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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
תכן עמדת נשק קל לרק"מ

תקציר לספר הפרויקטים

פרויקט גמר

הכינו: אסף כהן ועדי שוורץ
שם המנחה: ד"ר רמי אורון

מקום ביצוע הפרוייקט:אוניברסיטת ת"א

יוני 2009

תקציר מנהלים
תיאור הנושא

ירי בכינון ישיר במקלעים קלים על גבי רק"מ (רכב קרבי משוריין) מבוצע כיום לרוב כאשר היורה חשוף לפגיעות מצד גורמים עוינים. במטרה להגן על היורה, לשפר את דיוק הירי ולתת מענה שותף ומבצעי לדרישות הלחימה הותקנה על רק"מים שונים (בארץ:"אכזרית","פומ"ה") עמדת נשק עם שליטה מרחוק, שהוצבה על הצריח ונושאת מקלע.
בשל מגבלות תקציביות הותקנה עמדה אחת בלבד על מספר מועט של רק"מים, בנוסף מרבית העמדות הקיימות היום בשוק הינן עמדות למקלעים כבדים/בינוניים, עמדות אלה אינן מתופעלות לחלוטין ע"י תפעול מרחוק.
לפיכך ישנו צורך בעמדת נשק קל בעלת תפעול מרחוק, שתתאים להתקנה על רק"מ, העמדה תכלול מקלע מסוג מא"ג (7.62 מ"מ).

תפעול העמדה יתבצע ע"י מערכת הנעה חשמלית ומערכת בקרה שתתן משוב לגבי תפעול העמדה.

המערכת תופעל בעזרת ידית היגוי ולחצנים שיאפשרו דריכת מקלע, ירי, צידוד והגבהה מתוך עמדת שליטה מרוחקת. כינון המקלע יבוצע בעזרת מערכת אופטית שתורכב במקביל למא"ג ותשדר תמונה לצג שיוצב בעמדת השליטה המרוחקת.
פרויקט זה עוסק בתכנון עמדת נשק (מקלע קל מסוג מא"ג) המוצבת על רק"מ ומיועדת להפעלה וכוונון מרחוק. מטרתו לתת מענה לתפעול מלא של העמדה ושל המקלע ע"י הנעה חשמלית.

יתרונותיה של עמדה:
· תפעול חשמלי מלא של העמדה והמקלע.
·  העמדה קלה לתיקון ואחזקה - רכיבי העמדה הינם חלקים סטנדרטיים בשוק.
· משקל כולל נמוך של העמדה-60 ק"ג.
· גובה כולל נמוך של העמדה - 452 מ"מ.
עיקרי דרישות: 
1. העמדה תהיה מתאימה להפעלה מרחוק.
2. העמדה תהיה מתאימה למקלע מאג חש"ן 7.62 מ"מ שמשקלו כ 11 ק"ג.
3. העמדה תעמוד בכוח רתיעה של KN 25 .
4. העמדה תאפשר למקלע המותקן עליה זווית הגבהה של 60 מעלות .
5. העמדה תאפשר למקלע המותקן עליה זווית הנמכה של 15 מעלות.
6. העמדה תאפשר צידוד של 360 מעלות.
7. מהירות צידוד/עלרוד העמדה  
[image: image1.wmf]1[]

sec

rad

 .
8. תאוצת צידוד/ עלרוד העמדה  
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9. העמדה תאפשר ירי של עד 3 ארגזי פעולה, כל אחד מכיל 230 כדור.
10. העמדה תתאים להתקנה על רק"מ.
עמדות נשק קיימות

· OWS-25- עמדה מתוצרת חברת רפא"ל, מתאימה לנשק בינוני-קטן. העמדה כוללת מקלע + 250 כדורי 7.62 מ"מ, משקל העמדה כ-1000 ק"ג.
· "משפחת Samson"- 4 עמדות נוספות מתוצרת חברת רפא"ל  המותאמות לנשק בינוני-קל. מספר כדורי התחמושת נע בין  460-600 כדורי 7.62 מ"מ (בהתאם לדגם העמדה), משקל העמדה נע בין 75-1500 ק"ג (בהתאם לדגם העמדה).
· WAVE-ASRWS- עמדה מתוצרת תע"ש, מותאמת לנשק בינוני-קל. העמדה כוללת תותח 40 מ"מ מסוג MK19  עם אופציה למקלע 7.62 מ"מ, משקל העמדה 170 ק"ג.

· "משפחת ORCWS"- 3 עמדות מתוצרת חברת אלביט  מותאמת לנשק בינוני-קל. העמדה כוללת מקל"ר 40 מ"מ/ תותח 25  מ"מ מסוג ATK M242 / מקל"ר 30 מ"מ מסוג ATK MK-44  (בהתאם לדגם המעדה), העמדה מצוידת במקלע 7.62 מ"מ/12.7 מ"מ. מספר כדורי התחמושת נע בין 300-1150 כדורים, משקל העמדה נע בין 95-1000 ק"ג.
· "משפחת PROTECTOR "-3 עמדות מתוצרת חברת kongsberg מותאמות לנשק בינוני-קל. העמדה כוללת מקלע 7.62/12.7/5.56 (בהתאם לדגם העמדה), מספר כדורי התחמושת נע בין 300-1000 כדורים, משקל העמדה 81-175 ק"ג.
· Weapon Station Amarok/ Nanuk-עמדות מתוצרת חברת Rheinmetall מותאמות לנשק בינוני-קל.

הצגת חלופות ושיקולי בחירה 
תמיכת עריסה
המקלע יחובר לעריסה באמצעות 2  פינים שיחברו לקדחים הקיימים בגוף המקלע, קדחים אלה נמצאים בתחתית המקלע. חיבור העריסה לעמדה יתבצע בעזרת 2 מיסבי החלקה (בבחירת תמיכה זו לא הוצגו שיקולים כלשהם מכיוון שזוהי התמיכה האולטימטיבית ואינה מצריכה שינויים במקלע).

מנגנון ההגבהה 
הוצעו 3 חלופות למנגנון ההגבהה:חלופה ראשונה הגבהה ע"י פס שיניים שיחובר לעריסה ויונע ע"י מנוע חשמלי, חלופה שנייה הגבהה ע"י רצועת תזמון שתחובר ע"י תמסורת לעריסה ותנוע בעזרת מנוע חשמלי וחלופה שלישית מנגנון הגבהה ע"י בוכנה אלקטרו-מכאנית. נבחר להגביה את המקלע באמצעות בוכנה אלקטרו-מכאנית. יתרונות החלופה הנבחרת הם: דיוק רב, עומדת בתנאי שטח בהם הרק"מ פועל (אבק, חול וכו'), אינה זקוקה לתחזוקה שוטפת, מנגנון שקיים בשוק.
מנגנון הצידוד
הוצעו 2 חלופות למנגנון הצידוד: חלופה ראשונה צידוד העמדה ע"י גג"ש עם ציר צידוד מרכזי, גג"ש יונע ע"י תמסורת שתחובר למנוע חשמלי. חלופה שנייה צידוד העמדה עם "מיסב צריח", מיסב הצריח יחובר למנוע DC brushless שיסתובב יחד עם העמדה. נבחר לצודד את העמדה באמצעות "מיסב צריח". יתרונות החלופה הנבחרת הם: יציבות, יכולת לשאת עומסים גדולים, מאפשר לייצר עמדה נמוכה יחסית לחלופה השנייה.
העברת תנועה אל מנגנון  הירי

הוצעו 2 חלופות למנגנון זה: חלופה ראשונה העברת תנועה באמצעות כבלים, משיכת כבל ע"י ידית היגוי תגרום לתזוזת מנוף שיהדוק על ההדק. חלופה שנייה העברת תנועה באמצעות הנעה חשמלית (ע"י סולונואיד). נבחר להעביר את התנועה אל מנגנון הירי באמצעות הנעה חשמלית. יתרונות החלופה הנבחרת הם: תפעול ע"י ידית היגוי חשמלית, עלות נמוכה, אינו זקוק לתחזוקה שוטפת.
מיקום ארגז תחמושת
הוצעו 2 חלופות למיקום ארז התחמושת: חלופה ראשונה מיקום הארגז בתוך כלי הרק"מ, הזנת התחמושת למקלע תתבצע בעזרת שרוול הזנה. חלופה שנייה מיקום ארגז התחמושת במקביל למקלע. נבחר למקם את ארגז במקביל למקלע. יתרונות חלופה זו הם: הזנת תחמושת בצורה פשוטה ומהירה, גובה עמדה אינו מושפע מהמיקום, אין צורך בשרוול גמיש.
דריכת המקלע
הוצעו 3 חלופות לדריכת המקלע: חלופה ראשונה דריכה באמצעות שרשרת, חלופה זו מצריכה שינוי מבנה המקלע וכן דורשת מקום למנגנון השרשרת, חלופה שנייה דריכה באמצעות בורג הנעה, חלופה שלישית דריכה באמצעות בוכנה חשמלית. נבחר לדרוך את המקלע באמצעות בוכנה חשמלית. יתרונות החלופה הנבחרת הם: אינה מגדילה את צללית העמדה, עומדת בתנאי השטח בהם הרק"מ פועל, אינה זקוקה לתחזוקה שוטפת.
פירוט חישובים
הוצג רקע חישובי עבור חישובים שיהוו הסבר לאופן בחירת חלקי העמדה, החישובים בוצעו בעזרת נוסחאות שהופיעו בקטלוגים ונוסחאות מתוך חוברת תכן מכאני 1.

בוצעו החישובים הבאים:
· חושב מומנט דרוש להגבהה של העמדה ונבחרה בוכנה מתאימה.
· חושבו המיסבים הדרושים לחיבור בין העריסה לעמדה.

· חושב המומנט הנדרש לצידוד העמדה ונבחר מיסב צריח בהתאם.

· נבחר מנוע לצידוד העמדה בהתאם לחישובים.
· חושב חוזק ברגים עבור קיבוע דפנות העמדה לבסיסה.
· נבחרה בוכנה לדריכת המקלע בהתאם לכוח ולהתארכות הנדרשים.
· נבחר סולונואיד להעברת תנועה אל מנגנון הירי.
התוצר הסופי
	גובה    [mm]
	452

	אורך [mm]
	1103

	רוחב [mm]
	544

	קוטר בסיס [mm]
	480

	מסה (ללא תחמושת)  [Kg]
	60

	זווית צידוד
	3600

	זווית הגבהה
	-150 - 600

	מהירות הגבהה/צידוד [rad/sec]
	1

	תאוצת הגבהה/צידוד [rad/sec^2]
	1

	קוטר קנה מקלע [mm]
	7.62

	חימוש העמדה
	690  כדורים
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