלפא אומגה''חב,ריזקון 'גמהנדס לקוח|פרוכטרר צבי "דמנחה|בניה בן אברהם ,סלבה זיבניוב,ירדני מדהנימגישים

תודות
.אשר הפרויקט בוצע תחת הדרכתו,פרוכטרר צבי "תודה למנחה ד

על  ריזקון 'ג'אלפא אומגה'מהנדס חברת ולבמברגרר חגי "תודה למרצה הקורס ד

.אשר תרם מהידע שלו,ציזלינגאיר תודה לטכנולוג י.שיתוף הפעולה המתמשך

רקע תיאורטי
מעבירים זרם חשמלי בין מתכת  ,שהינו תהליך אלקטרוכימי,בתהליך האלקטרוליזה

,בתהליך שלנו האלקטרודות.לבין תמיסה כימית הגורם לפירוק המתכת ועיצובה

אשר נמצאת בתוך )הקתודה.KOHעשויות ממתכת טונגסטן והתמיסה היא 

ברגע שהאלקטרודות מוכנסות לתוך  .והאלקטרודות מחוברות למקור מתח(התמיסה

נוצרת  ,כתוצאה מכך.התמיסה נסגר מעגל חשמלי ועובר זרם חשמלי בתמיסה

אלקטרודות (פירוק)תגובה כימית בין התמיסה לבין האלקטרודות שגורמת לאיכול 

תהליך כימי זה יחד עם פעולת ההכנסה וההוצאה של האלקטרודות .הטונגסטן

.מהתמיסה מובילים לכך שמתקבל חוד בצורת חרוט בקצה האלקטרודה הטבול

במספר  ,בזרם ובמתח החשמלי,בריכוז התמיסה:צורת החוד תלויה במספר גורמים

ישנם גורמים ,כמו כן.הטבילות של האלקטרודות בתמיסה ובזמן שהותם בתמיסה

ביחס  )כגון גובה וזווית האלקטרודה ,מכניים שמשפיעים על איכות ודיוק בצורת החוד

.ורטט במכונה(לפני התמיסה

תקציר

מטרות הפרויקט|הפונקציות |דרישות הלקוח 

האתגרים
במציאת התאמה בין הריכוזים לבין  –הינו בתחום האלקטרוכימי העיקרי האתגר 

במילים  .ומציאת קשר אנליטי בינם לבין גיאומטריית החוד הנדרשת,הזרם החשמלי

פנינו אל מאמרים  .כיצד מושפעת צורת החוד בריכוזים וזרמים שונים,אחרות

בחלק  .ובפרט בתחום האיכול בתהליך האלקטרוליזה,ל"העוסקים בנושא הנ

מאחר ומערכות הניסוי במאמרים לא תאמו .מהמאמרים מצאנו כי קיים קשר אנליטי

החלטנו לבצע  ,לכן.ל"לא מצאנו לנכון להיעזר בקשרים הנ,את המערכת שלנו

מ  "ע,ניסויים של הפרמטרים המצוינים במאמרים במערכת הקיימת אצל הלקוח

.למצוא את תחום העבודה הנכון לתהליך הספציפי

י שימוש  "המכונה הינם התגברות על סטיות ייצור בחלקים עבתחום אתגרים נוספים 

מ לקבל מקבילות בין האלקטרודות לפני "בפלטה מפולסת ופלס במחסנית ע

על הורדת  מכונה שאחראי הובנוסף בכתיבת קוד מתאים לפעולת מנוע .התמיסה

.והוצאתןהאלקטרודות לתוך התמיסה 

מכונת חידוד אלקטרודות
Etching Machine

המכונה

םנוספימכונה חלקי 
:מטרה

.תכנון ויצירת מכונה איכותית ויעילה אשר תחליף את המכונה הקיימת

:דרישות הלקוח ופונקציות נדרשות

.מכונה פשוטה לתפעול שלא מצריכה תמיכה טכנית ותיקונים באופן יום יומי•

.מיקרומטר125,150,200,254–המכונה תחזיק בחוטים עם קטרים שונים •

.אלקטרודות בו זמנית בכל תהליך20תחזיק לפחות המכונה •

.אלקטרודות ביום עבודה1000יכולת ייצור של לפחות •

.מעלות8-ל7זווית החידוד בין •

.מ בחלק המחודד של האלקטרודה"מ0.01גליות של •

9500$עלויות ייצור וקניית חומרים עד •

.עמידה בתקנים של פינוי גזים ותמיסות•

.מייצרת אלקטרודות ומכשור לקריאת אותות חשמליים במוח"אלפא אומגה"חברת 

.שנועד לקליטת אות חשמלי מנקודה בתוך המוחלאלקטרודה יש חוד

עולה עליה מבחינת דיוק  ,המכונה המוצעת מחליפה את מכונת החידוד הקיימת

.המכונה מתאימה לשימוש מהיר וללא כלים מיוחדים.התוצר ומתאימה לייצור המוני

המתאים(איכול כימי של המתכת)חידוד  האלקטרודות נעשה בתהליך אלקטרוליזה 

.מ"מ0.245ליצירת חוד בחוט טונגסטן בעובי 

מתקן להכנסת האלקטרודותאופן תפיסת האלקטרודות

מתקן להוצאת האלקטרודותקתודה

ניסוי בפרמטרים שונים,חודי האלקטרודות תחת המיקרוסקופ

6מתח ,[𝐴]0.06חוד שחודד בזרם  𝑉 ותמיסה בריכוז
6[𝑀], מחזורי טבילה בתמיסה3ולאחר.

(מחוץ לטווח הדרוש)23הזווית שהתקבלה הינה 

ותמיסה בריכוז [𝑉]3מתח ,[𝐴]0.03חוד שחודד בזרם 
3[𝑀], הזווית .מחזורי טבילה בתמיסה4ולאחר

.מעלות8.25שהתקבלה הינה 

הטכניון
מכון טכנולוגי לישראל

פרויקט תכן מוצר חדש

מחסנית האלקטרודות

כלי לתמיסה

זרוע להחזקת חיישנים

בית דרייברים

מנוע מתוכנת

פלטת פילוס

הקתודהזרוע להחזקת 

תופסן להחזקת המחסנית

מ"מ2בקוטר ( נירוסטה)חלד -עשויה מחוט פלדת אל-

מ"מ190: קוטר, מ"מ130: גובה-

ממוקמת בתוך מיכל התמיסה-


