
[image: image3.wmf]
הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
מתקן לבדיקת תקינות מקלע "נגב" משופר
תקציר לספר הפרויקטים

פרויקט גמר

הכין:                     אלכס סבולקין
שם המנחה: ריצ'ארד כהן
                     סלע שלום

מקום ביצוע הפרוייקט: IWI Ltd.
       







יולי 2008
תאור הנושא: נושא הפרויקט הוא  תכן מתקן לבדיקת פעולת מקלע "נגב" משופר ומטרתו  תכנון מתקן מדמה ירי אוטומטי, לבדיקת פעולה ועמידות מקלע "נגב" משופר.
בדיקת מקלע ''נגב'' על ידי ביצוע ירי של 15,000 כדור היא בדיקה הכרחית וחשובה, שנעשית לאחר כל שיפור ושינוי שמתבצע במקלע. הבדיקה נועדה לבדוק את עמידות המקלע במאמצים הרבים המתפתחים בו בזמן הירי וכן את הפעילות התקינה של המנגנונים השונים לאחר השינויים בו. בדיקה זו מייקרת את תהליך היצור של המקלע  ומסבכת אותו. על כן, יש צורך במתקן אוטומאטי אשר ידמה ביצוע ירי  ויבדוק את תקינות המקלע על ידי הפעלת כוחות כפי שזה נעשה בזמן הירי. על ידי הימנעות  מהצורך בביצוע ירי, המתקן יוזיל את תהליך היצור, וייעל אותו.

מפרט הדרישות: מתקן לבדיקת המקלע צריך לעמוד במספר דרישות הכוללות את צרכי המפעל, אילוצים הנובעים ממבנה המקלע, מנגנוניו ודרישות בטיחות:
1. המתקן יתוכנן לדפינת מקלע "נגב" ו"נגב קומנדו" במשקל של עד 10 ק"ג.
2. המתקן יאפשר דפינת המקלע במצב יציב וימנע תזוזות אופקיות ואנכיות של המקלע.
3. המתקן יאפשר שיחרור המקלע מהאחיזה בצורה מהירה ללא הפעלת כוח רב.

4. המתקן יאפשר הזנת המקלע בשרשיר לא מחומש .
5. המתקן ידמה ביצוע ירי של 15,000 כדור.
6. המתקן ידמה קצב אש של 15%
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 250 כדור בדקה ומשך הבדיקה לא יארך יותר מ-70 דקות.
7. המתקן יאפשר החזרה מקסימלית של  המחלק לאחור וכיווץ מקסימלי של "קפיץ מחזיר"
8. המתקן יופעל בעזרת תשתית הפנאומטיקה במפעל ו/או ע"י חשמל.
9. המערכת תעמוד בכללי הבטיחות הבאים:
1. המתקן ימנע שיחרור לא רצוני של המקלע מהאחיזה, כתוצאה מכוחות המופעלים עליו.

2. למשתמש תהיה האפשרות להפעיל את המתקן ממרחק של כ- 2 מ'.
3. המתקן יאובטח בחוצץ מגן המונע פגיעה בסביבה בעת חירום.
4. במקרה חירום, פעולת המתקן תהיה ניתנת לעצירה מיידית.
הצגת חלופות למתקן: כיום לא קיים מתקן המבצע דימוי ירי כפי שזה נדרש על ידי המפעל. קיימים מתקנים השולטים מרחוק על ביצוע הירי והזנת תחמושת אוטומאטית וכלי נשק לאימונים אשר מדמים ביצוע ירי, אולם מתקנים אלה מצריכים יזימת אבק שריפה לביצוע הירי ועל כן אינם מתאימים לדרישות המפעל.

עבור המתקן המתבקש מוצגות 2 חלופות  להפעלה והנעה של מנגנון הירי הנבדלות באופן פעולתן.

חלופה  ראשונה להפעלת מנגנון הירי  - באמצעות לחץ אוויר: חלופה מתבססת על יצירת לחץ באמצעות קומפרסור והזרמתו לווסת הגזים. אוויר המוזרם בלחץ דרך הצינור יעבור דרך הווסת ומחבר הגזים, יפעיל כוח על בוכנת המחלק וידחוף אותו לאחור כנגד הקפיץ, בדומה לפעולת הגזים המוחזרים בזמן הירי. החלופה מתבססת על תשתית פניאומאטית ומחייב הצבת חיישנים לצורך תזמון שחרור האוויר מהקומפרסור בהתאמה למיקום המחלק.

חלופה שנייה להפעלת מנגנון הירי  - באמצעות מנוע חשמלי: חלופה מתבססת על ניצול תנועה סיבובית של המנוע החשמלי והפיכתה לתנועה קווית של המחלק. 

באמצעות גלגל המחבר בין המנוע למוט, מנצלים את התנועה הסיבובית כדי לבצע מכות מחזוריות של המוט על פני הבוכנה, בדומה למכת הגזים.  על ידי השוואת זמן מחזור של התנועה הסיבובית של הגלגל לזמן מחזור של פעולת המחלק לאחור ולפנים , מבצעים את התזמון במכות שהמוט מבצע.
השוואה ובחירת החלופה: 

עבור החלופות להפעלת מנגנון הירי:
חלופה 1 –  מדמה בצורה טובה את פעילות הגזים ומתבססת על תשתית קיימת במפעל. למרות זאת, שימוש באנרגיה פנאומטית  יקר יותר משימוש באנרגיה חשמלית, לכן החלופה יקרה יותר. כמו כן קיימת בעיית תזמון בין יצירת הלחץ ותנועת המחלק. מצריכה התקנת חיישנים, פירוק בורר מצב הירי ואטימת הקנה לצורך הבדיקה. התקנת החיישנים יכול להפריע לתנועת המחלק והזנת השרשיר לכן חלופה זו פחות יעילה ולא עונה על כל הדרישות.

חלופה 2 – עונה על כל דרישות המפעל, לא מורכבת לבנייה ולכן לא יקרה. אינה מצריכה שינויים רבים במקלע לצורך הבדיקה, פרט לפירוק הקנה, ועל כן פשוטה לתפעול. חלופה זו יעילה יותר. לכן זו החלופה הנבחרת להפעלת  מנגנון הירי.
תאור כללי של המתקן: המתקן הכולל מתבסס על חלופה מכאנית המופעלת על ידי מנוע חשמלי 

(חלופה 2  להפעלת מנגנון הירי) וכנה סטנדרטית המשמשת לדפינת המקלע בזמן ביצוע הבדיקה. שני המתקנים יותקנו על גבי שולחן עבודה על מנת להקל על התפעול וביצוע הבדיקה.

השולחן יאובטח בחוצץ מגן על הסביבה, ומערכת הבקרה של המתקן הכולל  תמוקם במרחק של 

כ-2 מ' מהמתקן, כפי שנדרש על ידי המפעל. עם הפעלת המנוע, המוט מקשר ידחוף את המוט 

ההודף אשר יבצע תנועה קווית לפנים ולאחור ויכה בבוכנת המחלק בקצב מחזורי.

המתקן מתגבר על בעיית התזמון של המערכת על ידי יצירת זמן מחזור גדול יותר של סיבוב הגלגל

ותנועת  המוטות  מאשר זמן המחזור של פעולת  המחלק. כך פעולת המחלק לפנים תסתיים לפני

חזרתו של המוט והמחלק ימתין למכה במצב סטאטי.  
לפי דרישות המפעל ואילוצים הנובעים מנתונים טכניים של המקלע, נבחר להשתמש במנוע 

וממסרה חלזונית MOTOVARIO 075  בעלי יחס 1:7.5
באיור 1, ניתן לראות  את מצב המתקן בשלב הפעלה כאשר המוט במצב גובה מקסימאלי,ובשלב 

המכה לפני שהמוט מוחזר לאחור על ידי סיבוב הגלגל.

[image: image2.png]



איור 1 – מצב המתקן בשלבי פעולה שונים.

חישוב עלויות ייצור:  בוצעה הערכת עלות ייצור של המתקן הכוללת את שעות תכנון, שעות העבודה, עלות חומרי גלם, ציפויים, צבע, הרכבה ועלות קנייה של חלקים סטנדרטים. אומדן העלות הכללית לבניית מתקן לבדיקת המקלע ''נגב''  הוא בסביבות 23,500 ש''ח. עלות זו נכונה לייצור חד פעמי וראשוני של אב טיפוס המתקן ואינה כוללת חישובי תיקונים ושינויים בדגם, בדיקות לאחר ההרכבה וכו', על כן עלות המתקן הסופי גבוה מן העלות המוצגת לבניית גדם ראשוני.
סיכום הפרויקט: בפרויקט זה הוצגו הסיבות לצורך במתקן לבדיקת תקינות המקלע. הוצג מנגנון 

הירי של המקלע אשר משמעותי ומכריע לתכן המתקן.כמו כן הוצגו חלופות שונות למתקן. נבחרה חלופה המתאימה ביותר לדרישות המפעל. בוצעו חישובים, על פיהם נבנו מודלים ממוחשבים של חלקי המתקן,

שרטוטי ייצור ושרוטי הרכבה. לצורך ייצור המתקן, הוגדר חומר גלם של כל חלקי המתקן וכן הוגדרו כל החלקים הסטנדרטים שאינם מיוצרים במפעל, כגון מנוע ומסבים. נוצר קשר עם הספקים והתקבלו הצעות מחיר. בשל הצורך להפחית את עלויות הייצור, חלקים רבים תוכננו לייצור עצמי במפעל. במהלך תכנון המתקן הושם דגש על ישימות הפרויקט ועמידה בתקנים. שיקול חשוב בתכנון המתקן היה בטיחות המפעיל, כפי שניתן לראות בהוראות שימוש והפעלה שהוגדרו. בנוסף בוצע אומדן עלויות הייצור המשוערות של אב טיפוס. 

המתקן המתוכן ישים לביצוע, מהווה תחליף לביצוע ירי חי ועומד בכל הדרישות שנקבעו לו.
מצב המערכת בשלב המכה





מצב המערכת בהפעלה
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