
 אורון שנער, דרור אביטן, זיו סלע

 תודות
הנחה אותנו והעניק לנו , גיורא גורלי אשר תרם לנו רבות מהידע האישי שלו וממקצועיותו הרבה בתכנון מערכות מורכבותמר •

 .כלים מקצועיים להמשך הדרך

 .ר ארנון גילן אשר עזר בתכנון הכללי והתווית הדרך לביצוע תהליך תכן נכון"ד•

 .מימיים-ר מורל גרופר אשר תרם רבות מהידע המעמיק שלו בתחום הכלים הבלתי מאוישים והתת"ד•

 .מר כפיר כהן על העזרה בתחום התכן והייצור•

 .גברת אורלי לוצקי על הזמן והסבלנות בעזרתה הרבה בנושא ההדפסה התלת ממדית•

 .מר יעקב  האוזר על התרומה הרבה בתחום הייצור•

 

מודל/ רקע תיאורטי   
אשר אותן עליו לבצע באופן  , בעל יכולות פעולה מגוונות, ימי-צוללת אוטונומית הינה כלי מחקרי תת    

או , הצוללת יכולה לצאת למשימתה מאוניית אם הנושאת אותה.  עצמאי וללא התערבות חיצונית

 .ישירות מהנמל בו היא עוגנת

פרויקט הצוללת הבלתי מאוישת עוסק בפיתוח וייצור צוללת אוטונומית לחלוטין שתשמש כפלטפורמה  

ובנוסף מילוי הצורך בהכשרת צוותי פיתוח בתיכון וייצור  , לביצוע מחקרים וניסוים תת ימיים שונים

 .תוך הכרת ושכלול הטכנולוגיות הקיימות והרלוונטיות בתחום, מערכות ימיות ותת ימיות
 

 

 תקציר

 . שהינו חלק מצוללת אוטונומית, בפרויקט זה תוכן מקטע יעודי

ומערכת  ( ד"מטע)נדרש לפתח מקטע המכיל מטען יעודי , במסגרת פרויקט פיתוח צוללת אוטונומית

 .הפלטה שתפקידה להבטיח שיגור על פי הדרישות

,  רגליים הנפתחות לאחר ההפלטה: ד על פני הקרקע"הפרויקט כלל פיתוח של מערכת ייצוב המטע

 .דינמי העמיד לזרמים תת מימיים-מרכז כובד הנמוך ממרכז הציפה ומבנה הידרו

ד הנפלט וכל  "מכלי ציפה לאיזון המטע, דלת סוגרת, תא ההפלטה כולל בתוכו דלת נפרצת, כמו כן

 .הרכיבים הדרושים לכך
 

מטרות הפרויקט/ הפונקציות / דרישות הלקוח   

אתגריםה  

בתהליך ההצבה ישנם מספר גורמים שיש  , ד בבטחה על קרקעית הים מהווה אתגר תכוני"הצבת המטע

 :  להתחשב בהם

הינה מוגבלת  , כמות האוויר הניתנת להכנסה למקטע בכדי לשמור על איזונו, עקב נפח המקטע הנמוך•

 .ביותר

 .יש לשמור על מקטע מאופס כך שלא מתפתחים מומנטים סביב אחד הצירים•

 .יש לרוקן אוויר ממיכלי הציפה לאחר ההפלטה•

 .ימיות-בתכן מערכות תתניסיון חוסר •

 (.בעומק הים)קושי בביצוע ניסויים לבדיקת תפקוד המערכת בסביבת הפעולה הייעודית •

 .קטןחלל רבים העובדים במקביל בתוך מנגנונים תכן •

 .להיתקע בכלוב המקטע בעת ההפלטה רגלי הייצוב עלולות•

ד צריך להתייצב בצורה מאוזנת על צורות קרקע שונות ומגוונות וכן להתמודד עם זוויות הטיה  "המטע•

 .שונות

 .דלת ההפלטה עלולה להתנגש במדחפי הצוללת בעת ההפלטה•

 .הבטחת הורדת הדלת המסתובבת למקומה•

 .אטימות הרמטיות של פתחי קופסאות האטימה של המנוע והשסתומים•

 .התאמה בין רכיבים של יצרנים שונים•

 

 ד מצוללת אוטונומית"הפלטת מטע
Payload release from AUV  

 חדשפרויקט תכן מוצר 
 

 מר גיורא גורלי :המנחה

  :הלקוח

 הטכניון, ראובן כץ' פרופ

 הטכניון, ר ארנון גילן"ד

הפרויקט/ תיאור המוצר   

 תוצאות הבדיקות והניסויים

 .ד יתמקם על קרקעית הים במיקום הנדרש ובדיוק גבוה"המטע•

כאשר המשדר  , ללא תנועה,ד צריך לנוח בצורה יציבה על קרקעית הים"המטע, בזמן השידור•

 .האקוסטי פונה כלפי מעלה

-יציבותה ומאפייניה ההידרו, אסור להפריע ליכולת הציפה של הצוללתד "המטעלתהליך שחרור •

 .דינמיים

 .קילוגרם 6.4משקל המקטע כולו לא יעלה על •

 .קשר ימי 1.4מהירות הצוללת בעת ההפלטה לא תעלה על •

 .ד לצאת מן הצוללת בזמן של פחות משניה אחת"על המטע, מרגע קבלת הפקודה•

 .מטרים מן הקרקעית 3ד יבוצע מגובה אשר לא עולה על "שחרור המטע•

 .מעלות 12 -ד לעמוד יציב על פני קרקע בשיפוע של עד כ"על המטע•

 .מעלות 20ממצב אנכי תהא עד ד "הסטייה המותרת למטע•

 .מטר לשניה 0.6 -מימיים של עד כ-ד צריך לעמוד בזרמים תת"המטע•

מן הצוללת הוא יתחיל בשידור אותות אקוסטיים עד אשר המתח בסוללה שלו ד "המטעבצאת מיד •

 .יאזל לחלוטין

 .היםנאסף מקרקעית ולא , הינו חד פעמיד "המטע•
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 :ד על קרקעית הים"אנליזת כוחות כשהמטע :אנליזת מאמצים על מיכל ציפה

 :ד כתלות בזמן"מהירות המטע        :ד כתלות בזמן במהלך ההפלטה"מרחק המטע

המטעד מתייצב בתצורתו  

 הסופית על קרקעית הים

 משדר אקוסטי

ד"מטע  

מיכל אטימת  

 השסתום

מיכל אטימת  

 מנוע חשמלי המנוע

 מיכל ציפה

מוביל הרגליים  

 והקפיצים

 מתאמים

ציר הדלת  

 המסתובבת

 כלוב המערכת

 שסתומים


