
 פיקוד ובקרת המערכת      אנליזות                
 בדיקת אי כשל של העובד בזמן דפינתו

 [N] 107: המרביהעומס •
 [MPa] 33: מאמץ לחיצה מתקבל•
 [MPa] 164: מאמץ מירבי מותר בחומר•
 5: מקדם ביטחון מתקבל•
 

 .תוצאות אנליזת המאמצים: משמאל
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 אביתר סוקולובסקי, נדב לוי, שרון לוי

 MicroTapאוטומציה למכונת 
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 תאור המוצר
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Fixture Base Sub Assy. Gripper Sub Assy. 
 
 
 
 

 
 
 
 
Manipulator Arm Sub Assy. 
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 דרישות הלקוח
 .לחלקשניות  30מקסימום רצף עיבוד של •
 -הברזהלבצע אוטומציה של תהליך התאמות ניתן על ידי מספר : מודולריות•

 (.עם גיאומטריה שונהמוצרים )עבור חלקים אחרים    
 .כל מחזורמברז שבור לאחר בדיקת •
 .מפעיל אחדעל ידי פשוט תפעול •
 (.שעות 3-פחות מ)הרכבה וכיוון קצרים תהליך •
 .גודל מערכת מתאים לפירוק ואחסנה בארון תעשייתי•
 .קילוגרם 12 -ממסת מערכת נמוכה •
 .בשנהפסילות  0.1%כ "סה -חלקיםפסילה מינימאלית של •
 .החלפת רכיבים במינימום פירוק חלקי מערכת/תיקון -תחזוקהרמות •
 .שמירה על מראהו החיצוני של החלק•
 .בטיחותבתקני עמידה •
 

 
 

 .אנליזה פונקציונאלית של המערכת: משמאל

 תקציר
 .יצרןשל כל יומיומיות ניצול יכולות מרבי של מכונה קיימת וחיסכון בזמן הינן שאיפות , קיימיםייעול תהליכים 

 
ההברזה תהליך . MicroTapשל תהליך הברזה במכונת הברזות אוטומציה לשם השגת מטרות אלו נדרשנו לבצע 

ביצוע  , מיקום החלק באופן חד משמעי ביחס למברז, טעינת חלק, הזנת חלקים מתוך תפזורת: באופן כללימצריך 
 .בשנהאלף יחידות  60-בכמויות של כהמוצר מיוצר . בקדחי ההכנה ופריקת החלק לכלי קיבולהברזות 

 
 .הרכבה ופעולת המערכת, נתון המצריך דיוק גבוה בייצור -החלק המדובר הוא בעל מידות קטנות

 .חברה בעלת דרישות קפדניות וגבוהות ממוצריהבנוסף לכך החלק מיוצר עבור 

 .I/Oהגדרת טבלת כניסות ויציאות •
(  אלגוריתם)אוטומטית וידנית תת שגרה כתיבת •

 .לבקר המערכת
 .תקלה ודרך טיפולהודעות , התראותכתיבת •
 .אפיון ארון פנאומטיקה•

 .הפיקודשל לוח תצורת הגדרת •

 הזנת חלקים מתוך תפזורת

הובלת החלקים באוריינטציה רצויה  
 לעמדת טעינה

מיקום חד משמעי של החלק בעמדת  
 הטעינה

דפינה ומיקום חד משמעי של החלק  
 ביחס למברז לצורך עיבוד

 הברזה ראשונה

מיקום מחדש של החלק לצורך ביצוע  
 הברזה שנייה

 הברזה שנייה

 בדיקת מברז שבור

 פריקת החלק למיכל תפזורת

 ניקוי מתקן הדפינה משמן ושבבים

 המענה האתגר

 . תכנון מנגנונים הניתנים להתאמה והחלפה מערכת מודולרית

 קילוגרם 12 -מסת מערכת נמוכה מ
שאר החלקים  . מגע 'אינסרטים מפלדה בנק -

 .מאלומניום
 .שחרור חומר היכן שניתן -

 שחיקה של חלקים במגע דינאמי
 .תכנון פיני דפינה הניתנים להחלפה -
 .תכנון סטופרים למניפולטור הניתנים להחלפה -

 הצטברות טולרנסים בהרכבת המערכת
 .תכנון המאפשר כיוון ידני של מכלולים עיקריים -
 .XYתכנון שולחן  -

 .מ"תכנון קפדני ובדיקות התנגשות בתוכנת התיב העובד הקטנות מגבילות חופש תכנוני מידות

של המברז ותפגע בטיב  רעידת המזין תגרור רעידה
 ההברזה

 .אחד הפתרונות הוא תחתיות רגלי בסיס מגומי -
 .Dash Potפתרון נוסף הוא לחבר לרגלי הבסיס מרסני  -

לאחד מפיני הדפינה בעת " להדבק"עלול  החלק
 שחרור העובד

 (.סטטיים בעת שחרור החלק)פיני חליצה 

 שמירה על טיב פני השטח של החלק
 .הזנה מושחזות מסילות -
 .בגומיריפוד המגלשה  -

לא יגיע לעמדת הטעינה באוריינטציה נכונה  החלק
 ביחס לאצבעות הגריפר

 .תכנון המאפשר כיוון ידני של עמדת הטעינה -
 .תכנון המאפשר כיוון ידני של פיני החליצה -
 .לחלק בעמדת הטעינה" שער מבודד"לתכנון  אפשרות -

,  לא יגיע למיקום חד משמעי החלק -לאחר דפינה
 (M1.7)ביחס למברז , ובאוריינטציה נכונה

 .מ"המאפשר כיוון ידני למהלך של חמש מ תכנון -
 .תכנון המאפשר כיוון ידני לגבול סיבוב המניפולטור -
 .שימוש בפינים ופיני מיקום -

כוחות היכולים לשנות את האוריינטצייה של  
החלק ביחס למברז ולהפעיל מומנט ביחס לציר 

בתחילת העיבוד כלפי  )הסיבוב של המניפולטור 
 (העיבוד כלפי מעלה מטה ובזמן

 (.ניתן לכיוון)תכנון תמיכות לאצבעות הגריפר  -
 .את המתקף" הלוקחים"תכנון סטופרים למניפולטור  -
 .מ"תכנון מוטות תמיכה לבסיס הנע חמש מ -

 .מסילות ועמדת טעינה, תכנון מכשולים נושא מורכב בפני עצמו -הזנה

 תודות
 .וייצורמגמת תכן ראש , טכניון -ץ"ראובן כ' פרופ .הנחייה, מיקרוכלים -דושנסקימר גיא 

 .חדשמוצר מרצה תכן , טכניון -חגי במברגרר "ד .                 מקצועיייעוץ , מיקרוכלים -מורמר עמיחי 
 .ראש בית המלאכה הפקולטי, טכניון -האוזריעקב  .               הנדסהמנהל , מיקרוכלים -דונטובמר יוסי 

 .מיקרוכליםמנהל , מיקרוכלים -סורוקיןמר סרגיי 
  .  פרויקטיםובקרת ניהול , ישקר -שטנצלרמר אורן 

 

 

 MicroTapמכונת 1)
 במכונהמערכת אוטומטית לביצוע תהליך ייצור 2)
 וויברציונימזין 3)

 המערכתבסיס 1)
 מניפולטור2)
 גריפרתת הרכבת 3)
 קשיחבולם זעזוע ומעצור 4)

2 

1 

3 

 M1.7מברז ( 4
 ההברזהמתז שמן לפעולת ( 5
 MicroTapשולחן מכונת ( 6

4 

5 
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 בסיספלטת 1)
 Yכיוונון ציר  -פלטת ביניים2)
 Xכיוונון ציר  -פלטה עליונה3)
 M10x1בית לבורג כיוונון עדין 4)
 נשיאהידיות 5)

1 
2 

3 
4 6 )T-Nuts 

 מיקוםפיני ( 7
 מפלדהאינסרטים מושחזים ( 8
 הפלטותשגמים להובלת ( 9

 הברגיםשחרור חומר המאפשר גישה לכל ( 10

9 

6 
7 

8 

8 

8 

10 
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 למניפולטורמתאם 1)
 SOMMERגריפר 2)
 לתיאוםאצבעות 3)
 ייעודיותאצבעות 4)
 דפינהפיני 5)
 אווירסעפת לקו 6)
 מיקוםחיישני 7)

 טעינהעמדת ( 5
 עבודהעמדת ( 6
חיישן אינדוקטיבי לבדיקת  ( 7

 שבורמברז 
 שבביםצינור אוויר לפינוי ( 8

4 

5 

6 

1 

2 4 3 

5 

7 

של  פלטה עליונה 1)
 XYשולחן 

 טעינהעמדת 2)
 בסיס המניפולטור3)
 בולםלתמיכת ' אוזן'4)
 ומעצורבולם אנרגיה 5)
 מגלשה6)

 FESTO 180בוכנה סיבובית 1)
 המניפולטורפלטת בסיס 2)
 וגובלבית תומך 3)
 הגריפרפלטת בסיס הרכבת 4)
 SMCבוכנה לינארית 5)
 עיבודחולץ חלקים לאחר 6)
 תמיכהמוטות 7)
 להובלהתותבים 8)
 מפלדה( 'פדים')סטופרים 9)

 חשמלמעבר צנרת וחוטי 10)
 מיקוםחיישני 11)
 מפלדהאינסרטים מושחזים 12)
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 בסיספלטת 1)
 בסיסרגלי 2)
 קדחים לאחסון קומפקטי/הברגות3)
 וויברציונימזין 4)
 ראשוןמכשול 5)
 שנימכשול 6)
 מושחזותמסילות 7)
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