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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
מאי 2005
תכן מערכת טעינה אוטומטית למרגמה לירי חיצוני והפעלה מרחוק מכלי ייעודי (טנק) כולל תכן מיקום וריתום ומערכת כינון.

תקציר לספר הפרוייקטים

פרוייקט גמר

הכין: מילד דוסטרה 
מנחה: ד"ר רמי אורון
מקום ביצוע הפרוייקט:אוניברסיטת תל-אביב
תקציר מנהלים:

נושא פרויקט ומטרתו:

נושא הפרויקט הנו תכן מערכת טעינה אוטומטית והפעלה מרחוק לירי של פגזי מרגמה מכלי ייעודי,המבוסס על שלדת קלע שתוכנן בשנה שעברה, כולל תכן למיקום ורתום ומערכת הכינון.

הכלי יכול להיות טנק, נגמ"ש או כל כלי לוחמה אחר כך שמהווה בתוכו חלל מספיק גדול לצורך מיקום המערכת שאנו מתכננים.( מידות החלל המדובר בהמשך ).

עקרון הטעינה האוטומטית הנו הכרחי על מנת הפחתת מספר החיילים הדרושים להכנת המרגמה ולהביא אותה למצב ירי. 

מפרט הדרישות:

· זווית הגבהה היא בטווח 45-80 מעלות.

· רתום המרגמה יהיה מסוגל לספוג הדף מירי המרגמה בגודל    KN350[ קילו ניוטון ]  . 
· שטח המקום שברשותנו הוא כ 1.85× 1.85מטר.והגובה שברשותנו כ 1.4 מטר.
· מארז התחמושת מכיל בסביבות 40 פצצות.
· קצב הטעינה הנדרש יתאים לקצב ירי של רבע דקה לפגז.
· הפעלת מנגנוני טעינה,הגבהה וכינון תתבצע ע"י מנועים חשמליים.
המרגמה שתתוכנן לה מערכת טעינה, תהיה בעלת קוטר 120 מ"מ.

ישנם דגמים שונים של מרגמות אלו אשר המתאימה ביותר מבינן היא מרגמת ארוכת טווח מדגם A7A2 עם נתונים הבאים:

	דגם:

	A7A2 

	סוג:             
	120   מ"מ

	משקל:
	

	במצב נסיעה:      
	475 ק"ג

	במצב ירי: 
	419 ק"ג

	טווח מקסימאלי:           
	9500 מ'

	הגבהה:       
	40- 85 מעלות

	קנה:            
	 1.75 מ'


והסיבות שהיא המתאימה הן:

· אפשרות לתכנן אותה למטרת טעינה מכאנית וירייה  אוטומטית .

· זווית הגבהה מתאימה.
· יותר מחוזקת משאר המרגמות.
מנגנוני טעינה אוטומטיים של כלים הקיימים כיום:

למרות כל הניסיונות שנערכו עד היום בצבאות המתקדמות בעולם עוד לא תוכננה מערכת טעינה אוטומטית למרגמה . אבל ישנן מערכות טעינה אוטומטיות לתותח של טנקים בכמה צבאות מודרניות כגון צבא ארצות הברית, צבא רוסיה וצבא צרפת . 

אפשר להשתמש בחלק מהרעיונות ששימשו את מתכנני המערכות האלו במידה ויהיה צורך.
חלופות למיקום כינסת הפצצה למרגמה ומערכת הטעינה המתאימה בשיטה זאת:
משמעותו היא מאיזה חלק  של הקנה תוכנס הפצצה כך שהדבר ייעשה בדרך יותר יסודית ופחות מסובכת לתכנון. 

כיום מטעינים את המרגמה בצורה ידנית מהחלק העליון של הקנה. לצורך טעינה אוטומטית יוצגו שתי אפשרויות הבאות:

1. להכניס פצצה מהחלק התחתון : בדומה לפגזים בטנקים הקיימים כיום אשר הפצצה מובאת אל פתח האחורי של הקנה , מוכנסת, כינון ומשם לירייה.
2. להכניס את הפצצה מהחלק האמצעי של  הקנה:
המשמעות היא שלחלק התחתון של קנה המרגמה תהיה אפשרות לתנועה עצמאית משאר חלקי הקנה . בצורה כזאת ניתן להזיז את החלק הזה למקום מסוים כמו מארז תחמושת מתאימה, ומשם להניח פצצה בחלק הזה ולאחר מכן להזיז אותו בחזרה לקנה ואח"כ איטום, כינון, נקירה ופגיעה במטרה. החלק זז ע"י זרוע  . הזרוע מחוברת למוטות בעלי חתך עגול אשר תפקידן היא להחזיק את החלק העליון של הקנה בזמן ההפרדה מהחלק התחתון וגם איזון ביניהם בזמן חזרתו של החלק התחתון.

לצורך כך מארז תחמושת תהיה בצורת שתי פלטות המונחות אחת על השנייה עם מאפיינים הבאים:

· הפלטה העליונה מכילה עליה את כל הפצצות ויש לה אפשרות לתנועה סיבובית.כל פצצה נמצאת בגליל שיש לו גישה לפלטה תחתונה.
· הפלטה התחתונה נייחת ועליה קדח אחד בגודל פצצה  אחת.
· הפלטה העליונה מסתובבת וכאשר גליל אחד מתמקם בדיוק מעל הקדח של פלטה התחתונה ,משתחררת הפצצה שבתוך הגליל.
· בין שתי פלטות יש גלגלים.
אופן פעולת מערכת טעינה אוטומטית:

1) כמו שהוגדר קודם, החלק התחתון של קנה המרגמה מתחיל לנוע ומתמקם בדיוק מתחת הקדח של  הפלטה התחתונה.
2) בו זמנית הפלטה העליונה מסתובבת ומשחררת פצצה אחת .
3) הפצצה נכנסת בתוך החלק התחתון של המרגמה .
4) החלק התחתון חוזר ומתמקם במקום ההתחלתי שלו .
5) מתבצע כינון של הקנה כולו. משם נקירה ופגיעה.
לצורך חיבור ואיזון המרגמה בזמן פתיחת החלק התחתון, יחוברו למרגמה מין זרועות בצורה הבאה:
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· משתי האפשרויות נבחרה האפשרות בה הפצצה תוכנס מהאמצע (אפשרות ב'), משיקולים הבאים:
1. החלק הדומיננטי במערכת הזאת הוא בעצם החלק התחתון של המרגמה עצמה.  כך לא יהיה צורך לתכנן מערכת בנפרד וזה עוזר לפשטות ביצוע המשימה.
2. המערכת לוקחת פחות מקום. זה מאד חשוב כאשר מדובר במבנה של טנק שהוא די מצומצם מבחינת מקום.
3. מאחר והחלק התחתון סגור אז אין צורך לסגור ולפתוח אותה לפני ואחרי כל ירייה ופה מרוויחים בזמן.
4. יהיה מקום יותר גדול למארז תחמושת לכן נוכל להגדיל את ממדיו ולהעמיס יותר תחמושת.
5. מאחר ומרגמה והמארז יכולים להיות מרוחקים אז במקרה של פגיעה בטנק הסיכוי להיפגעות של שניהם פחות ממקרים אחרים.
6. המארז לא מחובר למרגמה ולכן יש לו זווית קבועה ולא צריך להזיז אותו יחד עם המרגמה לצורך הכינון,דבר שלא ייתכן בחלופה השנייה ואם כן  הרבה יותר מסורבל לתכנון.
7. מאחר והוגדר כי הטעינה תתבצע בעת שהמרגמה תהיה בזווית 90 מעלות, זה צורך הרבה פחות מקום, ביחס לחלופה השנייה בה זווית הטעינה מתבצעת בזווית 3 מעלות כמעט, ובהתחשב לאורך הקנה (1.70 מ'), ניתן לראות כי שם צריך הרבה יותר מקום. ומגבלות המקום היא אחת הבעיות העיקריות בעבודה זו.
חלופות למיקום מערכת טעינה והמרגמה:

3 אפשרויות בפנינו למקם את מערכת הטעינה בתוך הכלי:

1) ניתן למקם את המרגמה ואת מערכת הטעינה במרכז הכלי(על הרצפה), ואת מארז התחמושת קרוב לאחד הקירות .
2) ניתן למקם את המרגמה ואת מערכת הטעינה כמה שיותר קרוב לאחד הקירות ( עד כמה שנוכל לאחר מכן לכנן את המרגמה עד זווית 45) ואת מארז התחמושת בחלל הנשאר (חלל הכלי שברשותנו הוא כ (1.85*1.4*1.85 מטר). 
3) ניתן למקם את המרגמה ואת מערכת הטעינה במרכז ואת מארז התחמושת בהיקפו הפנימי של הכלי.
מתוך 3 האפשרויות שהוצגו הבחירה היא האפשרות השלישית בה :

 נמקם את המרגמה ואת מערכת הטעינה במרכז ואת מארז התחמושת בהיקפו(הפנימי) של הכלי.

ועבור המערכת שנבחרה בשלב קודם (טעינה מהאמצע), המרגמה תוצב במרכז הכלי , ומארז התחמושת (שתי הפלטות) ימוקמו בהיקף של הכלי .

הבחירה משיקולים הבאים:

1. כך ניתן לנצל את כל חלל הכלי לצורך מארז התחמושת ולכן תהיה לנו אפשרות להעמיס יותר תחמושת, מפני שאפשר לבנות מארז יותר גדול.
2. בתהליך ההגבהה המרגמה מגיעה עד לזווית 45 מעלות. אם המרגמה תהיה ליד אחד הקירות תהיה בעיה של היתקלות ביניהם בתהליך הכינון. בחלופה שנבחרה אין את הבעיה הזאת.
הצגת חלופה למנגנון צידוד והגבהה:

מנגנון הצידוד של המרגמה תתוכנן בצורה הבאה:

· המרגמה כולה מונחת על פלטה.

· הפלטה מחוברת בעזרת פינים  למין זרועות כאלו אשר מאפשרות לפלטה תנועה חופשית בכוון מעלה ומטה אך עם סיבוב הזרועות גם פלטה מסתובבת.

· בין הפלטה לבין רצפת הכלי נמצא קפיץ וזאת בכדי לספוג את ההדף הנוצר כתוצאה מהירי. הזרועות הנ"ל מחוברות למיסב גדול בעל עמידות גבוה בעומס צירי.

· החלק הנייח של המיסב מחובר לרצפת הכלי והחלק הנייד שמחובר לזרועות, מסתובב בעזרת מנוע חשמלי. הסיבוב גורם גם לפלטה להסתובב.
מנגנון הגבהה תתוכנן בצורה הבאה:

בתכן של מנגנון הצידוד  הוגדר כי המרגמה מונחת על הפלטה.

· ניתן למקם בתוך הפלטה  גוף גלילי עם ציר סיבוב.

· לציר סיבוב של הגוף הגלילי יש אוזניות כאלו אשר מחוברות לפלטה , והן מאפשרות לגוף גלילי להסתובב עצמאית רק בכיוון ציר הסיבוב שלו , אך עם סיבוב הפלטה לצורך צידוד  גם הגוף הגלילי יסתובב אתה.
· המרגמה מונחת על משטח עגול אשר על הגוף הגלילי.
·  מוטות ההידוק אשר הצגנו בחלק  "3.1 ב" , יחוברו לאוזניות של ציר סיבוב של הגוף הגלילי.
מנגנון צידוד תיראה בצורה הבאה:
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 הצגת חלופות לאופן ריתום המערכת:

לפני שיוצגו חלופות נדרש שהרתום יהיה מתאים לספוג הדף עד 350 [קילו ניוטון]. 

הוגדר כי המרגמה  ( כולל החלק התחתון ומנגנון הגבהה ) יושבים על פלטה  שמסתובבת.

 בעזרת מין צלעות המאפשרות לפלטה לנוע חופשית בכיוון מעלה ומטה אך לתנועה סיבובית מסתובבות ביחד  .

 הזרועות הנ"ל מחוברות לחלק נייד של מיסב גדול בעל עמידות גבוהה בעומס צירי.

החלק הנייח של המיסב יחובר לרצפת הכלי באחת האפשרויות הבאות:  

1)  החלק הנייח של המיסב יכול להיות מרותך לרצפת הכלי.
2) החלק הנייח של המסב מחובר לרצפה ע"י ברגים.בין הפלטה והרצפה קיים קפיץ גדול ויחסית חזק לצורך ספיגת ההדף.הקפיץ משוחרר ולא מחובר לגוף אחר. 
.בחירת חלופה והצגת שיקולים : 

נבחר את החלופה השנייה לפיה המערכת נמצאת על פלטה המסתובבת בעזרת מסב והחלק הנייח של המסב מחובר לרצפה ע"י ברגים.בין הפלטה (מושב הצידוד) והרצפה קיים קפיץ גדול ויחסית חזק לצורך ספיגת ההדף.הקפיץ משוחרר ולא מחובר לגוף אחר. 

הבחירה נעשתה לפי שיקולים הבאים:

1) קפיץ הוא כלי הכי מתאים לספיגת הדפים כמו הדף מרגמה יחסית לריתוך וסמך כדורי.
2) במקרה של  בעיה בתפקוד הקפיץ ניתן להחליפו בשטח.(דבר שכמעט בלתי אפשרי בחלופות אחרות).
3) לא נהוג לרתך מיסבים. 
עם זאת מתקבלת התמונה הכללית של המערכת שכוללת בתוכה את כל החלופות הנבחרות.

בתרשים הבא ניתן לראות את הסקיצה של המערכת באופן כללי:
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