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מבוא

דינאמי-תצורת מנוע ומחזור תרמו.

שיקולים בתכן מכלול סובב.

מיסוב המנוע ומערכות העזר.

הנעת אביזירי שרת.

אספקת חשמל.

מרווחים ואפיצויות.

סיכום
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 מורכבת המתבססת על ידע רב  ( פ"לא שבע)מדובר בתורה

.ומסורת בפיתוח מנועים, תחומי

יכולות חישוב ותוכנות  , התקדמות טכנולוגית בשיטות

.אפשרו למתכננים לצמצם פערי ידע במהלך השנים

  לא ניתן במסגרת מצומצמת זו לפרוס יריעה שתכיל את כלל

.אך טעימה להמחשת התהליך אפשרית בהחלט, השיקולים
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מה כולם רוצים?

צריכת דלק נמוכה ואורך חיים לא  , מנוע קומפקטי

.מוגבל

תצורת המנוע והמחזור התרמו דינאמי יגזרו , בפועל

.מצרכי הפלטפורמה ומתאר השימוש
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משטרי עבודה שונים.

דחף סגולי.

  אילוצי מקום ונפח

.להתקנה

צבאי
אזרחי

משטר עבודה קבוע.

צריכת דלק.

אמינות ועלויות אחזקה.
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מרחק בין מיסבים.

הקטנת אורך רכיבים מרכזיים

קשיחות.

ריסון.

אורך חיים.

http://www.power-technology.com/projects/baglan/
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  סדרת האיורים הבאה תמחיש את השיקולים השונים בבחירת

היתרונות והחסרונות בכל שיטה, שיטת המיסוב

.ותוביל למסקנה המתבקשת
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הידרו

גלילה

מיסבסוג

מהירות

סיבוב

DXN אווירודינאמי
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אווירודינאמי

גלילה

הידרו

מיסבסוג

הפסדים  

(KW)
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אווירודינאמי

גלילה

סוג מיסב

'  טמפ

עבודה  

(OC)

הידרו



11

EDMATECH

גלילה

סוג מיסב

עומס  

(Kg/CM2)

הידרו

אווירודינאמי
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סוג מיסב

ריסון רעידות

אווירודינמי

גלילה

הידרו

סוג מיסב
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סוג מיסב

מחיר    

($)

גלילה

הידרו

סוג מיסב

אווירודינאמי
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סוג מיסב

נפח    

(CM3)

אווירודינאמי

גלילה

הידרו

סוג מיסב
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Angular 

Contact

Solid 

Lubricant
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Single 

Row

Double 

Row

Normal

Single Double Bearing With 

Preload

Ball Type Cage Type

“Assy”MetalCeramic PlasticSteel

Bronze Alloy

Coating

Cylinder Needle

Parallel Barrel
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טמפרטורת עבודה  •

סיכה וחומרי סיכה•

קירור•

דיוק וטולרנסים•

קשיחות וריסון•

תופעות מעבר•

התנעה•

/ רגישות למזהמים•

גופים זרים

שחיקה וקורוזיה•

מחזורי עבודה  •

והתעייפות

אילוצי מערכת•
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כדורים עונים באופן מיטבי על מירב הצרכים  / מיסבי גלילה

.של טורבו מכונות

  במרבית המנועים גדולים השיקולים שהוצגו מובילים

.לפיתוח מיסבים המותאמים ספציפית למנוע



18

EDMATECH

רשימת הצרכנים של המנוע במטוס היא מגוונת וכוללת  :

,  מערכות מיזוג, הידראוליות/ שמן/ משאבות דלק

...אלטרנאטורים/ גנראטורים

י תמסורת "עד לאחרונה אביזרים אלה הונעו באופן מכאני ע

.שימוש בהקזת אויר מהמנוע/ גלגלי שיניים

  התקדמות טכנולוגית בעשור האחרון מאשפרת ייצור חשמל

.מיוצב בנצילות ואמינות גבוהה

מעבר לשימוש במערכות חשמליות המובילות  -התוצאה

.פשטות/ הגדלת אמינות, משקל, נפח, לחסכון בדלק



19

EDMATECH

משאבה מנוע  

חשמלי

A/C 

fuel tank

ECU

ECU

משאבה

קוצב  

דלק
A/C fuel 

tank

Gear Box
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צריכת החשמל בכלי טיס במגמת עליה מתמדת.

 100-150בעבר מטוסי נוסעים צרכו ביןKw ,  כיום הצריכה

!10-הינה פי

 בגובה רב צריכת החשמל מהווה אחוז משמעותי מהספק

.המנוע

  תכן מערכת ההנעה צריך להביא בחשבון יכולת גידול

(שנה20-כ)באספקת החשמל במשך מחזור חיי המנוע 
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  מחזור תרמודינאמי בליבת
מנועי סילון גדולים  

ומתקדמים מכתיב יחס  
ג של  "סד)לחצים גבוה 

(.ויותר1:40

 מרווחים בין חלק סובב
.למעטפת גורמים להפסדים

  במנועים קטנים הקושי
בעיבוד פרופיל אווירודינאמי  

קביל מוביל אף הוא  
.להפסדים

הגודל הפיסי של -המסקנה
האלמנטים האווירודינאמיים  

מכתיב את מספר דרגות  
/  הדחיסה ויחס ביצועים

.  מחיר המנוע



23

EDMATECH

  הצגת מספר מצומצם של היבטים תכנוניים ודוגמאות
.המחישו את מורכבות תהליך הבחירה ותכן רכיבי מנועים

  תהליך רכישת הידע וצבירת הניסיון במקצוע זה ארוך ודורש
.התמדה רבה

  העובדות לעיל והיקף ההשקעות הנדרש לפיתוח מנועים
גרם לכך שמספר יצרני המנועים הוא קטן מאוד ביחס 

.ליצרני המטוסים

תוך שימוש  , טיפול ממוקד בנושאים-ובנימה אופטימית
בקיצורי דרך וטכנולוגיות מוכחות יוביל לפתרונות יצירתיים  

. שיובילו לפיתוח מוצרים המותאמים לצרכי הלקוחות
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