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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
פיתוח ותכן מערכת לירי, כדור לא קטלני, לטווחים קצרים

תקציר לספר הפרוייקטים
פרוייקט גמר

הכין: מתי דקמן 

שם המנחה:אילן שלו
מקום ביצוע הפרוייקט: חברת "אלעד הנדסה"
יוני 2006

נושא הפרוייקט

נשקים לא קטלניים (weapons non lethal) הינם נשקים המיועדים לנטרל אדם לפרק זמן קצר, שלאחריו הוא יתאושש לחלוטין מהשפעת הנשק ויחזור לתפקד כרגיל. 
אמצעיים אלו מיועדים לשמש את כוחות הביטחון באירועים כגון: חטיפה - בהם רוצים למנוע פגיעה קטלנית לא מכוונת בבני הערובה ולפגיעה הפיכה בחוטפים ובאירועים בהם רוצים לשמור על הסדר מבלי לגרום לפגיעות בנפש. בנוסף, אמצעים אלו מיועדים לשימוש פרטי לצורכי הגנה עצמית (HOME SECURITY).

הלקוח, חברת "אלעד הנדסה", מפתח בימים אלו קליע המעביר אנרגיה חשמלית לאובייקט, ברמה שתהמם את האובייקט לזמן קצר אך לא תגרום לנזק בלתי הפיך. קליע זה, יחד עם המערכת שתפותח במסגרת הפרוייקט, שייך לקבוצה הנשקים הלא קטלניים.

מטרת הפרויקט:

במסגרת הפרוייקט יש לתכנן מערכת לירי הקליע שתאפשר לקליע להגיע אל האובייקט הנמצא במרחק של 2 – 15 מטרים מהיורה, ברמת אנרגיה כזו  שלא תגרום לו נזק בלתי הפיך מהפגיעה.

במסגרת הפרוייקט יבוצע תכן למערכת ירי הקליע לצורכי הגנה עצמית (HOME SECURITY) ולא לכוחות הביטחון. ההבדל העיקרי בין הדרישות לכל אחד מהשווקים הוא במספר הקליעים שהמערכת תכיל -  לצורכי הגנה עצמית המערכת צריכה להכיל 2 קליעים ולכוחות הביטחון דרוש מספר קליעים גדול יותר. הבדל זה משפיע על גודל המערכת, על משקלה הכולל ועל מערכת ההפעלה שלה.

מפרט דרישות:

המערכת מיועדת לירות קלע בקוטר 20 מ"מ, אורך 50 מ"מ, משקל 30 גרם כאשר מהירות הלוע תקבע לפי הקריטריון שאנרגית הפגיעה תהיה נמוכה מ- 30 ג'אול לסמ"ר.
משקל המערכת עד 500 גרם, ללא הקליעים והמחסנית.
יש לתכנן את המערכת כך שתותאם להנדסת אנוש של אדם ממוצע ותאפשר תפעול וכוונון נוח ומהיר גם במצבי לחץ.
במערכת תהיה אפשרות לירי רצוף של 2 קליעים לפחות בקצב של 1 כדור לשתי שניות. (אפשרות למחסנית או מטען).
הכוונון יעשה על ידי לייזר.
האבטחות שיש לשלב במערכת: ניצרה – ביצוע ירי יתאפשר רק לאחר שחרור הנצרה, אבטחה בפני ירי אקראי כתוצאה ממכה או הפלה, אבטחה בפני משתמש שאינו הבעלים של הכלי היורה (אבטחה בעיקר כנגד ילדים).
התנאים הקיצוניים בהם צריכה לעמוד המערכת: עמידות בהפלה מ- 1.5 מ' על משטח בטון, עמידה בכימיקלים מוגדרים, עמידה בטמפרטורות בין
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, עמידה בקרינת UV, עמידה בתקן UL94-V0 – תקן בעירה לחומרים פלסטיים. 
חלופות:

החלופות העיקריות שנבחנו לירי קליע, לתצורה וטעינה, ולחומרים:

חלופות לחומרים:

החומרים המומלצים על ידי הלקוח לבניית החלקים השונים במערכת הם:

אלומיניום 7075 T6, פולימרים: ניילון 6-6, ניילון 6-12 המחוזקים ב - 30% סיבי זכוכית, ו- MUSIC WIRE ASTM A228 לייצור הקפיצים השונים במערכת.

לאחר בחינת הדרישות השונות מהמערכת, ביצוע החישובים ורצון לשמור על מימדים קטנים ומשקל מינימאלי של המערכת הוחלט לייצר את החלקים השונים מהחומרים הבאים:

· הקנה – אלומיניום 7075 T6
· חלקי הפלסטיק השונים – ניילון 6-12 מחוזק ב- 30% סיבי זכוכית, של חברת RTP , העומד בדרישות תקן UL94-V0

· הקפיצים - MUSIC WIRE ASTM A228
חלופות לירי קליע:

האפשרויות לירי קליע שנבחרו הן:

· מנגנון המבוסס על קפיץ ומנוע חשמלי:  פטיש מחובר לקפיץ הנמתח על ידי מנוע חשמלי. שחרור הקפיץ גורם לפטיש לנוע קדימה ולהעביר אנרגיה המספיקה לקליע לעוף מהנשק.

· מנגנון פניאומאטי: הקליע נורה בעזרת אוויר (או גז אחר) המשוחרר ממאגר בלחץ המספיק לדחוף את הקליע ולגרום לו לעוף מהנשק.
· מנגנון הפועל על בעירה של גז: גז דליק משוחרר מתוך מאגר אל חלל בעירה, שם הוא מעורבב עם אוויר ומוצת. ההצתה גורמת לפיצוץ אשר מניע בוכנה קדימה. הבוכנה פוגעת בקליע והוא נורה מתוך הכלי.
· מנגנון המבוסס על אלקטרומגנט:  זרם הזורם בסליל המלופף סביב פטיש יצר אלקטרומגנט הגורם לפטיש לנוע, לפגוע בקליע ולהעיפו. (ניתן לוותר על הפטיש והזרים זרם בסליל המלופף סביב הקליע עצמו).
· מנגנון הפועל בעזרת אבק שריפה: הקליע נמצא בתוך תרמיל שבבסיסו אבק שריפה. הצתה של אבק השריפה יוצרת לחץ הדוחף את הקליע ומעיף אותו מהנשק.
חלופה נבחרת:

מתוך בחינת היתרונות והחסרונות של כל החלופות, מתוך שיחה עם הלקוח וכדי להימנע מהצורך בהוצאת רישיון (העלול להיווצר במנגנונים הפועלים בעזרת אבק שריפה),  הוחלט לירות את הקליע בעזרת מנגנון פניאומאטי.

חלופות לתצורה ולטעינה:

נבחנו מספר תצורות שונות:

· כלי הדומה לאקדח סטנדרטי– ידית אחיזה המתאימה לאחיזה בכף היד, קנה הנמצא בהמשך לזרועו של המפעיל, והדק המופעל על ידי לחיצה עם  האצבע המורה.
· כלי נוסף, הדומה לכלי שהוזכר מעל - צורה דומה לאקדח סטנדרטי, אולם, ההדק ממוקם בחלק העליון של ידית האחיזה ומפועל בלחיצה בעזרת האגודל.
· כלי המיועד לאחיזה בשתי ידיים  וההפעלה מבוצעת בעזרת לחיצה עם האצבע המורה.

בנוסף נבחנו מספר אפשרויות לטעינה של הקליעים:

· טעינה בגישת  PUMP ACTION ,כלומר,  דחיפה קדימה ומשיכה לאחור של הקנה טוענת את הקליע הבא מתוך מחסנית.
· טעינה על ידי החלפה בין קנים טעונים על ידי סיבוב -  כל קנה מכיל קליע בודד והסיבוב מביא את הקנה למצב מוכן לירי.
· טעינה על ידי החלפה בין קנים טעונים בעזרת מוביל – קנה ראשון נמצא במצב ירי, לאחר ביצוע הירי דוחפים את הקנה השני, בעזרת מוביל, למצב ירי.
· טעינה על ידי החלפת קנים טעונים בעזרת דחיפה - דחיפת קנה טעון שני למצב ירי, לאחר ביצוע ירי מקנה ראשון, גורמת להפלת הקנה הראשון מתוך הכלי.
כמו כן נבחנו מספר אפשריות לידית אחיזה והפעלה של ההדק והציין.

עקרונות לתצורה הנבחרת:
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המערכת פועלת בגישת PUMP ACTION וכוללת: מטען לקליעים (מחסנית) המכיל עד שני קליעים בו זמנית, ציין לייזר, מיכל אוויר הממוקם בתוך ידית האחיזה (אליו מחוברים שסתום וצנרת), ידית דריכה, מעצור לקליע המונע מהקליע לנוע עד שהוא נאסף על יד הקנה ומנגנון הדק הכולל: הדק לביצוע הירי, משבת (המשמש גם להפעלת ציין הלייזר),ניצרה, ומנעלו המונע ירי במקרה ואין קליע בקנה.

נתוני המערכת העיקריים:

· מימדי המערכת (ללא ציין הלייזר):
· אורך – 184 מ"מ
· גובה –  114 מ"מ
· עובי -  45 מ"מ
· משקל מוערך (כולל 2 קליעים ומטען לקליעים אך לא כולל מיכל אוויר + צנרת + שסתום) :  491 גרם
· הכלי מתוכנן כך שיאפשר הפעלה נוחה גם לשמאליים וגם לימניים.
· צורת הכלי  אמורה להביא את היורה אוטומטית למצב ירי ברגע האחיזה, כלומר קנה אופקי ואצבעות במיקום נוח להפעלה מהירה.
· מיקום ההדק והמשבת מאפשר הפעלתם על ידי סגירת כף היד – לאפשר הפעלה מהירה במצבי לחץ.
· הזמן בו מעלה  הקפיץ לטעינת הקליעים את הקליע לתוך גוף הכלי, שם הוא נאסף על ידי הקנה, הוא 0.0885 שניות זמן הקצר בהרבה מ- 2 השניות שהוגדרו במפרט הדרישות. 
· הכינון מבוצע על ידי ציין לייזר מסוג "LASER DIODE MODULE LM-6305NG" המיוצר על ידי חברת LANICS, אשר משווקת בארץ על יד חברת .IL Photonics.
· האבטחות המשולבות במערכת הן:
במנגנון ההדק:
· ניצרה
·  משבת
· מעצור המונע תנועה של ההדק במקרה ואין קליע בקנה.
(טרם תוכננו מנגנון אבטחה בפני משתמש שאינו הבעלים של הכלי ובנוסף יש לתכננן ולבצע ניסוי הבודק שלא מתבצע ירי אקראי כתוצאה ממכה או הפלה)

· ייחודה של מערכת זו לעומת מערכות אחרות הקיימות כיום בשוק היא בנקודות הבאות:
· הקליע הוא האמצעי המבצע את עבודת נטרול האובייקט. אין שימוש בתילים חשמליים המחוברים למערכת לאחר הירי, כבמערכות אחרות.
· המערכת פועלת על אוויר דחוס ולא עושה שימוש בחומר נפץ לצורך ירי הקליע.
· משקלה הנמוך, מימדיה וצורת הפעלתה הופכים אותה לנוחה גם למשתמשים שאינם יורים מיומנים אך זקוקים לאמצעי שיספק להם הגנה. 
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