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 הנדסת גורמי אנוש

 

 התפיסה הרעיונית של התכנית

 בהתאמה לגור� האנושי הוא בעל חשיבות רבה משרדיצגי� וריהוט , מכשירי�,  של ציודהתכנו�

יפור התפוקה שלו ולמניעת מאמ� לש,  העובדשלהמודעות לבריאותו . בשני� האחרונות

 . אנוש או ארגונומיההנדסתהולידו מדע הנקרא , והתעייפות מיותרי�

 הפיזיולוגי� של העובד ואת הממשקי� הנתוני� הנדסת אנוש פורס לפני התלמידי� את המקצוע

 . קפדניי�ובניתוחתו� התחשבות בתכנו� , האנושיי� הדרושי�

, מכונות,  יעזרו לה� בתכנו� מעברי�אשרמכונה –ק אד� יבינו את השיקולי� בממשהתלמידי�

 .צגי� ומסכי מחשב

 מטרות כלליות

 . וניהול תעשיה חשיבות המקצוע הנדסת אנוש להנדסאי הכרת .1

 . תפעוליות ומכשירי�מערכות השימוש בנתוני� פיזיולוגיי� לתכנו� הבנת .2

 .מכונה –י מחשב ומערכות אד� מסככגו� היישו� של הנדסת אנוש בתחומי� מיוחדי� הבנת .3

 מטרות אופרטיביות

 :התלמידי�,  סיו� לימודיה�ע�

 . לזהות את המרכיבי� בהנדסת אנושידעו .1

 .עבודה את חשיבות המקצוע בתכנו� תחנת יסבירו .2

 . לתכנו� ארגונומיבהקשר את המבנה הפיזיולוגי של גו� האד� יתארו .3

 .יי� את השימוש בנתוני� פיזיולוגיציגו .4

 . תכנו� ויישו� של מידע אנתרופומטרייבצעו .5

 . פיזיקליותלתחושות את הקשר בי� אנרגיות פיזיקליות יסבירו .6

 מסכי מחשב ומערכות בעלות ממשק כגו� יישו� של הנדסת אנוש בתחומי� מיוחדי� יציגו .7

 .מכונה –אד�
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 למידה מומלצות/ הוראהדרכי

 :מגווני�אה  להשתמש בשיטות הוראה ובעזרי הוריש

 . פרונטלית על ידי המורי�הוראה .1

 .ח"תכנו� אמל, מחקר ופיתוח, מוצרי� מרצי� אורחי� בתחומי� של תכנו� הזמנת .2

 .צגי� ותחנות עבודה,  מוצרי�ניתוח .3

 . בעבריתהמומלצת אירועי� המוזכרי� בביבליוגרפיה ניתוח .4

 . ומוצרי� ריהוט, מכשירי�,  מֵיצגי� של תחנות עבודהניתוח .5

 

 תכני�

  לימודנושאי שעות

 

 מבוא להנדסת אנוש .1 10

 אנתרופומטריה של גו� האד� .2 22

 ביומכניקה .3 24

 יישו� תכנו� תחנת עבודה .4 16

כ"סה 72
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 פירוט התכני� וחלוקת השעות המוצעת

 

 נושאי לימוד שעות

 1פרק  אנוש להנדסת מבוא 10

 1.1  אנוש של הנדסתהתחו� הגדרת 

 1.2 )בטיחות, בריאות. יעילות( אנוש הנדסת מטרות 

 1.3 סביבה�מכונה�אד� מודל 

 1.4  בהנדסת אנושלעקרונות דוגמאות 

 1.5  בתחו� הנדסת אנושהמקצועית הפעילות 

הנדסה , ביומכניקה, אנתרופומטריה( אנוש בהנדסת מרכיבי� 

 )אנתרופומטרית

1.6 

 1.7 וש בהנדסת אנותקינה חקיקה 

 2פרק  גו� האד� לש אנתרופומטריה 22

 2.1 מבוא 

  של גו� האד�תקניות מידות 

  כפונקציה של הגובהמידות •

 באוכלוסייה האחוזוני� מידות •

  הגעה למכשירי�טווח •

  הפעלהומתגי מיקו� כלי� עקרונות •

2.2 

  בצוואר ובכתפיי�,מניעת פגיעות בגב 

2.3 

 שלדמניעת פגיעות במערכת ה 

2.4 

 תכנו� מקו� ישיבה 

2.5 

דוגמאות לתכנו� עבודה המבוסס על עקרונות  

 ופומטריי�תראנ

2.6 

 3פרק  ביומכניקה 24

 3.1 מבוא 

  תנועהשל אנטומיה 

 כוחות •

  שרירסְבולת •

  כוחות על הגו�הפעלת •

 יעילה לכללי תנועה דוגמאות •

3.2 
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 נושאי לימוד שעות

  אנרגיה וסבולת,עייפות 

  של הפעלת מאמ�דוגמאות לכללי� •

  מאמ� ותאונות,הליכה •

 הרמת משאות ונשיאת� •

3.3 

 3.4 ותנודות ויברציות 

 3.5 תאוצות 

 4פרק  יישו� תכנו� תחנת עבודה 16

 4.1  האנתרופומטריתההנדסה עקרונות 

 4.2 דרישות סקר 

 4.3 ישימות חקר 

 4.4  של המערכתכללי אפיו� 

 4.5 כה לבצע שהמערכת צריהפונקציות הגדרת 

 4.6  העבודה המשניתסביבת תכנו� 

 אנושיי� חושי� 

  ותאורהראייה •

  ורעששמיעה •

  משקלשיווי •

  אקלימיעומס •

 האנושיי� על החושי� השפעה •

  מידע על ידי האד�קליטת •

4.7 

 4.8 מחשב� של תחנת עבודה ומערכת אד�הנדסי תכנו� 

 4.9 ויישומ� ISO 18000 עקרונות 

כ"הס 72
 

 

 



6 

 מושגי� עיקריי�

 

 המושג הסבר

 �5%האחוזו� החמישי הוא הגבול ש: לדוגמה. מידה לגבול

 .מהאוכלוסייה קטני� ממנו

 אחוזו�

). מפרקי�, זוויות, ממדי�(תחו� העוסק במבנה הפיזי של גו� האד� 

 .אנתרופומטריה וביומכניקה: כולל שני מקצועות עיקריי�

 אנטומיה

עה של העצמות בגו� האד� והבנת המגבלות חקר יכולת התנו

 .של תנועת המפרקי� השוני�

 אנטומיה של תנועה

במטרה לעצב לפיה� את , תחו� העוסק בממדי� של גו� האד�

 .סביבת העבודה

 אנתרופומטריה

שבו מוצג הפתרו� הסכמתי המלא , שלב בתהלי� ההנדסי

הפתרו� . המתאי� כל הדרישות שמופיעות בסקר הדרישות

 .ניסויי� נדרשי� וכדומה, סימולציות, לול מדידותיכ

 אפיו� כללי

עקב תאונות , מניעת נזקי� מידיי� וארוכי טווח לבריאות העובד

 .עבודה ושימוש לא נכו� במכשירי� במקו� העבודה

 בטיחות

לצור� , תחו� העוסק בהפעלת כוחות דינמיי� בעזרת גו� האד�

 .י� שבהתכנו� מיטבי של סביבת העבודה והמכשיר

 ביומכניקה

מניעת השלכות בריאותיות על העובד עקב דרישות העבודה 

 .ממנו

 בריאות

הדציבל נמדד בסקלה . יחידת מידה פיזיקלית לביטוי עצמת הקול

 .לוגריתמית לא לינארית

 דציבל

שלב בתהלי� ההנדסי שבו מוגדרות כל הפונקציות שאות� צריכה 

 .המערכת לבצע כתנאי לעמידה בדרישות

הגדרת הפונקציות שהמערכת 

 צריכה לבצע

שהיא אחת הסיבות העיקריות , )או כמעט נפילה(נפילה 

 .לתאונות עבודה

 החלקה

: תוכ� של תחנת עבודה הכוללת את השלבי� העיקריי� הבאי�

אפיו� כללי של , ביצוע חקר ישימות, הכנת סקר דרישות

 .המערכת והגדרת הפונקציות שהמערכת צריכה לבצע

 ה אנתרופומטריתהנדס

שבה העובד מבצע את , אוס� הדיסציפלינות לתכנו� סביבת עבודה

 מתבססת על ארבע. עבודתו ביעילות המרבית בטווח התכנו�

 .מדעי ההנדסה, פסיכולוגיה, פיזיולוגיה, אנטומיה: דיסציפלינות

 )ארגונומיה(הנדסת אנוש 
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 המושג הסבר

הכמות היחסית של אנשי� , בהתייחס למידה מסוימת

 .סייה בעלי אותה מידהבאוכלו

 התפלגות מידות באוכלוסייה

השפעת התדירות העצמית של מרכיבי� שוני� בגו� האד� על 

 .הגו� כאורגניז�

 ויברציות ותנודות

 חדות ראיית מרחב .היכולת לראות את המרווח המינימלי בי� נקודות או בי� קווי�

 חדות ראיית קווי� .היכולת להבחי� בקווי� הדקי� ביותר בעלי עובי מסוי�

כאשר אחד ממקטעיו , היכולת לראות את חוסר הרציפות של קו

 .מוזז קמעה

 חדות ראיית רצ�

 חוש המישוש .נובע מרגישות קיימת ללח� ולמגע באזורי� השוני� של העור

מרבית האותות . המרכיב הדומיננטי במערכת החושי� האנושית

 .של הסביבה נקלטי� באמצעותו

 חוש הראייה

על א� שריח רע , החוש הפחות פונקציונלי לצורכי הנדסת אנוש

 .עלול לפגו� בביצועי העובד בטווח הקצר

 חוש הריח

 חוש השמיעה .הרכיב השני בחשיבותו מבחינת רוחב פס לקליטת אינפורמציה

לתחושת התנועה , חיוני לתחושת המיקו� של הגו� במרחב

 .ולמיקו� הראש

 חוש שיווי המשקל

שבו המתכנ� מציג את הפתרונות , י� ההנדסישלב בתהל

יוצג הפתרו� ) עלות מול תועלת(לאחר ניתוח� ; האלטרנטיביי�

הנבחר ויפורטו השיקולי� שהביאו להעדפתו מהחלופות 

 .האחרות

 חקר ישימות

השימוש במפרקי הגו� המתאימי� ביותר לביצוע המשימה 

 .ובקבוצת השרירי� התואמת את סוג המאמ� הדרוש לכ�

 טבעיות התנועה

המגדירות את טווח , טבלאות הנשענות על מחקרי� אמפיריי�

ההגעה של הידיי� כפונקציה של זווית המנו� שאליו יש להגיע 

 .מבסיס המושב

 טווח הגעה למכשירי�

שיפור אופ� הביצוע ואיכות העבודה כדי ש התפוקה תגדל או 

 .כדי שההשקעה האנושית תקט�

 יעילות

 כוח איזוטוני .תו� כדי תנועה של השריר, � דינמיכח המופעל באופ

למשל דחיפת . כוח סטטי המופעל על ידי השריר ללא תנועה

 .קיר

 כוח איזומטרי
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 המושג הסבר

אוס� של כללי� המאפשרי� להפעיל את הגו� תו� מניעת 

כדי לשמור על בריאותו של , )ככל האפשר(מאמ� שרירי ועייפות 

 .העובד

 כללי תנועה יעילה

 שהקפדה עליה� תאפשר להפיק מהשריר עבודה אוס� כללי�

 .מרבית במאמ� מינימלי ובבטיחות מרבית

 כללי� של הפעלת מאמ�

מאמ� קצר של השריר שאינו דורש מהגו� אספקת חמצ� 

 .מיוחדת

 מאמ� אנארובי

 מאמ� ארובי .מאמ� ארו� של השריר המחייב את הגו� לספק חמצ� לשריר

שבעזרת� מיישמי� , וכרותאוס� הדיסציפלינות ההנדסיות המ

 .סביבת עבודה התואמת ככל האפשר את הנתוני� האנושיי�

 מדעי ההנדסה

מודל הנדסי המתאר את מידות הגו� השונות ביחס לגובה האד� 

מבוסס על מיצוע מקורב של . בעמידה) גברי� ונשי� בנפרד(

 .אוכלוסייה

 מידות כפונקציה של הגובה

 ממוצע . האוכלוסייהאומד� סטטיסטי למרכז הכובד של

כאשר במרכיב המכונה יש חלק , מכונה–ש� כללי למערכות אד�

כמו למשל ,  לוגי המיוש� באמצעות מחשב–מכני וחלק חישובי

 .מסו� מחשב

 מחשב–מערכת אד�

מערכת הכוללת קבוצה של אנשי� ומכונות המקיימי� ביניה� 

ש וי, יחסי גומלי� ותלות הדדית בתו� סביבת עבודה מסוימת

 .לה� מטרה משותפת

 סביבה�מכונה�אד��מערכת

נוסחה מתמטית לחישוב המשקל המרבי המומל� לגבר ולאישה 

הנוסחה . תו� שמירה על בטיחות מבצע ההרמה, להרי�

 .פעמית או מחזורית�חד: מתחשבת באופי ההרמה

 משקל מקסימלי להרמה

סביבת העבודה שלעובד יש מגע אתה והיא משפיעה על מערכת 

או שהיא יכולה להפריע בעקיפי� , שני� והחושי� של העובדהחיי

 .לעבודתו של העובד

 סביבת העבודה המשנית

סביבת העבודה שבה העובד פועל והיא כוללת את המכשירי� 

 .והתצוגות המופעלי� על ידי העובד

 סביבת העבודה הראשית

 סבולת שריר ).דינמי או סטטי(כוח העמידה של העובד במאמ� שרירי 

מצב שבו לכל כוח שהגו� מפעיל יש רכיב תגובה שצרי� לאז� 

כדי למנוע בזבוז כוחות ואנרגיה ולשמור על שיווי , את הגו�

 .משקל

 סימטריות בתנועה
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 המושג הסבר

שלב בתהלי� ההנדסי המגדיר במדויק מי הלקוח של תחנת 

וכיצד הוא רוצה , מה� ציפיותיו מסוג העבודה שיתבצע, העבודה

 .בסביבת העבודה המסוימתשהמוצר המוגמר יתפקד 

 סקר דרישות

. אוס� של משתני� פיזיי� המשפיעי� על חילו� החו� של הגו�

, הלחות היחסית, טמפרטורת האוויר: המשתני� העיקריי� ה�

יעילות אידוי הזיעה והחו� הנפלט על ידי , מהירות הרוח

 .הפעילות המטבולית

 עומס אקלימי

הפעלה בתו� תחו� אוס� עקרונות למיקו� הכלי� ומתגי ה

יכולת התנועה של הגו� האנושי ובהתייחס למיקומו של 

התאמה , תדירות שימוש, חשיבות: העקרונות ה�. המפעיל

 .פונקציונלית וסדר פעולות

עקרונות מיקו� כלי� ומתגי 

 הפעלה

תחו� העוסק בתיאור יכולת הניצול והוצאת האנרגיה של גו� 

 .האד�

 פיזיולוגיה של המאמ�

עוסק בתפקוד הביולוגי של גו� האד� כגו� היכולת תחו� ה

כולל . צריכת האנרגיה ויכולת העמידה בטמפרטורות, הפיזית

פיזיולוגיה של המאמ� ופיזיולוגיה : שני מקצועות רלוונטיי�

 .תעשייתית

 פיזיולוגיה

 פיזיולוגיה תעשייתית .תחו� המתאר את השפעות הסביבה על גו� האד�

במישור המצומצ� של (ו של האד� תחו� העוסק בהתנהגות

.ביחס לטכנולוגיה שאותה הוא מפעיל, )הממשק למקו� העבודה

 פסיכולוגיה

המאפשר למוח , אוס� של ממשקי� בי� האד� למכונה ולסביבה

 .האד� לקלוט מידע לצור� עיבודו

 קליטת מידע על ידי האד�

 ביות בתנועהקצ .של איברי הגו� הפעילי�) ככל האפשר(שמירה על קצב אחיד 

 שונות וסטיית תק� .אומדני� לרמת הפיזור של המידה באוכלוסייה

גור� המשפיע על הגו� בעיקר בהגדלה או בהקטנה יחסית של 

 .משקל הגו� ואיבריו

 תאוצות

או את (תחנת עבודה הכוללת את הרכיבי� העיקריי� הבאי� 

ר כדו, ידית היגוי, עכבר, מקלדת, שולח� עבודה, כיסא): חלק�

 .צג, קוראי� ממוחשבי�, עקיבה

 –תחנת עבודה 

 מחשב�מערכת אד�

מכיוו� שערו� , תכנו� אחד המרכיבי� החשובי� בתכנו� הסביבה

תכנו� : עיקריו. הקלט האופטי האנושי הוא הערו� הדומיננטי

 .לנוחות ותכנו� מכוו� משימה

 תכנו� תאורה
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 המושג הסבר

 תנועת הליכה .הנפה ודחיפה: הליכת אד� הכוללת שני מרכיבי� נפרדי�

נוצר משולש שווה , כאשר שתי העיניי� מביטות באובייקט

שוקיי� המאפשר למוח להערי� את המרחק מהאובייקט לפי 

 .זוויות הראייה

 )טריאנגולציה(תפיסת החלל 

 תצוגה ויזואלית .תצוגה המשתמשת בערו� הראייה להעברת המידע למוח האד�

 העברת המידע תצוגות המשתמשות בערו� השמיעה כערו�

 .למוח האד�

 דיבור/ תצוגות קוליות 
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