
לבנה דרייב, יבגני ברוק, נדב יוסף: חברי הצוות

תודות

.אשר תרם לנו מזמנו ומהידע הרב שצבר במהלך השנים, פרוכטרר צבי "ד, תודה למנחה הקבוצה

.מחכים ומגוון, על הרצאותיו ועל קורס מאורגן, במברגרר חגי "ד, תודה למרצה הקורס

.תרמו לנו מניסיונם האישיאשר , אברהמיקוק וערן אריאל , דורון שחרובפרט ל', ישקר'תודה לחברת 

דרישות לקוח עיקריות

תקציר

לעבודההידניתהעבודהאתמחליפהאשרמערכתהינהש"מתקאבקתלסינוןממוכנתמערכת

זיוודגםנעשה,מיטביתהגנהולמעןהשולחןשלהרטטביןהפרדהלמען,זהבפרויקט.אוטומטית

.שלמהאחתמכונהיוצריםאשרחלקיםשנינוצרווכך,חיצוני

פעולתאתהמבקרבקרישנו.בקרהבמערכתשימושנעשההמערכתחלקיכלשלאינטגרציהעבור

.הרטטועצירתהסינוןפעולתסיוםעלומודיעהאבקהזרםאתבודקאשרחיישןוקייםהרטט

,היעדחביתאלהסינוןבשולחןומסוננתנשפכתאשרהאבקהובההמקורחביתנמצאתהעליוןבחלק

המקוריוהיעודהצורךלפיבמפעלשוניםבתהליכיםמכןלאחרתשמשזאתאבקה.העגלהעלשנמצאת

.שלה

מטרות הפרויקט ודרישות נוספות

אתגריםה

הרוטטתהמערכתשלהשוניםהפרמטרים,עצמוהסינוןתהליךשלידעמחוסרנבעוהעיקרייםהאתגרים

.ביעדיםעמידהכדילהנדרשתלספיקההתאמתהוכן

,בתעשייהשניםרבניסיוןעלהמתבססתהקיימתבספרותמעמיקחקרבעזרתנפתרוועודאלוכל

הניתןהיהשאיתםהנכוניםלקריטריוניםוהגעהמתאימיםחישוביםוכןניסוייםתוצאותשלפרסומים

.'וכדנפהגודל,הרטטשלבבחירהלהשתמש
זירוז התהליכים נעשה  , ועל כן, שכן אנו חסרי ניסיון, אתגר נוסף היה עמידה בזמנים ותקשורת עם ספקים

אשר עזרו לנו לזרז את ההתקשרות עם הספקים לעמידה בזמני היעד של  ', ישקר'בעזרת המהנדסים ב

.הפרויקט

ש"מתקמערכת ממוכנת לסינון אבקת 
Mechanized System For Carbide Powder Sifting

חדשפרויקט תכן מוצר 

פרוכטרר צבי "ד: המנחה

הלקוח

עטילהכמאל' , גולדסלבה, דורון שחר 

"ישקר"חברת 

רקע תיאורטי

המערכת

תהליך ניפוי הינו תהליך מורכב וישנה תיאוריה שלימה המתמקדת אך ורק בתהליך זה  . המרכיב העיקרי במערכת הינו הנפה

.נדרשנו ללמוד תיאוריה זו על מנת שנוכל ליישם את תהליך הניפוי בצורה המיטבית. וייעולו

:מתוך תיאוריה זאת חושבו הגדלים

𝑚 מתוך הנוסחה .  ג"ק50עד עשר דקות עבור ידי הלקוח להיות זמן סינון הוגדר על  = 𝐼𝑢 1
10𝐾𝑖 חושב רדיוס הנפה(R )  כאשר

.הקבועים מייצגים את נתוני הנפה ונתוני הסביבה

תדר ההרעדה האידיאלי חושב לפי הנוסחה 
𝑅𝜔2

𝑔
=

sin 𝛼+𝜑

cos 𝜑−𝜌
[ .R-רדיוס התנועה המעגלית ,𝜔-תדירות מעגלית,𝛼- זווית הנטייה

[.קבוע הכובד–g, זווית החיכוך -ρ, מקדם החיכוך -𝜇, זווית הנטייה של החלקיק ביחס למישור הרשת-𝜑, ביחס לאופק 

וחישובים נבחרו רטטים פניאומטיים ומרסנים  ח"דגהמערכת מודלה כמערכת של מסה וקפיץ עליה מופעל כוח אנכי ולאחר 

.מתאימים
אחרחומרשלהתערבותוללאדחיסהללא,באיכותהפגיעהללאש"מתקאבקתסינון.

להיותצריכההיוצאתהאבקהובנוסף,בתהליךחומראיבודללאבמלואולצאתצריךהנכנסהחומר

.גושיםללאואווריריתהומוגנית

המפעילשלהתערבותמינימום,אוטומטיתמערכת.

האבקותשלהגריידיםסוגיכללסינוןהמתאים,אוניברסלימתקן.

דקות10עדהינוג"ק50במשקלחביתשלסינוןזמן.

בטיחותימתקן.

אבקהפיזורומונעתהמפעילבטחוןאתמגבירה,הלקוחדרישותבכלעומדתשתוכננההמערכת

.הסביבהאתהמזהם

 ג תוך התחשבות במקדם ביטחון"ק50העמסה של חבית במשקל של עד יכולת.

מניעת הצטברות אבקה על אלמנט הסינון.

מתאים לסינון כל סוגי הגריידים של האבקות, מתקן אוניברסלי.

היכולת לדעת שכל האבקה עברה מחבית המקור לחבית היעד.

מערכת אוטומטית עם מינימום התערבות של המפעיל.

זרימת האבקה תחול רק לאחר סגירת תא הסינון.

מתקן בעל בקרה פשוטה וחשיבה על הנדסת אנוש.

1-מידות המערכת הינה כ[m]*1[m]*2[m].

האבקה המסוננת תרוכז בחבית הסטנדרטית שבשימוש כיום.

 המכונהניתן להשקיף על איזור הסינון בעת פעולת.

 (.דציבל 80פחות מ .) עבודה נמוך ככל הניתןרעש

 20החדר ' טמפ: הסביבה תנאי˚c-22˚c, 40%לחות.

מגבירה את בטחון המפעיל ומונעת פיזור אבקה המזהם , המערכת שתוכננה עומדת בכל דרישות הלקוח

.הסביבהאת 

.הומוגניתאבקהקבלתלצורךש"מתקאבקותלסינוןממוכנתמערכתפיתוח:הפרויקטמטרת

שכן,בטיחותיאיננוזהתהליך.לחלוטיןידניבאופןעובדידיעלבוצעהאבקותסינוןתהליך,היוםעד

תהליך,בנוסף.העובדבריאותאתלסכןובכךסביבתילזיהוםלגרוםשעלולמה,להתפזריכולההאבקה

.אדםכוחלבזבוזגורםזה

האבקהאתמסננתשפותחההמערכת.מודרניבתהליךלהחליפוהצורךעלה,מיושןזהשתהליךמכיוון

,מהירהיותרבצורההתהליךאתומבצעתהחומרבמבנהפגיעהללאאחידהאבקהשמתקבלתכך

.ויעילהבטיחותית

בחירת רטטים תדר קריטי

ומרסנים


