
יובל וגנר, שקלובסקישמואל , ברק רוזנפלד

אתגרים

:האתגרים בתכנון המערכת היו

תכנון מערכת המיועדת להפעלה ותחזוקה על ידי עובדים לא  •

מקצועיים

עמידה בתקני תעשיית המזון ודרישות מחמירות של המפעל•

.עבודה עם חומרים ללא אפיון מכאני•

מגנטים -העדר מידע זמין על כוחות בין מגנטים לחומרים פרו•

.במערכת דינאמית

תקציר

:רקע

קיים חשש של חדירת גופים זרים מתכתיים  " נמס בכוס"במהלך תהליך הייצור של שקיות מרק 

על מנת למנוע מצב זה מלכודות מגנטיות מותקנות בפס הייצור כחלק מצינור ההזנה . לתערובת המרק

.המוביל למכונת האריזה

.לא פותרות את הבעיה באופן מספקעם השנים תוכננו מספר מלכודות אשר 

:הןהקיימותהבעיות

.הזרימהממרכזחלקיקיםבהוצאתמתקשותוהןהצינורדפנותעלנמצאיםהמגנטיםשבהןמלכודות•

.תקינהלזרימהוהפרעותסתימותיוצרותאךהצינורמרכזלתוךחודריםהמגנטיםשבהןמלכודות•

:מטרה

ובמקביל,בפסהפרעותאוסתימותתיצורשלאמגנטיתמלכודתולייצרלתכןהייתההפרויקטמטרת

.הצרכןאתלסכןהעלוליםהמתכתחלקיקיכללאתתלכוד

דרישות הלקוח

:הדרישות העיקריות של הלקוח מהמערכת

-ל 5לכידת  חלקיקי מתכת שממדיהם נעים בין •

.מ"מ20

או חסימה בתנועת  /לא תיצור הפרעה ו•

.התערובת בפס

ניתנת לניתוק וחיבור לפס לצורך תחזוקה  •

.וניקיון

.ניתנת לשטיפה במים•

.מיעוט חלקים נעים•

.צול6התחברות לצינור בקוטר •

.ג"ק20: מסת רכיב מרבית•

עמידה בתקנים המשויכים למכונות ייצור ואריזת  •

.  מזון

קילוגרם  60התמודדות עם ספיקה של עד •

.לדקה

בין טיפול  )שעות בשבוע 150פעולה רציפה •

(.לטיפול

:הפונקציות הנדרשות מהמערכת הן

.תפיסת כל חלקי המתכת•

.הבטחת תנועה רציפה של האבקה בצינור•

עיקרון עבודה ובדיקות היתכנות

ולהתמקד במניעת ושחרור הסתימות , הוחלט להתבסס על התצורה של אחת המלכודות היוצרות סתימה

.בתצורת מלכודת זו

מעלות על  90ממוקמים בזווית של המלכודת שעליה התבסס התכן מורכבת משני מגנטים גליליים ה

.מעלות ביחס לאופק45ההיקף של צינור ההזנה ובזווית של 

על מנת למנוע את הסתימות שנוצרות במערכת הוחלט שכל אחד ממגנטים יחובר למנוע שיסובב אותו 

.ובכך ימנע את הצטברות האבקה על המגנט ואת היווצרות הסתימות, סביב צירו

(:כוח ניתוק)הערכת הכוח שמופעל על חלקיקי המתכת בעקבות סיבוב המגנטים 

לדוגמא  -ניתן לראות שהכוח שמתפתח בעקבות הסיבוב זניח לעומת כוחות אחרים שפועלים על המערכת

.שגדול בשני סדרי גודל, כוח הכבידה

ונפילת האבקה המצטברת הוחלט " ההתגשריות"על מנת להבטיח שסיבוב המגנטים יגרום לשבירת  

.למגנט על מנת לגרור את האבקה המצטברת והבטחת המשך תנועת האבקה" שיניים"להוסיף 

י  "הבדיקה בוצעה ע. בוצעה בדיקת היתכנות במפעל" שיניים"על מנת לוודא את יעילות הפתרון והצורך ב

.צול6סיבוב ידני של גלילי מתכת בקוטר דומה לקוטר המגנט בצינור של 

.ואז נבדקה מידת השפעה של סיבוב הגלילים על הסתימה, ראשית הצינור נסתם במכוון

אבל מכיוון והסיבוב היה ידני ולגלילים , ניתן היה לראות שתנועת הגלילים פותחת בקלות את הסתימות

.סיבוב ותנועה מצד לצד: הגלילים נעו בשני אופני תנועה שונים, היה חופש תנועה רב

. הבדיקות הראו כי התנועה מצד לצד יכולה לפרק סתימות שנוצרו

.לא היה ניתן לבודד את השפעות הסיבוב מהשפעות התנועה הצדית

כך שהמגנט נע בשני אופנים , למקם את ציר התמסורת אקסצנטרית לציר המגנט,  בעקבות ממצאים אלו

.סיבוב סביב צירו ותנועה מעגלית ברדיוס האקסצנטריות–במקביל 

מלכודת מגנטית המונעת סתימות
Obstruction preventing inline magnet

פרויקט תכן מוצר חדש

מר גורלי גיורא: המנחה

הלקוח

מר נחמני רן

"יוניליוור ישראל"חברת 

תיאור המוצר
:  המערכת מורכבת מיחידת צינור ושתי יחידות מלכודת

.יחידת הצינור משמשת כצינור ההזנה של המערכת ומתחברת לפס הייצור

יחידות המלכודת מתחברות ליחידת הצינור ומכילות את המגנטים  

.ומערכות ההנעה

מעלות על היקף צינור ההזנה 90המגנטים ממוקמים בזווית של 

.מעלות ביחס לאופק45ובזווית של 

המגנטים מונעים בהנעה ישירה על ידי צמד מנועים 

.י תמסורות חלזוניות"עם הפחתת מהירות הנעשית ע

".שיניים"שעליו מרותכות " בית מגנט"כל מגנט יושב בתוך 

.בית המגנט מרותך בצורה אקסצנטרית לציר התמסורת

,יחידות מלכודת ויחידת הצינור מתחברות למקומם באמצעות סטי פרולים

.שהוא אמצעי לחיבור וניתוק מהיר בין צינורות

תוצאות בדיקות אב הטיפוס

."אמתמצב"ובדיקת"רטובה"בדיקה"יבשה"בדיקה,המתקןעבורבדיקותשלושתוכננו

,המגנטיםשתנועתלוודאמנתעלזאת,אחרותהפרעותאואבקהללאבמלכודתמתכתחלקילהפילהיאהראשונההבדיקה

.החלקיםלהיתפסותמפריעיםלאהשינייםאוהמעטפת

יכולהבצינורהמערכתהפעלתעםובדיקה,כבויההמערכתכאשרמרקאבקתבאמצעותהצינורסתימתהיאהשנייההבדיקה

סתימותולפנותלמנועהמערכתיכולתאתלוודאמנתעלזאת,הסתימהאתלפתוח

שבועבמהלךאמיתיעבודהבמצבהמערכתאפקטיביותאתלראותמנתעל,עצמוהייצורפסעלבדיקההיאהשלישיתהבדיקה

.מלאעבודה

המתכתחלקי,היתפסותעלמקשיםלאלמערכתשנוסףהגלםוחומרשהסיבובשבעודהניבוהראשונההבדיקהתוצאות

.נתפסיםלאלמנועיםהנגדיתהצינורלגזרתצמודהנופלים

.מגנטיהלאהקצהללאמותאםמגנטנדרשולכן–מגטיםאינםהקייםהמגנטשקצוותמהעובדהנובעתכנראהזאתבעיה

תודות
:ברצוננו להודות לאנשים הבאים על עזרתם

.על ההנחיה במהלך הפרויקט–מר גורלי גיורא 

.על הסיוע במהלך הפרויקט–מר כהן כפיר 

.על העזרה בהכללת המוצר ובדיקתו–" ולדימיר וניקולאי מיוניליוור"

.על ייצוא החלקים לתערוכה–מר פרידמן סלבה 

מעטפת  שיניים

מגנט
יחידת  פרולמחבר

הנעה

צינור הזנה

ω = 20 rpm = 2.09
ra𝑑

s
, 𝑟 = 15 ∗ 10−3 m

Fr = Mpartical ∗ ω
2 ∗ r = 0.065 ∗ Mpartical N


