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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
מעלון נכים  אנכי בהנעה בורגית

Screw drive vertical lifting platform)

With liftway enclosure)
תקציר לספר הפרויקטים

פרויקט גמר

הכין: רן פולק
שם המנחה:אורן מייטוס
מקום ביצוע הפרוייקט: אלקטרה מעליות ראשל"צ
מאי 2009
תקציר מנהלים
1. נושא הפרויקט
צרכים לנגישות מופיעים בד"כ במפתיע. המעלון האנכי הינו מעלית מנוונת לצרכי נגישות אותו ניתן להתקין במהירות במקומות בהם לא ניתן להרכיב מעלית.                                                  נושא הפרוייקט הוא להציע הנעה קומפקטית וידידותית למשתמש למעלון אנכי.

2. רקע
המעלון נבדל ממעלית בכך שעל פי התקן למעלונים, מהירותו מוגבלת ל-    
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. גובה ההרמה המקסימאלי שלו 7 מטר. והוא מופעל בליחצה רצופה על לחצן ההפעלה. המעלון מותקן בד"כ במקומות בהם לא נעשו הכנות מראש ולכן חשוב ששינויי  המבנה לצורך הקמתו יהיו מינימאליים. מאחר והמעלון מוביל אנשים "מוגבלים" הוא חייב להיות בטוח כמו מעלית נוסעים. מאחר והמעלון מותקן בד"כ בתוך בית, השקט בזמן הנסיעה, נעימות הנסיעה, תאוצות ותאוטות וכן דיוק העצירה חייבים להיות טובים לפחות כמו במעלית נוסעים. מידות פיר המעלון חייבות להיות קטנות ככל האפשר מאחר ובד"כ יש מחסור במקום. גם במידות הפיר לגובה יש מגבלות ואין לרדת מתחת למפלס הקומה התחתונה או לעלות מעבר לגובה הקומה העליונה. 

בארץ מותקנים היום כ-250-300 מעלונים בשנה והמספר עולה מדי שנה. כל המעלונים המותקנים בארץ פועלים בהנעה הידראולית. להנעה ההידראולית יתרונות רבים אך היא אינה "ירוקה" והשמן גורם למטרדי ריח וזיהום.

3. מטרת הפרויקט
לתכן ולפתח מערכת הנעה למעלון אנכי בהנעה בורגית. הפיתוח והתכנון יכללו את מערכת ההינע הבורגי, מיסבים, מערכת ההובלה והתפיסה של התא וכן אמצעי הבטיחות הנדרשים עפ"י התקן.

4. עיקרי מפרט הדרישות
· תכן המעלון יעמוד בתקן הישראלי 2252 למעלונים אנכיים.
· עומק "בור" מינימאלי עבור המעלון הינו: 
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· גובה מינימאלי של הקומה העליונה עבור המעלון יהיה: 
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· שטח הפיר הנדרש למעלון הבורגי יהיה שווה או קטן מהשטח הנדרש למעלון הידראולי.
· המעלון יתוכנן לאורך חיים של 20 שנה
· המעלון יתוכנן למהירות נסיעה של-
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· תכנון לאמינות גבוהה ומתן שירות מינימאלי.
· יחידת הנעה אוניברסאלית שתתאים לכל תצורות המעלון הנדרשות.
5. חלופות
לאחר ביצוע סקר שוק והצגת הפתרונות הקיימים היום בשוק, נבחנו מספר חלופות לתכן מערכת ההנעה. החלופות נבחנו עפ"י הקריטריונים הבאים: קומפקטיות, נעימות נסיעה, ידידותי לסביבה, נוחיות הרכבה, מורכבות מתן שרות, מחיר וצריכת אנרגיה.
6. בחירת חלופה
לאחר השוואת החלופות, נבחרה מערכת ההנעה הבורגית שבה הבורג הוא המניע. הגורמים שהובילו לבחירה זו הינה: פתרון ידידותי לסביבה, הקטנת מספר החלקים הנעים, קומפקטיות, בטיחות, פעולה שקטה ומתן שרות פשוט. תוצרת החלופה שנבחרה אינה מוכרת ולכן כל התכן הוא פיתוח חדש. מאחר ומדובר בפיתוח חדש נבדקו גם חלופות לתכן בכל שלב ושלב.
7. עיקרי התכן
7.1.  מערכת ההנעה בנויה מבורג ארוך לכל גובה ההרמה. הבורג מסתובב באמצעות מנוע חשמלי ותמסורת מתאימה. פעולת המנוע מבוקרת ע"י פיקוד המעלון.
7.2.  האום מותקנת על שלד תא המעלון, עולה ויורדת בהתאם לכיוון סיבוב הבורג.
7.3.  הבורג והאום מתוכננים לנעילה עצמית כך, שהפסקת סיבוב הבורג מסיבה כל שהיא, גורמת לעצירת סיבוב האום ולעצירת המעלון. באופן זה לא נדרשים אמצעי נפילה נוספים.
7.4.  הבורג תלוי בראש הפיר וממוסב בחלקו העליון במיסב לחץ. בחלקו התחתון הוא ממוסב עם חופש צירי.
7.5.  התא ומערכת ההנעה תלויים על הבורג כך שהבורג נמצא במתיחה מתמדת. התקנת הבורג במתיחה נועדה למנוע מאמצי קריסה.
7.6.  שלד תא המעלון מובל לכל הגובה באמצעות "נעלי החלקה" על גבי שני פסים מובילים. הפסים מחוברים לדפנות הפיר המעלון באמצעות חיזוקים לכל הגובה. הפסים מונעים את תזוזת תא המעלון במישור האופקי בכל הכיוונים ומאפשרים תנועה אנכית בלבד.
7.7.  תא המעלון תלוי על גבי שלד התא. התקנת התא בתליה עליונה נועדה להשיג את המידה המינימאלית של עומק הבור.
7.8.  התא תלוי על השלד בצורה קונזולית. התליה הקונזולית מאפשרת התקנת דלתות מ-3 צדדים של תא המעלון. התליה הקונזולית גם מאפשרת שלד תא אוניברסלי מבלי הצורך להתאימו לכל מידה של תא המעלון.
7.9.  מאחר ותבריג האום מיוצר ממתכת רכה יותר מתבריג הבורג, הותקנה במערכת אום ביטחון למקרה של שחיקה ניכרת של תבריג האום או גזירת התבריג.
7.10. מערכת התמסורת בין המנוע לבורג תוכננה באמצעות רצועות הנעה טריזיות וגלגלי חיכוך.
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	זיווד תא המעלון



8. תוצאות עיקריות
העבודה מציגה את:
8.1. התכן המפורט של כל מערכת ההנעה וההסעה של המעלון. המערכת עונה לכל הדרישות שבסעיף 4 לעיל.
8.2. כל החישובים הנדרשים עקב המאמצים במערכת.
8.3.  תיכון הזיווד של החלקים במגבלות הדרישות של המידות ובאופן המונע התנגשויות בין חלקים נעים.
8.4.  תכנון של חלקי מתכת פרופילים, אוגנים וכדומה בהתאם למאמצים ולמידות הנדרשות.
8.5.  בחירה של אלמנטים סטנדרטיים, מנוע, רצועות, מיסבים, ברגים, אומים, שגמים, נעלי הובלה, פסי הובלה וכדומה, בהתאם למאמצים ולמידות הנדרשות.
8.6.  פתרונות הבטיחות הנדרשים.
8.7.  מערכת נוחה להרכבה ושירות.
8.8.  מערכת העונה לדרישות התקן.
9. מסקנות והמלצות.
הפתרון שנבחר, להניע את המעלון באמצעות בורג, עונה לדרישות ולאילוצים והוא פתרון מתאים וישים. מדובר באפליקציה מיוחדת של טכנולוגיה ידועה ומוכרת. החסרון הבולט ביותר של הפתרון הוא נצילות מערכת ההרמה שהיא בסביבות 35%, דהיינו 2/3 מכוח המנוע הולך לאיבוד על חיכוך וחום. 

המשך הפיתוח של המערכת יכול להיות בכיוון של איזון משקל התא, כך שכמו במעלית, תושקע אנרגיה בהרמת חלק מהעומס בלבד. כיוון נוסף של פיתוח יכול להיות במעבר לאום כדורים שנצילותה גבוהה מ-90% אך כמובן שאין לה נעילה עצמית ומחייבת התקני בטחון נוספים.

 כיוון נוסף של פיתוח יכול להיות ע"י התקנת בורג קבוע ואום סובבת (במקום בורג סובב ואום קבוע). הדבר מחחיב את התקנת המנוע על  גבי שלד התא , הולכת מתח גבוה לתא וכל המשתמע במניעת רעש ורעידות התא המעלון. 

שני הפתרונות ( הראשונים) המוצעים יקרים יותר בהשקעה הראשונית וההחזר מגיע עם הזמן באמצעות החיסכון באנרגיה, כמו במרבית הפתרונות חוסכי האנרגיה. 

הפתרון של האום סובבת נראה זול יותר מפני שנחסכים מיסבי הלחץ וכל המבנה של בית המנוע פשוט יותר. אך המחיר יתאזן כנגד האמצעים למניעת רעש ורעידות.
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