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תקציר מנהלים
תאור הפרויקט
בנגמ"ש M113 מותקנת כיום מערכת בלימה אחת המופעלת ע"י הנהג בלבד. יש צורך בתיכון מערכת בלימת חירום שהפעלתה תתאפשר ע"י הנהג או המפקד או הצוות בעת כשל בתקשורת עם הנהג, או בעת כשל במערכת הבלימה הראשונה.

הדרישות ממערכת בלימה זו הן:

1. מערכת הבלימה צריכה להאט נגמ"ש במשקל עד 18 טון בתאוטה מינימאלית של 0.5g.

2. אפשרות הפעלת מערכת הבלימה ממספר מקומות בנגמ"ש.
3. מערכת הבלימה צריכה להיות יחידה עצמאית עקב היותה מערכת חירום. המערכת צריכה לפעול גם בעת כשל במערכות אחרות.
4. מערכת הבלימה צריכה להתאים לשני דגמים שונים של הנגמ"ש; A2  ו-A3. דגמים אלו נבדלים זה מזה במערכת הבלימה הקיימת ובמשקלם. 
הצגת חלופות לתכן
מערכת בלימה מורכבת מספק אנרגיה, תמסורת ובלם. כאשר, תפקיד ספק האנרגיה הוא לספק את האנרגיה הדרושה לבלימה, תפקיד התמסורת הוא להעביר את אנרגית הבלימה מספק האנרגיה אל הבלם, ותפקיד הבלם הוא להמיר את האנרגיה הקינטית של הרכב לאנרגית חום בעזרת האנרגיה שאותה הוא מקבל מהתמסורת. לפנינו החלופות הבאות לתכן מערכת הבלימה:
1. ספק אנרגיה:

· כוח אדם- בכוח הזרוע או בכוח הרגל.
· אנרגיה מסיעת- הגבר לכוח אדם ממקור כוח חיצוני; המצבר החשמלי או מנוע הנגמ"ש.
2. תמסורת:
· מכאנית- העברת האנרגיה באמצעים מכאניים כגון גלגלי שיניים, מנופים, כבלים וכו'. 
· הידראולית- העברת האנרגיה באמצעות לחץ נוזל בצינורות.
· חשמלית- העברת האנרגיה באמצעות זרם חשמלי.
3. בלם:
· דיסק- אל הרוטור המסתובב מחובר דיסק. בעת בלימה נצמדות רפידות לשני צידי הדיסק ובולמות את סיבובו.
· תוף- אל הרוטור המסתובב מחובר תוף. בעת בלימה נצמדות רפידות להיקף התוף ובולמות את סיבובו.
· בלם מצמד- דומה בפעולתו לפעולת מצמד. בעת בלימה מוצמדות דיסקות סטטיות לדיסקות המסתובבות.
מערכת הבלימה הנוכחית בנגמ"ש

1. בשני דגמי הנגמ"ש קיימת מערכת בלימה אחת המופעלת ע"י הנהג.
2. מערכת הבלימה מופעלת בכוח אדם בדגם הישן, ובהגבר הידראולי בדגם החדש.
3. מערכת הבלימה מאיטה נגמ"ש במשקל 12 טון בתאוטה של 0.33g בדגם הישן, ובתאוטה של 0.49g בדגם החדש.
בחירת חלופות לתכן
לצורך תיכון מערכת הבלימה עלינו לבחור ספק אנרגיה, תמסורת ובלם שיענו לדרישות.

בחירת בלם:

· לבלם מצמד בוכנת הפעלה גדולה, מגבלה המכתיבה מידות פיזיות גדולות יותר משני הבלמים האחרים. כמו כן, מצמד זה מיועד לשימוש במערכת של לחץ נמוך. לפיכך, למרות שניתן להשיג בו כוח בלימה גדול יותר, נעדיף את שני הבלמים האחרים על פניו.

· בין הדיסק לתוף, נעדיף את הדיסק, משום שניתן להשיג בו כוח בלימה גדול יותר עבור אותו גודל בלם.
· החלופה הנבחרת היא בלם דיסק. 
בחירת ספק אנרגיה:

· מתוך חישובים עולה כי לא די בכוחו של אדם בכדי לבלום נגמ"ש תחת הדרישות הרצויות. לכן יש צורך באנרגיה מסיעת.

· בין הגבר המבוסס על ואקום לבין הגבר הידראולי, נעדיף את ההגבר ההידראולי בשל קלות ההתקנה ובשל כוח הבלימה שניתן לקבל.
תמסורת:

· בחירת הגבר הידראולי גוזרת לנו תמסורת הידראולית.
תכן המערכת ההידראולית

ראשית נשרטט דיאגרמת בלוקים של המערכת ההידראולית המיישמת לוגית את הנדרש. לאחר מכן נמיר את הדיאגרמה לסכימה הידראולית עפ"י הסימנים המוסכמים. את הרכיבים מתוך הסכימה ההידראולית נבחר מתוך קטלוג של חברת BOSCH לאור הדרישות שלנו מהמערכת.

תכן מכאני של הבלם
בלם הדיסק יהיה מורכב מהחלקים הבאים: קאליפר, תושבת קאליפר, דיסק, ותושבת דיסק. הקאליפר הינו חלק קנוי מתוך קטלוג. את הקאליפר נחבר לדופן הנגמ"ש בעזרת תושבת הקאליפר. את תושבת הדיסק נרתך לציר היוצא מהדיפרנציאל, ואליה נחבר את הדיסק.
· קאליפר- נבחר קאליפר מחברת Mico מסדרת 520. קאליפר זה מתאים לכוח הבלימה הדרוש לנו ולמגבלת המקום.
· תושבת הקאליפר- את תושבת הדיסק נבנה מפחים מרותכים. לאחר הריתוך נכרסם לקבלת דיוק במקבילות בין הקאליפר לדיסק.
· דיסק- את הדיסק נתכנן עפ"י דרישות היצרן של הקאליפר.
· תושבת דיסק- אל הציר היוצא מהדיפרנציאל נרתך את תושבת הדיסק. לאחר הריתוך נכרסם את פני התושבת לקבלת דיוק בניצבות בין הדיסק לציר.
מערכי ניסוי
נבדוק את המערכת במספר ניסויים, כאשר מטרות הניסויים מותאמות לדרישות מהמערכת. את המדידות בניסוי נדגום בעזרת צילום בוידאו ועיבוד תמונה. נערוך את הניסויים הבאים:

1. ניסוי מדידת קצב האטת הבלם.
2. ניסוי מדידת טיב יחידות הפעלת הבלם השונות.
3. ניסוי בדיקת הבלם בשעת חירום.
מצב התקדמות בפרויקט

· דו"ח הביניים הוגש באיחור של חודש מזמן ההגשה המתוכנן. הייתה עמידה בכל התוצרים.
· הדו"ח הסופי הוגש באיחור של חודש מזמן ההגשה המתוכנן. הייתה עמידה בכל התוצרים.
