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מסמך זה הינו דו"ח סופי אשר מכיל את תוצרי העבודה ואת סיכום העבודה אשר נעשתה במסגרת פרויקט גמר ללימודי תואר ראשון B.Sc באוניברסיטת ת"א במגמת הנדסה מכאנית.

נושא הפרויקט

התפתחות הערים הגדולות במקביל לשימוש הנרחב הנעשה בכלי רכב פרטיים בתוך הערים, הביא למצב של מחסור חמור במקומות חניה. נהגים רבים 'מבלים' דקות ארוכות בחיפוש אחר מקום חניה ובניסיון להכניס את כלי הרכב אל מקום החניה. פעמים רבות, יש צורך לבצע חניה במקביל למדרכה, בין שני כלי רכב חונים. כניסה למקום חניה במקביל למדרכה הינו תמרון לא טריוויאלי עבור נהגים רבים. המוטיבציה הראשית לביצוע עבודה זו היא, נטרול הצורך במיומנויות' חניה. עד כדי שכניסה לחניה מקבילה למדרכה תהיה פשוטה וטריוויאלית עבור הנהג, כמו שאר פעולות תפעול כלי הרכב.

במסגרת העבודה בוצע תכן קונספטואלי למערכת אשר מטרתה פישוט תהליך החניה במקביל. פישוט התהליך יבוצע בעזרת מערכת עזר מכאנית אשר תותקן בתחתית חלקו האחורי של כלי הרכב, מאחורי הפגוש האחורי. 

מפרט הדרישות

הדרישה הראשית מן המערכת היא יכולת הכנסת כלי רכב לחניה מקבילה למדרכה, בין שני כלי רכב חונים. אורך מקום חניה המינימאלי שכלי הרכב יוכל להיכנס אליו, יהיה ארוך ב-300 מ"מ מאורכו של כלי הרכב.  במסגרת העבודה יטופלו כלי רכב פרטיים-משפחתיים, ועל כן יש לעמוד במפרט המשקל והמידות הגיאומטריות של כלי רכב אלו. כמו כן על המערכת לעמוד במבחן תפעול פשוט למשתמש וזמן פעולה סביר, על מנת שתוכל לשמש את ציבור הנהגים ברחובות הערים.  

סקר מצב קיים
מביצוע 'סקר מצב קיים' עולה כי יצרניות הרכב המובילות בעולם הכירו בבעיית הכניסה לחניה, וכי הן מנסות להוסיף אל דגמי היוקרה שלהן מערכות עזר שונות. הקונצפט במרבית המערכות המשווקות כיום עם כלי הרכב הוא הנעה רובוטית של גלגל ההגה על פי מסלול מחושב מראש. החסרונות העיקריים של קונצפט זה כיום, הוא חוסר דינאמיות של המערכת. כלומר מסלול התנועה ידוע ומתוכנן מראש, ואינו מתחשב בפרמטרים משתנים.

חלופות התכן שהוצעו
שש חלופות קונספט לתכן מוצעות במסמך זה, להלן תמצית הצגת חלופות התכן:

א. חלופה מספר 1 – מערכת מכאנית של גלגלים ורצועה אשר מותקנת בתחתית חלקו האחורי של כלי הרכב. המערכת נכנסת לפעולה לאחר שהנהג נכנס עם הגלגלים הקדמיים אל מקום החניה, ומסובבת את חלקו האחורי של כלי הרכב אל תוך החניה. המערכת מרימה ומסובבת את חלקו האחורי של כלי הרכב בלבד.

תמונה מספר  1
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ב. חלופה מספר 2 - מערכת מכאנית אשר בנויה על יצירת הפרשי גבהים צידי כלי הרכב. המערכת תרים את צידו האחד של כלי הרכב, על מנת להחליק את כלי הרכב על גבי מסילה, אל תוך מקום החניה.  המסילה תהיה נפרסת ותצא מתחתית כלי הרכב בעת הצורך.
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ג. חלופה מספר 3 - מערכת מכאנית אשר בעת ביצוע החניה מרימה את כלי הרכב על ארבע גלגלים אשר מכוונים אנכית לגלגלי הרכב. למערכת זו ארבעה גלגלים ויחידות הרמה אשר יותקנו באזור המיועד ל'ג'ק', ויפרסו בעת הצורך.
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ד. חלופה מספר 4 - מערכת מכאנית ללא יכולת הנעה עצמית או הרמה אשר מתבססת על תמסורת בעלות יכולת לשינוי זווית הנעת גלגלי כלי הרכב. מערכת זו תכלול ארבע יחידות הנעה פאסיביות (ללא מנוע) אשר תרדנה לפני כל אחד מגלגלי כלי הרכב, בעת הצורך. כלי הרכב יעלה על ארבעת יחידות ההנעה אשר ימירו את כיוון מומנט גלגלי כלי הרכב, ב-900, ליצירת מומנט בתחתית יחידות ההנעה, לצורך ביצוע התנועה.
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ה. חלופה מספר 5 – חלופה זו מתבססת על חלופה מספר 4  וכוללת תוספת של מערכת הידראולית להרמת כלי הרכב עד לניתוק מגע בין גלגליו לכביש. ההרמה תסייע לתפעול פשוט יותר מצידו של המשתמש וסייע לו לעלות על יחידות ההנעה. בדומה לחלופה מספר 4 מומנט ההנעה, של כלי הרכב, לאחר שהוא מועמס על יחידות ההנעה, יגיע מגלגליו המניעים של כלי הרכב. המומנט יעבור על ידי הצמדות אל הגלגלים המניעים ושימוש בכוח החיכוך.
תמונה מספר  4
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ו. חלופה מספר 6 – חלופה זו תכלול פיתרון לסיבוב חלקו האחורי של כלי הרכב אל תוך מקום החניה, לאחר שהנהג נכנס עם חלקו הקדמי של כלי הרכב אל מקום החניה. מערכת זו תכלול בוכנות הידראוליות להרמת חלקו האחורי של כלי הרכב ומסילה לתמיכת כלי הרכב בזמן התנועה. התנועה תהיה בצורת החלקה על גבי מסילה, זאת על מנת להימנע מן הצורך בשימוש בגלגלים בעלי קוטר קטן בעת נסיעה על משטח אספלט. המסילה תותקן בתחתית כלי הרכב ותיפרס לאורכה המלא בעת ביצוע החניה.
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חלופת התכן שנבחרה
חלופת התכן שנבחרה היא חלופה מספר שש. בחירת חלופת התכן התבססה על שיטת QFD 'בית האיכות'.



הצגת התכן המכאני

התכן הקונצפטואלי בוצע על בסיס חלופה מספר שש. העקרונות המובילים בביצוע התכן הם הרמת משקל כלי הרכב מאחור. ההרמה תוכננה להתבצע רחוק ככל האפשר ממרכז המסה, על מנת להשתמש בזרוע ארוכה ככל האפשר וכך להרים משקל נמוך יותר. כמו כן על פי הקונצפט שנבחר צמיגי הגלגלים הקדמיים נשארים במגע עם האספלט, נושאים את רוב עומס המשקל ומשמשים כציר לתנועה לגלגול כלי הרכב.  חלקו האחורי של כלי הרכב ינוע אל תוך מקום החניה על גבי מסילה נפרשת. המסילה הינה נפרסת ומבוססת על עיקרון דומה לזה של מסב ליניארי.
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שרטוט מספר  1 -  המערכת בתצורה המקופלת
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שרטוט מספר  2 – המערכת בתצורתה הפרוסה

סיכום כללי

יצרניות כלי הרכב הגדולות בעולם מתחרות זו בזו על הובלת השוק ובחדשנות. האביזרים החדישים ביותר וה'מסעירים' ביותר מותקנים לרוב תחילה בדגמי היוקרה, ולאחר מכל בשאר הדגמים. העובדה כי היצרניות הגדולות בתחום החלו לנסות לספק פיתרונות לבעיית החניה במקביל, מצביעה באופן מובהק על כך שקיים בשוק צורך לפיתרון בעיה זו. התכן המכאני אשר בוצע בעבודה זו, יכול לשמש בסיס לבניית מערכת עזר מכאנית לפיתרון בעיית הכניסה לחניה.

בוכנת הרמה





מוט חיבור לכלי הרכב





מסילה נפרסת









