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קילא וולגל, עמליה ברודי, עדי מיכאלוביץ

תודות

גיורא גורלי: מנחה

ר חי אזולאי"ד: מרצה הקורס

ארנון גילן: מהנדס מערכת

סהר שוורץ ועברי איש ימיני, שחר ורטמן: צוות תא הנוסעים

תקציר

שלנוהפרויקט.יחדיווכמטוסכרכבהמשמשתחבורהכליליצורהפרויקטשלהסופיהיעד
.המוצרשלהשלםהמכלולאתיוצריםשיחדנוספיםפרויקטיםעםמשולב

תאאתולנתקלחברשניתןכך,נוסעיםלתאכנפייםשלדתביןחיבורמערכתליצורנדרשנו
.הצורךבעתמהכנפייםהנוסעים

נעילתעלמושתתנעילהמערכתליצורבחרנוחלופותמספרבחינתלאחר-הספרותסקרמן
.לדנורתלדוגמא,בשוקמוצריםשלרבבמספרהקייםנעילהסוגזהו,"ביונט"

.הכבישעלונסיעהטיסהבתנאילעמודנדרשיםהמערכתחלקיכל

שארכללדרישותהתאמההואנתקלנובוביותרהגדולהאתגרהמוצרתכנוןתהליךבמהלך
.שלהםבפרויקטיםהצוותים

דרישות הלקוח

:כלליותדרישות
.הנוסעיםלתאהכנפייםביןמוחלטחופשיםביטול•

.הדינמייםהחלקיםיהיוהנוסעיםובתאבלבדסטטייםחלקיםיהיוהכנפייםגביעל•

.גררלהוסיףלאכדיהמטוסלגוףמעברתבלוטלאהמערכת•

.רעשיםלמניעתמקובעתתהיההמערכתנסיעהבמהלך•

:בטיחותדרישות

.נעילהאבטחתתתבצעלנעילהבנוסף•

.הנעילהביצועעלהמעידחיווייינתן•

.הראשוניבחיוויתקלהשללמקרהנוסףחיווייינתן•

:תכןדרישות
.ג"ק40עליעלהלאהמערכתמשקל•

.ונחיתהטיסהבזמןהדרושיםוהמומנטיםבכוחותעמידה•

:סביבהתנאידרישות
.ואבקרוח,גשםשללמצביםעמידהתהיהשהמערכתנדרוש•

.℃50+עד℃20−:לעבודנדרשתהמערכתשבהםהטמפרטורותתחום•

האתגרים

מכונותהנדסתשלבפקולטהסטודנטיםקבוצותמספרביןהשילובהואהעיקריהאתגר•

.שונהזמניםלוחישפקולטהלכלכאשר,וחללאווירונאוטיקהוהנדסת

.השוניםהצוותיםביןבתקשורתוהקשייםהבעיותהתגברוהקורונהבעקבות•

ואילוציםמוגבלתמוצריםלבחירתמובילהתעופהושלכבישעלנסיעהשלבתקניםעמידה•

.נוספים

.ויקרותמסובכותאנליזותנדרשהמערכתלבדיקת•

.בתעופהוהמאמציםהכוחותחישוביבנושאבמיוחד,טכניידעפער•

מערכת חיבור כנפיים לתא נוסעים

המנחה

גיורא גורלי

הלקוח

(מוסד הטכניון)' יודילביץגיל 

תכן מכני

:מכלול הקפיצים

(.  ראו תמונה של קפיץ יחיד), במצב רפוי הקפיץ קוני.  קפיצי דסקה מחזיקים עומסים גדולים וזזים במהלכים קטנים

.   כאשר מפעילים כוח לחיצה הקפיץ מתכווץ ומשתטח
.  דומה לקבוע קפיץ לינארי, מהלך שונה-לכל קפיץ יש קשר כוח

.כדי למנוע סדקים בקפיצים( pre-stress)מפעילים עומס מקדים 

.זה גורם לבית הקפיצים ואום לכווץ את הקפיצים ומתקבל כוח מתיחה, כאשר המוט המרכזי נע

תיאור המערכת

:  כל מנגנון מורכב משני חלקים שביחד מבטלים את כל שש דרגות החופש

xופיתול סביב ציר , z-ו yכשהחלק הנקבי נכנס לבית המתאים לו בתא הנוסעים הוא מבטל תזוזות בצירים •
(.גלגול)

(.סיבסוב)zוכפיפה סביב ציר , (עלרוד)yכפיפה סביב ציר , xכשהביונט נעול הוא מבטל תזוזה בציר •

.שיפועהנקביהחלקבקצהקיים,למטוסביחסהנוסעיםתאהתמקמותלצורך

.מעלות90-במסובבהמוטמסתובבהמנועכאשר,מסביםשנישבקצותיו(המרכזיהמוט)מוטקייםמנגנוןבכל

עלהעלייה.הכנפייםבמכלולהחציץעלהנמצא,הנקביהחלקשלמשופעמישורעללטפסלמוטגורםהסיבוב

המישורבגובהקלהירידהקיימתהסיבובסוףלקראת.הדסקהקפיציבמכלולמתיחהמאמץיוצרתהמישור

כךעלחיוויומתקבל,בחיישןפוגעהואהמהלךלסוףמגיעהמנגנוןכאשר.המנגנוןפתיחתאתלמנועשנועדה

.נעולשהמנגנון

.ניוטוןקילו25-כשלהידוקכוחמתקבלהמהלךבסוף

לכיווןמסתובבהמנוע,משוחררהמנועבלםכאשר.הפוכהבצורההפעולותאתמבצעיםהחיבוראתלנתקכדי

.משתחררוהמוטהשני

במכלולאחדחלק,חלקיםשנימנגנוןלכל.מנגנונים5-ממורכבתהחיבורמערכת

.הנוסעיםבתאשניוחלקהכנפיים

,המנגנוניםחמשתביןהמחברתשרשרתקיימתהנוסעיםתאשלהאחוריבחלק

אליההמחוברDCמנועידיעלמונעתהשרשרת.יחדינעלושהמנגנוניםומבטיחה

.תמסורתדרך

.נעילהכאבטחתהמשמשפנימיבלםלמנוע

רעידותבלימת,החיכוךהגדלתלצורך-Polyurethaneבמצופיםיהיוהחיבורמישורי

.רעשיםובידוד

הכנפייםחציץהמנגנונים על 

מבט אחורי-תא הנוסעיםחציץהמנגנונים על מישור החיבור-תא הנוסעיםחציץהמנגנונים על 

שני חלקי המנגנון בשילוב

חתך החלק הנקבי עם המעצור והחיישן

חיישן כוח

המישור  

המשופע

קפיץ דסקה בודדמצב רפוי-מכלול הקפיצים לפני הפעלת עומס מקדים

מעצור

מכלול הקפיצים מסבי גלגול

לאחר עומס מקדים

אום שמחזיק את  

הקפיצים בעומס מקדים 

המוט המרכזי עם מסבי הגלגול

מבט חתך-המוט המרכזי בשילוב עם החלק הנקבימבט על-המוט המרכזי בשילוב עם החלק הנקבי

שרוול טפלון ליצירת  

חיכוך עם החלק הנקבי


