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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכאנית
מערכת קיפול למטען 

ייעודי במל"ט
תקציר לספר הפרויקטים
פרוייקט גמר

הכין : שי זיתון
שם מנחה: מר הרצברג גיורא.

מקום ביצוע: חברת VERTICAL
יולי 2006

תקציר מנהלים
רקע ונושא הפרויקט

מל"טים הולכים ותופסים נתח מרכזי במגוון משימות.  בד בבד עם התפתחות הפלטפורמות מתפתח תחום המטענים הייעודיים המותקנים עליהם אשר עלותם מגיעה  עד כדי מחיר הפלטפורמה הנושאת ואף יותר.
השימוש במטע"ד נדרש בעיקר בשלבי המשימה כאשר ביתרת הזמן השארתו במצב פרוס מעלה את תצרוכות הדלק (בשל הגרר) ומקצרת את זמן המשימה. 

הבעיה חמורה אף יותר בזמן נחיתה/המראה אז הוא חשוף למפגעים חיצוניים, במיוחד כאשר מדובר בנחיתות חירום.

מטרת הפרויקט:  

תכן מערכת קיפול/פריסת מטען ייעודי של מל"ט בפיתוח (Payload  Retract System)).
המערכת אשר תופעל עפ"י דרישת מפעיל הפלטפורמה  ותקפל/תפרוש את המטע"ד אל תוך גוף המל"ט.

מפרט דרישות עיקריות:

· הזנת מתח ממקור מתח  28Vdc.
· שמירה על עיקרון יתירות רכיבים חשמליים ואלקטרו מכאניים. 
· במצב מקופל המערכת לא תחרוג ממעטפת גוף המל"ט, במצב פרוס יחרוג רק המטע"ד  ממעטפת הגוף .
· משקל מערכת הקיפול לא יעלה על 25 ק"ג.
· תכן מערכת אשר תוכל לקפל מטען ייעודי בטווחי משקל עד 50  ק"ג .
· זמן הפריסה/קיפול מרבי  של המטע"ד לא יעלה על   60 שניות .
· עמידת מבנה המערכת  בתאוצות והלמים כמפורט להלן:
· בתפעול סדיר: 2.5g תאוצה אופקית.

+3.5g עד -1.5g אנכי .

עמידה בהלם של 15g.

             על מערכת ההרמה לתפקד עד ערכי תאוצה של 2g.

· עמידה במשטר רעידות הנגרמות משני גורמים עיקריים:
· מנוע המלט הפועל בטווח סל"ד של 3000-6000.

· רוטור דו להבי הפועל בסל"ד מרבי 300.
· תכנון המערכת לא יחרוג את מרחב תכנון גוף המל"ט כמתואר להלן:
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הגובה המרבי של המערכת המתוכננת לא יעלה על 740 מ"מ.

חלופות מימוש: 

גיאומטריה:

· מערכת הרמה אנכית המבוססת על גיאומטריה ריבועית.
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המערכת פועלת באמצעות מנוע המפעיל באופן מתוזמן 4 בורגי הנעה בעזרת רצועת תזמון כמתואר באיור.

· [image: image4.emf]מערכת הרמה המבוססת על גיאומטרית משולש, בה המנוע מניע בורג הרמה בודד והמערכת מובלת בעזרת מוטות החלקה אל מיקומה.
בחירת החלופה.

· החלופה אשר נבחרה למימוש היא החלופה השנייה  (בורג הנעה בודד ושני מוטות החלקה) וזאת משיקולי מיעוט הרכיבים ומשקלה הנמוך יותר. זאת למרות העובדה שמימושה דורש התמודדות עם בעיות ייחודיות לה כגון כליבת מיסבי ההחלקה. הנחת היסוד ההנדסית  בתכן חלופה זו היה שהדיוק בהובלת המטען נדרש רק בחלק הסופי של ההרמה  אז המערכת מובלת אל מיקומה המדויק.
תכן מפורט:

· חישבתי את ערכי הכוחות הנוצרים כתוצאה מדינמיקת המערכת ובדקתי כי הם לא חורגים את ערכי הכוחות על פיהם בוצע התכנון.
· בורג ההנעה אשר נבחר הוא בורג טרפזי (בורג acme) וזאת בשל נצילותו הנמוכה המקיימות תנאי עצירה עצמי ומונעות החלקת המטען במצב מנוחה.
· מוטות ההחלקה הם מוטות חלולים עם קוטר גדול  (מעבר לנדרש) וזאת משני טעמים:
 - חיסכון במשקל המערכת.

 - הגדלת מומנט האינרציה ובכך שיפור תכונות עמידות הרכיב בפני כפיפה.

· מיסב ההחלקה הוא מיסב מתייצב (self aligning) וזאת על מנת לאפשר תפקוד המערכת גם במצב שקיעה של המוט והיווצרות שיפוע (נבדקו ערכי השיפוע המרביים ונבדק כי הם לא חורגים את מגבלת המיסב).
· נבחר מנוע להרמת המערכת כפועל יוצר של מומנט ההרמה הנדרש וסל"ד ציר ההרמה.
סל"ד הציר הוא פועל יוצר של זמן ההרמה אשר הוגדר.

המומנט הוא פועל יוצא של כוח ההרמה הפועל כנגד המנוע (פונקציה של משקל המטען, נצילות הבורג והחיכוך בין המיסב הליניארי ומוט ההחלקה).

· על מנת לקבע את המטען הייעודי במיקום מדויק במצב תחתון של המערכת, בוצע שימוש בשלושה פיני מיקום . 
הפינים משולבים אל תוך תותבי מיקום בחלק התחתון של המערכת ובכך מקבעים את מיקומו הסופי של המטען וכמו כן מונעים שחיקת חומר המסגרת (אשר חלק מחומר הפין).
· תוכנן מנשא מטע"ד בהתאם לממשק מטע"ד הייחוס אשר הוגדר בדרישות התכן ונבחרו החומרים המתאימים לשימוש.
      השיקולים בתכן המנשא היו מחד גיסא עיצוב רכיב  בעל מומנט אינרציה מרבי (על מנת להתמודד עם כוחות הכפיפה הנוצרים)  ומאידך גיסא הורדת מירב החומר על מנת לחסוך במשקל.


השיקולים בבחירת החומר היו בחירת חומר בעל צפיפות מינימאלית (משקל נמוך) ותכונות חוזק מיטביות, החומר שנבחר הוא אלומיניום תעופתי 7075-T6 (עבר טיפול תרמי וזיקון לצורך שיפור תכונותיו) עם צפיפות של 2.81 gr/cc  ומודול אלסטיות של 71Gpa.

לצורך אופטימיזציה של  צורת החלק בוצע שימוש באנליזות חוזק באמצעות תוכנת solid works (cosmos express).
· נבחרו רכיבי המערכת מתוך קטלוגים מתאימים (רצועות התזמון, גלגלי הממסר והמנוע, פינים ותותבים).
· נבחר הרכיב המתאים לשליטה ובקרה על מהלך המנוע (בקר סרוו דיגיטאלי).
· לבסוף בוצעה אנליזת תדרים בעזרת תוכנת pro-e וזאת על מנת לאתר את המודים העצמיים של המערכת. מן הבדיקה עלה כי תיתכן בעיה במצב מורם של המערכת. סוגייה זו דורשת בדיקה נוספת בהמשך תהליך פיתוח המערכת המוטסת.
הצגת מערכת ההרמה:

[image: image5.emf]להלן איור תוצר תהליך התכן, פירוט נוסף בגוף הדוח.
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