
[image: image1.wmf]
הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
תכן כיסא מקלען וסביבתו בנמ"ר
תקציר לספר הפרויקטים

פרויקט גמר

הכין: תומר יחזקאל 

שם המנחה: 
רס"ן עיסאם אבוטריף



סרן משה בארי

מקום ביצוע הפרוייקט: רפ"ט-רשות לפיתוח הטנק
יוני 2009
הצגת הנושא:
הנמ"ר-קיצור של נגמ"ש מרכבה.

הנמ"ר הוא כלי רכב משוריין שנועד להוביל חיילי חי"ר אל שדה הקרב וממנו, עליו מותקנת מערכת ה"קטלנית" (מערכת רובוטית השולטת על מקלע כבד או מאג). מערכת זו מקנה לנמ"ר יכולות התקפיות, הנשלטות ומבוקרות על ידי המקלען (לוחם המתפעל את ה"קטלנית") מתוך הכלי, ללא צורך בחשיפתו.
המקלען יושב על מערכת המורכבת מכיסא המחובר להתקן קריסה (התקן קורס שנועד לספוג אנרגיה בעת פיצוץ מטען גחון) וקורס איתו, מערכת זו מורכבת על התקן הגבהה המאפשר לה תנועה אנכית בסביבת המקלען, הכוללת: צגים, קשר, ידיות שליטה ב"קטלנית" וכן פריסקופים.

התקן ההגבהה הקיים כיום אינו מאפשר למקלען למקם עצמו מול מסך ה"קטלנית" בצורה פשוטה ונוחה, ומאפשר תנועה אנכית של 190 מ"מ בלבד, בעוד שבמז"י הוגדרה דרישה ל- 350 מ"מ לפחות.

כמו כן ההתקן כיום מבצע גם תנועה אופקית מיותרת הפוגעת במיקום המערכת במרכז פתח המקלען.
מטרת הפרוייקט היא מציאת פתרון הנדסי להתקן ההגבהה, כך שיאפשר תנועה אנכית של לפחות 350 מ"מ.

כדי למצוא פתרון להתקן זה, ראשית תוכננה סביבת המקלען, כך שתוכל לעמוד בדרישות המבצעיות של מז"י (זרוע היבשה), של הנדסת אנוש ותוך עמידה באילוצים מרחביים הנובעים ממיקום רכיבים נוספים בנפח המוגדר לסביבת המקלען, כשהאילוץ המרחבי מהווה את המכשול העיקרי.

עיקרי מפרט דרישות:

1) סביבת המקלען בנמ"ר תאופיין ותתוכנן עפ"י תקני הנדסת אנוש עולמיים.

2) סביבת המקלען תתוכנן למתן מענה מבצעי עפ"י דרישות מז"י.

3) על התקן ההגבהה לעמוד באילוצים הגיאומטריים. 

4) התקן ההגבהה יאפשר מהלך אנכי של לפחות 350 מ"מ תחת אילוץ שמחייב להשאיר את 
    כיסא המקלען במינימום גובה של לפחות 300 מ"מ מרצפת הכלי (דרישה הנובעת מהתקנים 
    נוספים).

   5) הכיסא יאפשר למקלען נגישות למסך, מחשב ובקרי ה"קטלנית", פריסקופים, מכשירי הקשר, 
       ק"פ (קשר פנים) ופתח המקלען.
   6) התקן ההגבהה יעמוד בעומסים הדינאמיים והסטטיים תחת השירות המבצעי שלו.

   7) התקן ההגבהה לא יפריע לאלמנט הקריסה לפעול בצורה תקינה בזמן פיצוץ.

בחירת החלופה
סביבת המקלען שתוכננה הינה פשרה בין שלושת הגורמים- דרישות מז"י, הנדסת אנוש ואילוצים מרחביים תחת אופטימיזציה ביניהם.
לאחר תכנון סביבת המקלען, נבחנה תאימות הנדסת האנוש של סביבת המקלען למערכת הישיבה העתידית, וממנה חולצו המימדים והתנאים בהם ההתקן אמור לעמוד, ובהתאם לכך, מודלו חלופות תכן שונות להתקן ההגבהה המבוססות על מנוע צעד, בוכנות או מנגנון ראצ'ט.

החלופות נבחנו תחת פרמטרים שונים - עלות, מסה נמוכה, עמידות, עמידות לסביבה, תפעול פשוט וקל, תפעול מהיר, הרכבה ופירוק פשוטים, מראה אסטטי, קומפקטיות, מודולריות ואחזקה.

לאחר השוואת החלופות וההתקן הקיים כיום תחת הפרמטרים הללו, נבחרה החלופה העונה עליהם בצורה הטובה ביותר.

החלופה הנבחרת – מערכת  המבוססת על בוכנות
החלופה שנבחרה היא מערכת המבוססת על בוכנות- שהייתה החלופה השנייה בשקלול הפרמטרים השונים.

אף על פי שלאחר שקלול הפרמטרים החלופה המובילה כללה מנוע צעד , הוחלט כי עדיף שהחלופה הנבחרת לא תכיל מערכת חשמלית, כיוון שמערכת ההגבהה אמורה להמשיך לתפקד, גם כאשר המערכת החשמלית של הכלי לא מתפקדת.

החלופה שנבחרה נותנת מענה לכל הדרישות שהוגדרו לה: התקן ההגבהה עומד תחת כל האילוצים הגיאומטרים, הוא מאפשר מהלך אנכי של 593 מ"מ 243 מ"מ יותר מדרישת המינימום, הכיסא מאפשר נגישות לכל הרכיבים הנמצאים בסביבת המקלען, מאנליזות וחישובי חוזק שבוצעו למערכת מתקבל כי המערכת תעמוד בכל העומסים הצפויים ותאפשר להתקן הקריסה לקרוס.

בנוסף להתקן ההגבהה מודלו מחדש התקן הקריסה המושב והמשענת.

המערכת שתוּכנה נותנת מענה למספר דרישות שלא קיימות כיום בנמ"ר:

· התקן ההגבהה מאפשר למקלען לתפעל ידנית את ה"קטלנית" בעת ישיבה- כשפלג גופו העליון מחוץ לכלי.
· המערכת מאפשרת תנועה אנכית בלבד, ובכך יתרונה שהמקלען ממוקם באופן קבוע במרכז פתח המקלען (בניגוד להתקן המקבילית הקיים כיום, שמאלץ גם תנועה אופקית). 
· משענת הכיסא מתקפלת ומאפשרת פינוי המקלען לאחור במקרה של פציעה.
· התקפלות המושב והמשענת מאפשרת תפעול וגישה נוחים יותר אל תיבות התקשורת והחשמל ומדף הקשר היות ומתפנה מרחב רב.
לאחר המידול הראשוני נערכו חישובי חוזק  ואנליזות, שכתוצאה מהם בוצעו שינויים בתכן הקונסטרוקציה במודלים השונים עד לעמידת המודל בעומסים הצפויים.

האנליזות והחישובים נעשו על-פי צפי כי אדם לא יוכל לשרוד מעבר לתאוצה של 20g בעת פיצוץ (בהתאם לקריטריונים בינלאמיים לשרידות גוף האדם בתאוצות גדולות), לכן כל החלקים, הצירים והפינים שמודלו וכל הברגים שנבחרו מיועדים לשרוד את עוצמת פיצוץ זה.
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באיור 1 ניתן לראות את המקלען כשפלג גופו העליון נמצא מחוץ לכלי כשנעשה שימוש בהתקן ההגבהה שתוכן במהלך הפרוייקט:
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המערכת שמודלה הינה ישומית, אך היא דורשת המשך תכן ופיתוח- יש להמשיך לבחון שינויים בגורמים שונים כמו שינוי קונספטואלי בהתקן הקריסה, שינוי בסדר האלמנטים, שינוי מבנה המושב, חיזוק המשענת, שימוש בחומרים מרוכבים, שיפור מנגנון קיבוע הגובה של המערכת, בחינה כלכלית ואופן הייצור של המודלים ועוד.


איור 1- מבט-צד, מיקום המקלען מחוץ לכלי באמצעות התקן ההגבהה שתוּכן במהלך הפרוייקט





איור 2- מיקום המקלען על המושב כאשר המערכת בגובהה המקסימלי












