
:המערכת מורכבת משתי תתי יחידות

המיכלמתוך . מימדיתממוקם על רצפת המפעל לצד המדפסת התלת 12מיכל ראשי לאחסון אבקת ניילון :  המכלול התחתון

י מנוע "הבורג ממונע חשמלית ע. יוצא בורג ארכימדס בתוך צינור לצורך הרמת האבקה לגובה פתחי ההזנה של המדפסת

.האבקה יוצאת מהפתח העליון של הצינור אל כניסת יחידת המגלשה. הראשיהמיכלהממוקם בתחתית 

לצינור קיימים  . בנויה מצינור פח אלומיניום בעל פרופיל ריבועי, המחוברת לתקרה באמצעות מוטות, המגלשה: מכלול המגלשה

י "יציאת האבקה מהפתחים מבוקרת בעזרת שסתום הממונע ע. אחד לכל פתח הזנה של המדפסת, שני פתחים ליציאת האבקה

כאשר דלת השסתום  . דלת השסתום נמצאת בפאה התחתונה של המגלשה מעל פתח ההזנה השמאלי. מנוע חשמלי לינארי

.האבקה תמשיך לזרום עד לפתח ההזנה הימני, וכאשר היא סגורה, האבקה תגיע לפתח השמאלי, פתוחה

שתי היחידות צמודות  , בזמן פעולת ההזנה. ניתנת לניוד בעוד שיחידת המגלשה נייחת ומקובעת לתקרההארכימדסיחידת בורג 

.י פין נשלף"ומקובעות אחת לשנייה ע

.  ומרעד שני על המגלשההארכימדסמרעד אחד ביחידת בורג . אשר תכננובמרעדיםלצורך זרימת אבקה רציפה השתמשנו 

רז משה, קוב'סבצילנה , וטנברגאביב 

.על הרחבת האופקים ולימוד נושאי פיתוח ותכן המוצר–גרינבלטאברהם 

.על עזרתו הרבה והקדשת זמן רב לצורך פיתוח המערכת–אלון נחשון 

.על עזרה בעמידה בזמנים לחוצים של הפרויקט–עטייהאלקנה 

.אלטרזוןפרץ , דראקויטלי , ויזלתמיר , עמוס פרידמן, אורי ישראל, כפיר כהן, במברגרחגי :תודות נוספות

מטרת הפרויקט

".ארן הנדסה ופיתוח"של חברת Rapid Prototyping-המערכת נועדה לשרת את מחלקת ה

ללא צורך , באופן אוטומטיהמימדלמדפסת תלת 12המערכת מאפשרת הזנה נוחה של אבקת ניילון 

.בנוכחות עובד בזמן ההזנה

:ייחודיות המערכת הינו

.המערכת לסביבה הצפופה של מעבדת הייצורמימדיהתאמת •

.שימוש בהדפסה לבורג החלזוני•

.מחיר נמוך ביחס לחלופות הקיימות בשוק•

דרישות פונקציונליות

.המערכת תתוכנן כך שתהיה הפרעה מינימלית במעבר ליד המכונה•

.  אדם-נוח לתפעול על ידי בני,  מ"מ800פתח מילוי האבקה במיכל הראשי בגובה של עד •

.(על גלגלים ננעלים ומתכווננים)על המערכת להיות ניידת •

.המערכת תוכל להזין לכל מיכל של המדפסת אבקה בנפרד בהתאם לצורך•

(Explosion Proof. )המערכת תתוכנן כך שימנעו פיצוצים עקב חשמל סטטי באבקה•

.המערכת תהיה נוחה להפעלה של בן אדם יחיד•

5-חיבור המערכת למדפסת יהיה ניתן לניתוק על ידי אדם יחיד ללא שימוש בכלים מיוחדים בפחות מ•

.דקות במקרה של צורך בהזנה ידנית

-יכולת הזזת המערכת במקרה של תקלה במערכת על מנת לאפשר גישה לפתחי המילוי של המדפסת•

.חיבור פריק

.המערכת לא תפריע לפתיחת הדלת החזיתית של המדפסת•

.הראשי ועבור פתחי המיכלים הפנימיים למניעת לכלוךהמיכלנדרש מכסה עבור •

.על התדר העצמי של המכונה להיות שונה מתדר המנועים•

דרישות פיזיקליות

.ליטר100-ל90הראשי יהיה בעל קיבולת של בין המיכל•

.מ גובה"מ800מ אורך על "מ1140מ רוחב על "מ300: החלק העיקרי לא יעלו עלמימדי•

.ג"ק200עד : משקל כולל•

דרישות נוספות

.פתחי המערכת יהיו סגורים למניעת כניסת לכלוך למערכת•

.3000€עמידה ביעד עלות של •
.מראה חיצוני אסטטי ומקצועי•

מערכת להזנת אבקה למדפסת תלת מימד
Powder Feeder for 3D Printer

פרויקט תכן מוצר חדש

גרינבלטמר אברהם : המנחה

הלקוח

אלון נחשון

"ארן הנדסה ופיתוח"חברת 

החלקהזוויתניסוי

.האבקהשלהחופשיתהזרימהזוויתבדיקת:מטרה

שלהדרגתיתהגדלהכדיתוךשטוחהפלטהגביועלמשופעצינורבמורדאבקההזרמת:ביצועאופן

.בחופשיותלהחליקמתחילההאבקהבההזוויתומציאתהשיפוע

.מעלות38-בהאבקהשלחופשיתהחלקהזוויתקיבלנובצינור:תוצאות

.מעלות40-בהאבקהשלחופשיתהחלקהזוויתקיבלנובמישור

ייעודימדמהמתקןבעזרתאנכיבאופןאבקההרמתניסוי

ישירותהאבקההוצאתועבור,הארכימדסבבורגאנכיבאופןהאבקההרמתעבורהיתכנותבדיקת:מטרה

.הראשימהמיכל

באופןלסובבניתןהבורגאתכאשר,צינורבתוךהארכימדסבורגשלמקוצרמודלבניית:הביצועאופן

יוצאתאכןהאבקה,הבורגסיבובשבעתווידאנואבקהלתוךהצינוראתהכנסנו.הידיתבעזרתידני

.המודלשלהעליוןמצידו

.אנכיבמצבהדגםשלהעליוןבצידומהחלוןיוצאתאכןהאבקהכיראינו:תוצאות

פין נשלף

המכלול התחתוןמכלול המגלשה

רקע

על מנת לאפשר עבודה רציפה של המדפסת  , כיום

מזינים אבקה באופן  , כאשר ישנה הזמנת ייצור ארוכה

על מנת  . ידני דרך פתחים בחלק העליון של המכונה

עובד הייצור צריך לטפס על  , להגיע לפתחים אלו

המיכליםסולם עם מיכל אבקה מלא וכבד ולמלא את 

.הפנימיים בעזרת משפך

והוכחה  הארכימדסיצירת דגם מוקטן של בורג העלאת אבקה בצורה אנכית

.בניסוי שהאבקה עולה אנכית

26-זרימת אבקה רציפה בצינור מתון בזווית של כ

מעלות עקב מגבלת הגובה

תכנון וייצור מרעד המאפשר זרימה רציפה של  

.האבקה

תופעת  )12התמודדות עם תכונות אבקת ניילון 

(דחיסות ועוד, ההיבנות

של  תכנון וייצור מרעד המבטיח זרימת האבקה

.האבקה במקומות הבעייתיים

כתוצאה מפיזור ענן  )תכנון לחומר בעל אופי נפיץ 

(אבקה

(.וולט12)שימוש במנועים במתח נמוך 

הימנעות מיצירת ענן אבקה ופיזורה אל מחוץ 

למערכת

.סגירה של חריצים ופתחים למניעת יציאת האבקה

ייצור מרעד באופן עצמאי במקום קנייה של מרעד  עמידה ביעד עלות

שימוש בחלקים קנויים סטנדרטיים ככל  .  תעשייתי

.הניתן

כך שישפיע בצורה מיטבית  המרעדהגדרת מיקום 

על זרימת האבקה

ניסויים ובדיקות לזרימת האבקה על מנת למצוא  

.למרעדמיקום מיטבי 

במיכל תוך קיום דרישת  הארכימדסמיקום בורג 

קיבולת האבקה הנדרשת במערכת

המיכלבאמצע הארכימדספתרון של מיקום בורג 

.הראשי על מנת לאפשר מקסימום נפח למיכל
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:בחירת פרמטרי המנוע לסיבוב בורג הארכימדס

:הספק הנדרש

,  Screw Conveyor Corporationמתוך קטלוג , לפי הנוסחה המותאמת לבורג ארכימדס אנכי

התקבל  12ולפי מאפייני אבקת ניילון , דקות30-ליטר ב20לפי דרישת הספיקה של 

.𝐻𝑃=0.005[HP]: שההספק הנדרש לפעולה הוא

:מומנט פיתול הנדרש

.לפי הנחות של התפלגות הכוח בצורה אחידה וכיוונו בניצב למשטח

:מאמץ הפועל כתוצאה ממשקל האבקה בצינור

:  מומנט פיתול הנגרם ממאמץ הפועל על קו אינפיניטסימלי באורך            

,  בכדי להוסיף מקדם ביטחון נקח שכל הכוח פועל במרחק המקסימלי

:על רדיוס החיצוני

: 1מומנט פיתול הכולל על בורג באורך מטר 

:2.4מומנט פיתול הכולל על בורג באורך מטר 
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 2.4 0.196 2.4 0.47mT N m   
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Q–ספיקה מקסימלית.

L– הארכימדסגובה בורג.

F–קבוע שינוע החומר.

C–קבוע בהתאם לסוג החומר.

בורג ארכימדס

עגלה+ מיכל 

שסתום

מרעדים

מבט צד על המגלשה

חיבור לתקרה


