
 CDR –סקר תיכון קריטי 
 צוות בלמים

 :חברי הצוות

   מור הרמן -

 קארין הרטמן -

 אופיר דניאל -

 



 SDR-ו PDRעיקרי החלטות 

 PDRלביצוע מסיכום  במטלותעמידה 

 .מכלול דוושות עומדות ולא תלויות1.

 .דוושות 3מכלול דוושות יכיל 2.

 .את הטבור יש לייצר3.

מכלול הבלימה האחורי ימוקם במכלול הגלגל עצמו ולא על הסרן  4.

 .האחורי

 

 

 .גשר איזון מיועד לרכישה ומנגנון וויסות תוכן1.

י צוות "מכלול גלגל אחורי מודל עם התחשבות בציריה שמודלה ע2.

 .תמסורת

 (.  קדמי ואחורי)טבור תוכן לרמה הסופית 3.

 



 תכן סופי ואופן הרכבה -מכלול גלגל 

 .נתחיל בסרטון הרכבה קצר שייתן לנו מושג איך המערכת מורכבת בגדול



מכלול גלגל   –תכן סופי ואופן הרכבת המערכת 

 קדמי
 הינו חלק סטטי Uprightה

המסבים מאפשרים  

לטבור להסתובב  

 .בציר הגלגל

חלק זה יהדק את  

  Uprightהמסבים ל

ולטבור וימנע תנועה  

 .לאורך ציר הגלגל

הטבור הינו חלק דינמי המסתובב  

במהירות הגלגל ואחראי על העברת  

 .המומנט לגלגל וממנו



 תכן סופי ואופן הרכבת המערכת

מחובר ל , אשר אחראי להאטת מהירות דסקית הבלם, אוכף הבלם

Upright באמצאות שני ברגים ושני אומים. 



 תכן סופי ואופן הרכבת המערכת

ולכן גם במהירות  )דסקית הבלם מחוברת לטבור ומסתובבת במהירותו 

אחראית להאטת הגלגל באמצעות כוח חיכוך הנובע בינה לבין  , (הגלגל

 .ברגים 4הדסקית מחוברת לטבור באמצעות . אוכף הבלם



 תכן סופי ואופן הרכבת המערכת

המורכבים לטבור  , (ונים'גוז)חף -ברגי 4לטבור מחוברים 

 .נחשבים לחלק מן הטבור, וכל עוד תקינים, בלחץ



 תכן סופי ואופן הרכבת המערכת

,  המוברג על החלק המהדק( Hexagonal Slotted Castle Nut)אום אבטחה 

 .ומהדק את מכלול הבלימה בגלגל



 תכן סופי ואופן הרכבת המערכת

 .חף-י אומים המתאימים לברגי"יורכב חישוק הגלגל ויאובטח ע, לבסוף



מכלול גלגל   –תכן סופי ואופן הרכבת המערכת

 אחורי
 ?מה ההבדל במכלול גלגל אחורי

•Upright  שונה. 

י כך "ישנה ציריה ואום האבטחה מהדק אותה  למסב וע•

 .מהדק את מכלול הגלגל

הציריה משוננת ולכן הקדח הפנימי של הטבור צריך •

 .להיות משונן גם הוא



 תכן סופי ואופן הרכבת המערכת
 :קדמי למכלול מתלים Uprightהתממשקות 



 תכן סופי ואופן הרכבת המערכת
 :קדמי למכלול היגוי Uprightהתממשקות 



 תכן סופי ואופן הרכבת המערכת
 :אחורי למכלול מתלים Uprightהתממשקות 



 תכן סופי ואופן הרכבת המערכת
 :התממשקות מכלול גלגל אחורי לציריה



 :בוצע תחת הדרישות הבאות Upright-תכן ה

 .חוזק מרבי למשקל מזערי•

 .נפח המתאים לגבולות החישוק•

 .גיאומטריה המתקבלת מקבוצת מתלים•

 .התממשקות למחברי קצה של קבוצת מתלים•

 .מרכז ציר החלק ימוקם במרכז החישוק•

 .עמידות בכוחות המועברים מהמתלים ומאוכף הבלם•

 עמידה במפרט הדרישות



 :תכן הטבור בוצע תחת הדרישות הבאות

 .חוזק מרבי למשקל מזערי•

 .עמידה באילוץ הגיאומטרי של הציריה, עבור הטבור האחורי•

 .מגבלות נפח כתוצאה ממיקום אוכף הבלם במכלול•

 .חיבור לחישוק והן לדסקית הבלם•

 .מסתובב, חלק דינמי•

 עמידה במפרט הדרישות



 BOM -רשימת חלקים ופריטים 
 ספק/יצרן חומר גלם כמות חלק

1 Upright אלובין מגנזיום 2 קדמי 

2 Upright אלובין מגנזיום 2 אחורי 

 אלובין 4130כרומולי  4 טבור 3

 הוניג

 מוסך המגרש - 4 אוכף בלם 4

 מוסך המגרש - 4 דסקיות בלם 5

 מסבים קוניים 6
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 ייצרן מבצע+ תהליך ייצור 
Upright  קדמי: 

 .י אלובין"שעות עבודה נתרמו ע•

 .צירים 5בעלת  CNCי מכונת "שיטת ייצור ע•

Upright  אחורי: 

 .י אלובין"שעות עבודה נתרמו ע•

 .צירים 5בעלת  CNCי מכונת "שיטת ייצור ע•



 ייצרן מבצע+ תהליך ייצור 
 :הטבור יהיה מיוצר בכמה שלבים

 .חריטה לקטרים עיקריים•

 .באלוביןצירים  3כרסום במכונת •

לשינון החלק   להוניגשליחת החלק •

 .הפנימי של הציר

כרסום החלק להביאו לקוטר פנימי  •

 .מתאים



 אנליזה הנדסית
Upright נלקחים בחשבון מצבי הקיצון הבאים, קדמי: 

במצב בלימה ונעילת גלגלים בו המשקל של הרכב מוטה קדימה ומומנט  •

 .פיתול עובד בנקודות החיבור של אוכף הבלם

למשל בגלגל הימני  )כוחות המתקבלים בבלימה בגלגל החיצוני בעת סיבוב •

 (.בפנייה שמאלה

 .כוחות ההידוק על המסבים הינם כוחות הפועלים תמיד ונלקחים בחשבון•

 .קבוע מהזרוע התחתונה של המתלים כח•

 



 אנליזה הנדסית



 אנליזה הנדסית
 (:גוף קטנים יותר אלמנטינלקחים )שנייה  איטרציהעבור 



 אנליזה הנדסית
 (:גוף המזעריים ביותר אלמנטינלקחים )שלישית  איטרציהעבור 



 אנליזה הנדסית
 .המאמץ המקסימלי המתקבל מתכנס, רואים שככל שהאלמנטים בגוף קטנים יותר•

כאשר הכוחות  , הכוחות הנלקחים הינם גדולים מהכוחות המחושבים בפועל•

 .המחושבים כבר נלקחים בחשבון עם מקדם בטחון

 .הכוחות שנלקחו פועלים בכיוונים רבים ועל משטחים שונים בחלק•

ל ניתן להניח שכוחות שלא קיבלו התחשבות מוכללים ברובם "משני ההנחות הנ•

 בכוחות שנלקחו  



 אנליזה הנדסית
 :האחורי נלקחים בחשבון מצבי הקיצון הבאים Uprightעבור ה

הגלגל  , למשל)ריאקציות במסבים בגלגל החיצוני בזמן האצה ופנייה •

 (.השמאלי בפנייה ימינה

 .כוחות הידוק של המסבים שעובדים תמיד•



 אנליזה הנדסית
 :נלקחים מצבי הקיצון הבאים, עבור הטבור

 .גלגל קדמי בבלימה ונעילת גלגלים•

י שאר החלקים  "כאשר לא מתחשבים בבליעת אנרגיה ע, הלם המתקבל מחפץ על הכביש•
 .במכלול



 תכן סופי -מכלול דוושות 

 :מכלול הדוושות מורכב



 תכן סופי -מכלול דוושות 

 :מצמד/דוושת האצה :דוושת בלם



 תכן סופי -מכלול דוושות 
 :מצמד/דוושת האצה :דוושת בלם



 תכן סופי -מכלול דוושות 
 :מצמד/תושבת דוושת האצה :תושבת דוושת בלם



 תכן סופי -מכלול דוושות 



 תכן סופי -מכלול דוושות 

 1:5מינוף 



 תכן סופי -מכלול דוושות 
 :דוושת הבלם עם חיבור למשאבות ומבט חתך על בגשר האיזון



 תכן סופי -מכלול דוושות 
 :חתך על ציר הדוושה



 תכן סופי -מכלול דוושות 



 עמידה במפרט הדרישות
 .במבט צד שום חלק של הצנרת לא בולט מתחת למשטח התחתון של הרכב

ניוטון בלי   2000בדיקת דוושת הבלימה צריכה להיות מתוכננת לעמוד בכוח של *

י "ניתן לבדוק זאת ע(. Pedal box)שום כשל של מערכת הבלימה או קופסת הדוושה 

 .נהג שיושב בצורה נורמאלית ברכב/י כל מפעיל"לחיצת הדוושה עד למקסימום כוח ע

מעגלים הידראוליים עם מאגר של נוזל   2מערכת הבלמים חייבת להיות בנויה מ 

עתודה לכל אחד שמסוגלת לנעול את כל ארבעת הגלגלים בסוף ריצת האצה תוך כדי 

 .י בוחני הבלימה"מבוצעת ע,עצירת הרכב בקו ישר  



 עמידה במפרט הדרישות
מעגלים הידראוליים עצמאיים שכאשר   2למכונית חייבים להיות -בטיחות*•

כוח בלימה אפקטיבי נשמר  , במקרה ויש נזילה או כשל בכל נקודה במערכת

 .  גלגלים 2בלפחות 
 .לכל מעגל הידראולי חייב להיות נוזל עתודה במאגר נפרד למקרה הצורך*
 
 
לכיבוי מנוע והצתה  flip typeאו  push pullמפסק אנלוגי בלבד מדגם  *

וחסימת הזרם למשאבות הדלק במקרה של כשל במערכת הבלימה ולחיצת  

 .י לחיצה נוספת"להחזיר את ההצתה ע  הנהג לא יכול.יתר של דוושת הבלימה
 
  מצערת גז  מחסום מכני לדוושת*
 

 אורך מכלול  מ"מ 220דרישות גיאומטריה 
 



 תכן סופי -מכלול דוושות 



 אופן הרכבת המערכת



 BOM משקל כמות חומר 



 אופן הרכבת המערכת



 ייצרן מבצע+ תהליך ייצור 



 תכן ידית איזון בלימה

 מערכת הבלמים חייבת לאפשר כיוונן משתנה של הספק הבלימה  



 אנליזה הנדסית
 N 2000: כוחות
 6063אלומיניום :חומר 



 אנליזה הנדסית
 N 2000: כוחות
 6063אלומיניום :חומר 



 אנליזה הנדסית
 התנהגות בקנה מידה גדול



 אנליזה הנדסית
 10000N  8000N: כוחות
 מ"מ10עובי 

   6061אלומיניום :חומר 



 אנליזה הנדסית
 N 1000: כוחות
 ממ 10עובי 

 מגנזיום:חומר 



 אנליזה הנדסית
 N 1000: כוחות
 מ"מ 5עובי 

 מגנזיום:חומר 



 LLI -רשימת חלקים ופריטים 

  LLI Taylor racing$  57מחיר 



 LLI -רשימת חלקים ופריטים 



 BOM -רשימת חלקים ופריטים 



 BOM -רשימת חלקים ופריטים 



 BOM -רשימת חלקים ופריטים 



 BOM -רשימת חלקים ופריטים 

 ניתן להדבקה על מתכות



 LLI -רשימת חלקים ופריטים 



 LLI -רשימת חלקים ופריטים 



 LLI -רשימת חלקים ופריטים 



 סרטוטים מייצגים



 סרטוטים מייצגים



 סרטוטים מייצגים



 סרטוטים מייצגים



 סרטוטים מייצגים



 סרטוטים מייצגים



 סרטוטים מייצגים


