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	دولـــة إســـرائــيــل 
وزارة التّربية والتّعليم

بچروت للمدارس الثانويّة نوع الامتحان:	
صيف 2015 موعد الامتحان:	

819203 رقم النموذج:	
الملحق "أ": 	 ورقة قوانين ملاحق:	

الملحق "ب": ملحق للسؤال 4 	
	

المراقبة في الماكنات "د" 
وحدتان تعليميّتان

تعليمات للممتحَن
مدّة الامتحان: ثلاث ساعات. أ.	

هذا في  الدرجات:  وتوزيع  النموذج  مبنى   ب.	
أسئلة.  تسعة  وفيهما  فصلان   النموذج 
الأوّل،  الفصل  من  واحد  سؤال  عن  الإجابة  عليك 
عن سؤال واحد من الفصل الثاني وعن ثلاثة أسئلة 
التي  الأسئلة  مجموع  اختيارك.  بحسب  إضافيّة 
خمسة أسئلة )لكلّ سؤال  عليك الإجابة عنها هو 

20 درجة(. 
موادّ مساعِدة يُسمح باستعمالها: أدوات رسم، آلة  ج.	

حاسبة وورقة قوانين مدرسيّة. 
تعليمات خاصّة: د.	

أجب عن عدد الأسئلة المطلوب في النموذج. إذا زاد  	.1	
فأنت  المطلوب  العدد  عن  حللتها  التي  الأسئلة  عدد 
تُفحص.  أن  تريد  التي  الإجابات  بتحديد  ملزم  غير 
وسوف  الإجابات  جميع  يفحص  سوف  ح  المُصحِّ

يختار أفضلها.
تمعّن في النموذج وتعرّف على أقسامه، ثمّ أجب عن  	.2	

الأسئلة بحسب الترتيب الذي تراه مناسبًا لك.
لكلّ سؤال أعطيت المعطيات اللازمة لحلّه. إذا رأيت  	.3	
لحلّ  به  واستعن  فأضفه  موجود  غير  معيّناً  مُعطًى  أنّ 

السؤال. اكتب في دفترك المُعطى الذي أضفتَه.
عند إجابتك عن سؤال حسابيّ، يجب أن تعرض مراحل  	.4	
على  الحصول  باختصار.  تشرحها  وأن  بالتفصيل  الحلّ 

أكبر عدد من الدرجات مشروط بتنفيذ هذا الطلب.
من أجل التسهيل عليك، أوردنا في الملحق "أ" قسمًا  	.5	

من المعادلات المطلوبة لحلّ الأسئلة.
  

في هذا النموذج 11 صفحات للأسئلة وَ 8 صفحات للملاحق. 

מדינת ישראל
משרד החינוך

בגרות לבתי–ספר על–יסודיים סוג הבחינה:	
קיץ תשע"ה, 2015 מועד הבחינה:	

819203 סמל השאלון:	
נספח א' — נוסחאון נספחים:	

נספח ב' — לשאלה 4 	
 תרגום לערבית )2(

בקרה במכונות ד‘
שתי יחידות לימוד
הוראות לנבחן

משך הבחינה: שלוש שעות. א.	
בשאלון ההערכה:  ומפתח  השאלון  מבנה   ב.	
שאלות. תשע  ובהם  פרקים  שני   זה 
עליך להשיב על שאלה אחת מהפרק הראשון, 
שלוש  ועל  השני  מהפרק  אחת  שאלה  על 
בסך–הכל  בחירתך.  על–פי  נוספות  שאלות 
)לכל שאלה —  חמש שאלות  על  לענות  עליך 

20 נקודות(.
סרטוט,  כלי  לשימוש:  מותר  עזר  חומר   ג.	

מחשבון ונוסחאון בית–ספרי.
הוראות מיוחדות:  ד.	

ענה על מספר השאלות הנדרש בשאלון. אם  	.1
על  עולה  לפתור  שהספקת  השאלות  מספר 
התשובות  את  לבחור  צריך  אינך  הנדרש, 
המבחן  כל  את  יבדוק  המעריך  שייבדקו. 

ויבחר את התשובות הטובות ביותר.
עיין בשאלון, הכר את חלקיו, ורק אז ענה  	.2

על השאלות בסדר הנראה לך.
אם  לפתרונה.  הנתונים  ניתנו  שאלה  בכל  	.3
לדעתך חסר נתון, הוסף אותו על–פי שיקול 
רשום  השאלה.  את  בעזרתו  ופתור  דעתך, 

במחברתך את הנתון שהוספת.
את  להציג  עליך  חישובית  לשאלה  בתשובה  	.4
שלבי הפתרון באופן מפורט ולהסבירם בקצרה. 
קבלת מרב הנקודות מותנית במילוי דרישה זו.

מן  חלק  מובאות  א‘  בנספח  לנוחיותך,  	.5
הנוסחאות הדרושות לפתרון השאלות.

בשאלון זה 11 עמודים ו–8 עמודי נספחים.

הוראות למשגיח: בתום הבחינה יש לצרף את נספח ב' 
אל מחברות הבחינה של התלמידים שענו על שאלה 4. 

تعليمات للمراقب: عند انتهاء الامتحان يجب إرفاق الملحق "ب" 
إلى دفاتر امتحان التلاميذ الذين أجابوا عن السؤال 4. 

לנבחנים. והן  לנבחנות  הן  מכוונות  אך  זכר,  בלשון  מנוסחות  זה  בשאלון   ההנחיות 
سواء. حدّ  على  وللممتحَنين  للممتحَنات  موجّهة  لكنّها  المذكّر،  بصيغة  مكتوبة  النموذج  هذا  في  التعليمات 

النجاح! لك  نتمنّى  בהצלחה!
التتمّة على الصفحة التالية  המשך מעבר לדף  
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الأسئلة
أجب عن سؤال واحد من الفصل الأوّل، عن سؤال واحد من الفصل الثاني وعن ثلاثة 
أسئلة إضافيّة بحسب اختيارك. مجموع الأسئلة التي عليك الإجابة عنها هو خمسة 

أسئلة )لكلّ سؤال 20 درجة(.

الفصل الأوّل: مراقبة وأجهزة مَكْنَنَة

السؤال 1 
ط مستطيلات لمنظومة لمراقبة موقع روبوت. في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال مُعطى مُخطَّ

R[mm] C[mm][V] +

–

[V] [V] [r.p.m.]

[V]

42 1.5 2

K

الـموقع
الـمرغوب فيه

الـموقع
الحاليّ

مُكبِّر م مُنظِّ ك مُحرِّ

مِجَسّ موقع

مِفْصَل 
الروبوت

الرسم التوضيحيّ للسؤال 1

 .K = 1 عندما يكون التكبير لمِجَسّ الموقع هو C

R
احسب قيمة دالةّ نقل الحركة  أ.	

= ؟ 
C

R
1 كم يجب أن تكون قيمة التكبير K لمِجَسّ الموقع لكي يصبح  ب.	

K = 3 ما هو الخطأ في الحالة المستمرّة عندما يكون التكبير لمِجَسّ الموقع هو  ج.	
والقيمة المرغوب فيها هي R = 1 ؟

يتبع في الصفحة 3 
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السؤال 2
ك تغييرًا مفاجئًا )אילוץ מדרגה(  لوا على المُحرِّ ك تيّار مستقيم (.D.C)، شغَّ في تجربة أُجْرِيَت على مُحرِّ

.t = 0 10 في زمن Volt مقداره
في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يظهر رسم بيانيّ يُبيِّن سرعة دوران المُحرِّك كدالةّ زمن.
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الرسم التوضيحيّ للسؤال 2
ك الموصوف في السؤال واذكر وحداته.  اشرح ما هو تكبير المُحرِّك. احسب تكبير المُحرِّ أ.	

ك الموصوف في السؤال.  اشرح ما هو  ثابت زمن المُحرِّك. احسب مقدار ثابت زمن المُحرِّ ب.	
 . 5 Volt 10 إلى Volt 100 تمّ تغيير جهد الدخول من r.p.m. ك عندما كانت سرعة دوران المُحرِّ  ج.	

ك بعد 5 ثوانٍ من التغيير، وبعد كم من الوقت من لحظة التغيير يستقرّ  ما هي سرعة دوران المُحرِّ
المُحرِّك على هذه السرعة؟ 

يتبع في الصفحة 4 



يتبع في الصفحة 5 
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السؤال 3
في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال تظهر منظومة لتعبئة وعاء بسائل. 

B

+

رفّ

مقياس وزن 

صمّام 
لتشغيل
الـمكبس

مكبس 

مِجَسّ Aوعاء للتعبئة
لتشخيص وعاء

مفتاح حدّ

حنفيّة
تعبئة

الرسم التوضيحيّ للسؤال 3

الوعاء موضوع على رفّ يدفعه مكبس يعمل بواسطة صمّام. ينقل المكبسُ الوعاءَ إلى موقع التعبئة 
الموجود تحت حنفيّة التعبئة. 



يتبع في الصفحة 6 
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بات المنظومة: مركِّ
زرّ تشغيل من نوع .P.B )لا يظهر في الرسم التوضيحيّ( 	-

مكبس ثنائيّ العمل 	-
ل بكهرباء ويُرجَع بزنبرك صمّام 5/2 يُشغَّ 	-

ل بكهرباء وتُرجَع بزنبرك حنفيّة تعبئة تُشغَّ 	-
ص )מזהה( وعاءً على الرفّ عندما يكون المكبس في الداخل مِجَسّ A يشخِّ 	-

ل عندما يكون المكبس في الخارج  مفتاح حدّ B يُشغَّ 	-
مقياس وزن يُعطي إشارة عندما يصبح الوعاء مليئًا 	-

وصف عمل المنظومة:
، يخرج المكبس من مكانه.  ًال عندما نضغط على زرّ التشغيل .P.B حين يكون المجسّ A مُشَغَّ 	-

ل مفتاح الحدّ B ، تُفتَح حنفيّة التعبئة. عندما نشغِّ 	-
عندما يصل الوزن إلى القيمة المفضّلة، يُعطي مقياس الوزن إشارةً وتُغلَق حنفيّة التعبئة. 	-

بعد ثانية من إنغلاق حنفيّة التعبئة يعود المكبس إلى مكانه الأوّليّ. 	-

م الذي اخترته وأعداد انتساب عناوين  مًا مبرمَجًا يُراقب عمل المنظومة. اكتب اسم المُنظِّ اختر مُنظِّ أ.	
م الذي اخترته.  الدخول وعناوين الخروج الملائمة لهذا المُنظِّ

ذ العمليّات المطلوبة. لغة البرمجة تكون بحسب اختيارك. ط سلّم يُنفِّ اكتب برنامجًا أو ارسم مُخطَّ ب.	



يتبع في الصفحة 7 
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السؤال 4
في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال تظهر منظومة بنيئوماتيّة تشتمل على ثلاث أسطوانات. وظيفة 

المنظومة هي تحريك أداة معالجة على امتداد محور. 
 . 50 mm هو A طول شوط مكبس الأسطوانة
. 60 mm هو B طول شوط مكبس الأسطوانة
. 70 mm هو C طول شوط مكبس الأسطوانة

A B CA B C

أداة معالجة

نقطة الانطلاق

الرسم التوضيحيّ للسؤال 4
ترتيب عمليّات المنظومة:

يخرج مكبس الأسطوانة A ويدفع أداة المعالجة إلى مسافة mm 50 بعيدًا عن نقطة الانطلاق.  	.1
يخرج مكبس الأسطوانة B ويدفع أداة المعالجة إلى مسافة mm 110 بعيدًا عن نقطة الانطلاق.  	 .2
يخرج مكبس الأسطوانة C ويدفع أداة المعالجة إلى مسافة mm 180 بعيدًا عن نقطة الانطلاق.  	 .3

يعود مكبس الأسطوانة B ويعيد أداة المعالجة إلى مسافة mm 120 بعيدًا عن نقطة الانطلاق. 	 .4
يعود مكبس الأسطوانة A ويعيد أداة المعالجة إلى مسافة mm 70 بعيدًا عن نقطة الانطلاق.  	.5

يعود مكبس الأسطوانة C ويعيد أداة المعالجة إلى نقطة الانطلاق.   	.6

ط أسهم( للمكابس البنيئوماتيّة الثلاثة.  اكتب في دفترك دورة العمليّات )مُخطَّ أ.	
ارسم على الملحق "ب" نظام التحكّم المطلوب بطريقة تعاقبيّة )الكسكدا(. ب.	

انتبه: ألصق لاصقة الممتحَن الخاصّة بك في المكان المخصّص لها في الملحق "ب"، ثمّ اشبكه بدفترك.



يتبع في الصفحة 8 
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السؤال 5
في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال تظهر منظومة لإنتاج خليط من الماء والصابون. تحتوي المنظومة على 
ل تضييقًا( يمرّ الماء  أنبوب دخول موصول بمصدر ماء بضغط قيمته bar 2 ، على أنبوب فنتوريّ )يُشكِّ
عبره، وعلى وعاء صابون مفتوح إلى الغلاف الجوّيّ وموصول بالأنبوب الفنتوريّ. يختلط الماء والصابون 

ببعضهما ويخرجان من الفتحة إلى الغلاف الجوّيّ.

P = 2 bar

أنبوب دخول الـماء

وعاء
صابون

تضييق 
(أنبوب فنتوريّ)

فتحة خروج
خليط الـماء والصابون

الرسم التوضيحيّ للسؤال 5

د بالنسبة لكلّ واحد من الأقوال التالية إنْ كان صحيحًا أو غير صحيح. عَلِّل تحديدك باختصار.  حَدِّ
عندما يمرّ الماء عبر التضييق تزداد سرعته.  أ.	
عندما يمرّ الماء عبر التضييق يرتفع ضغطه.  ب.	

عندما يخرج خليط الماء والصابون من الفتحة يكون ضغطُه مساويًا للضغط الجوّيّ.  ج.	
يدفع ضغط الماء المرتفع الصابونَ ليمرّ عبر التضييق. د.	



يتبع في الصفحة 9 
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الفصل الثاني: فصول في الهندسة والعلوم

السؤال 6
في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يظهر منظر علويّ لجسم كتلته m = 10 kg وُضع على طاولة أفقيّة ملساء. 

تُؤثِّر على الجسم قوّتان كما يظهر في الرسم التوضيحيّ.

y

x

F2 = 10 N

F1 = 8 N
m = 10 kg

α = 60°

الرسم التوضيحيّ للسؤال 6

احسب القوّة المكافئة التي تُؤثِّر على الجسم )المقدار والاتّجاه(. أ.	
احسب تسارع الجسم )المقدار والاتّجاه(. ب.	

لها على الجسم لكي لا يتسارع. جِد مقدار واتّجاه قوّة ثالثة )إضافيّة( يجب أن نُشغِّ ج.	

السؤال 7
في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال تظهر ملزمة صغيرة.

لماذا يوجد توافق فراغ بين الجزء 3 والجزء 1 ؟ أ.	
ما هي وظيفة القضيب الناقل )الجزء 7(؟  ب.	

ما هو أكبر طول لشوط فكّ الملزمة المُتحرِّك )الجزء 2(؟ وما هي أقلّ مسافة يمكن أن تكون بين  ج.	
ك والفكّ الثابت لقاعدة الملزمة؟  الفكّ المُتحرِّ

يْن؟  ما الذي يمنع فتح الملزمة عندما يكون هناك جزء مُثبَّت بين الفكَّ د.	
أيّ جهد أساسيّ )ضغط، قصّ، معس، ثني، فتل( يُؤثِّر على المقبض )الجزء 4( عند تثبيت  هـ.	

الملزمة؟ عَلِّل إجابتك.
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 المراقبة في الماكنات "د"، - 10 -
صيف 2015، رقم 819203

 בקרה במכונות ד‘ )ערבית(, 
קיץ תשע"ה, סמל 819203

السؤال 8
في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال يظهر لوح فولاذيّ مستطيل الشكل وفيه قدح.

قوّة الشدّ F = 12 kN تُؤثِّر على اللوح كما يظهر في الرسم التوضيحيّ.

F

F

B B

A A

B–B

A–A

Ø 10

20

5

الرسم التوضيحيّ للسؤال 8

. A–A احسب جهد الشدّ في المقطع أ.	

. B–B احسب جهد الشدّ في المقطع ب.	
جهد الشدّ المسموح في مادّة اللوح هو 200 MPa = [st] . ما هو أكبر قطر مسموح للقدح؟   ج.	



 المراقبة في الماكنات "د"، - 11 -
صيف 2015، رقم 819203

 בקרה במכונות ד‘ )ערבית(, 
קיץ תשע"ה, סמל 819203

نتمنّى لك النجاح!

حقوق الطبع محفوظة لدولة إسرائيل.
النسخ والنشر ممنوعان إلا بإذن من وزارة التربية والتعليم.

السؤال 9
في الرسم التوضيحيّ لهذا السؤال تظهر لافتة مُثبَّتة بعمود مصنوع من أنبوب فولاذيّ. 

وزن اللافتة ووزن الأنبوب يمكن إهمالهما.

1.5m

F

C

ريح

الرسم التوضيحيّ للسؤال 9

 C لها الريح على اللافتة، تُؤثِّر بشكل عموديّ على اللافتة في النقطة محصّلة القوى، التي تُشغِّ 	-
 . F = 2,500 N وقيمتها

. Zo = 12 ⋅ 104 mm3 عزم مقاومة مقطع الأنبوب للفتل هو 	-

احسب عزم الفتل الذي يُؤثِّر على العمود. أ.	
  . ttmax

نه عزم الفتل في العمود  احسب أكبر جهد قصّ مُماسّيّ يُكوِّ ب.	



המשך בעמוד 2

 נספח א': נוסחאון לבקרה במכונות )7 עמודים(
לשאלון 819203, קיץ תשע"ה

 الملحق "أ": ورقة قوانين في المراقبة في الماكنات )7 صفحات(
للنموذج 819203، صيف 2015

לנוחיותך, תמצא בנספח זה חלק מהנוסחאות הדרושות לפתרון השאלות. 
الأسئلة. لحلّ  المطلوبة  المعادلات  من  قسمًا  الملحق  هذا  في  أوردنا  عليك،  التسهيل  أجل  من 

נוסחאות בבקרה
Θ(t) , התגובה בזמן t לאילוץ מדרגה D של תהליך בעל פיגור מסדר ראשון: 	 .1

קבוע הזמן 	— 	τ 	

הגבר סטטי 	— 	K 	

גודל המדרגה 	— 	D 	

		

: τ בתהליך בעל קבוע זמן , Y(t) ,הדרוש למערכת כדי להגיע לתגובה , t ,הזמן 	.2

	
t

Y Y

Y Y t
= ⋅ ∞ −

∞ −






τ ln
( ) ( )

( ) ( )

0

ההגבר הסטטי: 	.3

	 K o

i
= = 





∆Θ
∆Θ

	

התמסורת של המלבן הבודד:	 	.4

אות המוצא )התגובה( 	— 	 Θo 	

אות המבוא )האילוץ( 	— 	 Θi 	

פונקציית התמסורת 	— 	G 	

		 Θ
Θ

o

i
G G= 1 2 התמסורת של שני מלבנים בטור:	 	.5

	
G 1 Θ i G 2 Θ o 

Θ
Θ

o

i
K=

Θi Θo K 

Θo t K D e
t

( ) = ⋅ −














−
1 τ

שינוי בתגובה
שינוי באילוץ



המשך בעמוד 3

 - 2 - נוסחאון לבקרה במכונות, 
קיץ תשע"ה, סמל 819203

 ورقة قوانين في المراقبة في الماكنات،
819203 رقم   ،2015 صيف 

	T C

R

G

GH
= =

+1
	:)H בחוג סגור )עם משוב , T ,התמסורת 	.6

	

הערך הרצוי 	— 	R 	

הערך המצוי 	— 	C 	

	e

R GH
=

+
1

1
השגיאה, e , בחוג סגור )עם מערכת משוב(:	 	.7

נוסחאות בהידרוליקה
	A D= ⋅π 2

4
שטח של חתך עגול:	 	.8

קוטר העיגול 	— 	D [m] 	

Q = v ⋅ A 	: A ספיקת הזורם דרך השטח 	.9

מהירות הזורם 	— 	v 
m

sec






	

השטח 	— 	A [m2] 	

ספיקה 	— 	Q 
m3

sec













	

P
F

A
= הגדרת הלחץ:	 	.10

 1 bar = 1 × 105 Pa

F = P ⋅ A הכוח F , הפועל על השטח A , בשל לחץ:	 	.11

הלחץ על השטח 	— 	P  
N

m2






	

+ 

– 
G R C 

H 

e 
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 - 3 - נוסחאון לבקרה במכונות, 
קיץ תשע"ה, סמל 819203

 ورقة قوانين في المراقبة في الماكنات،
819203 رقم   ،2015 صيف 

	F u

h
A= ⋅ ⋅µ ∆

∆
הכוח F, הפועל על השטח A, בשל הצמיגות:	 	.12

הצמיגות הדינמית של הזרם 	— 	 μ N

m

⋅





sec
2

	

עובי שכבת הזורם 	— 	Δh [m] 	

		 ההפרש שבין מהירות הזורם מעל השכבה ובין מהירות הזורם מתחת  	 — 	Δu 
m

sec






	

לשכבה

	ν
µ
ρ

= הגדרת הצמיגות הקינמטית:	 	.13

צפיפות הזורם )המסה הסגולית שלו( 	— 	ρ 
kg

m2






	

	µ = ⋅F

A

h

u

∆
∆

הגדרת הצמיגות הדינמית:	 	.14

		 Re = ⋅ = ⋅ ⋅v D v D

ν
ρ

µ
מספר ריינולדס:	 	.15

	

הצמיגות הקינמטית של הזורם 	— 	ν 
m2

sec













	

	Z p v

g
const+ + =

γ

2

2
. לפי חוק ברנולי, כשהצמיגות זניחה מתקיים:	 	.16

עומד הגובה 	 — 	Z [m] 	

משקל סגולי 	 — 	γ N

m3






	

10
2

m

sec
תאוצת הכובד, ערכה הוא כ־ 	 — 	g 

m

sec2






	

לחץ 	 —	   p N

m2





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 ورقة قوانين في المراقبة في الماكنات،
819203 رقم   ،2015 صيف 

	N = Q ⋅ P הספק הידרולי:	 	.17
	

	N Q P= ⋅ ∆
η

הספק של משאבה:	 	.18

ההספק המכני המסופק למשאבה 	 — 	 N [Watt] 	

הספיקה דרך המשאבה 	 — 	 Q 
m3

sec













	

הפרש הלחץ על פני המשאבה 	 — 	 ΔP 
N

m2






	

נצילות המשאבה 	 — 	 η 	

	Q = n ⋅ C ספיקת משאבה:	 	.19

קצב הסיבוב בשנייה 	 — 	n 
rev

sec






	

הדחק המשאבה 	 — 	C 
m

rev

3











	

	Pmech = F ⋅ v הספק מכני:	 	.20

ההספק המכני 	— 	Pmech [Watt]	

הכוח הפועל על גוף נע 	— 	F [N] 	

מהירות הגוף הנע 	 — 	v 
m

sec






	

נוסחאות בחשמל
V = R ⋅ I חוק אוהם:	 	.21

מתח 	— 	V [Volt] 	

התנגדות 	— 	R [Ω] 	

זרם 	— 	I [A] 	

P VI I R
V

R
= = =2

2

הספק:	 	.22

הספק 	— 	P [Watt] 	
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 - 5 - נוסחאון לבקרה במכונות, 
קיץ תשע"ה, סמל 819203

 ورقة قوانين في المراقبة في الماكنات،
819203 رقم   ،2015 صيف 

	

	נוסחאות במכניקה הנדסית
	

[ ]

[ ]

= 





= 





σ = ≤ σ 

1 Pa 1
N

m

1 MPa 10
N

m

F

A

2

6
2

t t

		  מאמץ: 	.23
	

מאמץ 	— 	 MPat [ ]σ 	 

כוח 	— 	F [N] 	

שטח 	— 	A [m2] 	

			  מקדם בטיחות: 	.24

σ
σ

t
y

S
  =                                   			  מקדם בטיחות 	— 	S 	

		 מאמץ גבול הכניעה 	— 	 MPay [ ]σ 	 

מאמץ מותר 	— 	 MPat [ ]σ  	 

כוח ההתנגדות של קפיץ: 	.25

	 Fs = Ks ⋅ ΔX [N]

קבוע הקפיץ 	— 	Ks 
N

m






	

תזוזה 	— 	 ΔX [m] 	

כוח ההתנגדות של הקפיץ 	— 	 Fs [N] 	
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 ورقة قوانين في المراقبة في الماكنات،
819203 رقم   ،2015 صيف 

		 l
l

∆ =
⋅
⋅

F

E A
שינוי אורך:	 	.26

		

אורך התחלתי 	— 	L [m] 	

כוח 	— 	F [N] 	

מודול אלסטיות 	— 	E [Pa] 	

שטח חתך 	— 	A [m2] 	

שינוי האורך כתוצאה מפעולת הכוח 	— 	Δ L [m] 	

	
τ τt

t

o
t

M

Z
= ≤  

מומנט פיתול:	 	.27

מאמץ הפיתול 	— 	τt MPa[ ] 	

מומנט הפיתול 	— 	Mt [N ⋅ m] 	

τ σt t  =  0 7. 			  מומנט ההתנגדות לפיתול של החתך 	— 	Zo [m3] 	

	 =
⋅

P
M n

9550
הספק המועבר על־ידי גל:	 	.28

ההספק המועבר 	— 	P [kW] 	

המומנט 	— 	M [N ⋅ m] 	

קצב סיבוב הגל 	— 	M [r.p.m] 	

	 [ ]σ = ≤ σ
M

Zb
b

x
מאמץ כפיפה מקסימלי:	 	.29

מאמץ הכפיפה המקסימלי בחתך 	— 	 σb 






N

m2 	

 [σb] = 1.2 [σt] מומנט הכפיפה בחתך	 	— 	Mb [N ⋅ m] 	

מודול החתך 	— 	Zx [m3] 	



 - 7 - נוסחאון לבקרה במכונות, 
קיץ תשע"ה, סמל 819203

 ورقة قوانين في المراقبة في الماكنات،
819203 رقم   ،2015 صيف 

בהצלחה!

שגמים30.

מאמץ מעיכה:

σ σ
l lc . c

F

hmax .
=

×
≤  0 5 1l

l

σ  = σ 2c t

מאמץ גזירה:

τ τs s
F

b
=

×
≤  l1

τ σs t  =  0 6.

F [N]—הכוח היוצר את מומנט הפיתול
h [mm]—גובה השגם
l1 [mm]—אורך יעיל של השגם
b [mm]—רוחב השגם
slc [MPa[—מאמץ מעיכה מותר
[ts] MPa—מאמץ גזירה מותר
d [mm]—קוטר הפין
n—מספר שטחי גזירה

פינים 	.31
F

n
d
4

F

As 2 s s
s

τ =
⋅ π

≤ τ τ = מאמץ גזירה  —   	



 נספח ב' לשאלה 4
לשאלון 819203, קיץ תשע"ה

الملحق "ب" للسؤال 4
للنموذج رقم 819203، صيف 2015

مكان للاصقة الممتحَن
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