
המשך מעבר לדף  

בשאלון זה 17 עמודים ו–16 עמודי נספחים.

 ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר,
אך מכוונות הן לנבחנות והן לנבחנים.

בהצלחה!

גמר לבתי–ספר לטכנאים ולהנדסאים סוג הבחינה:	 מדינת ישראל	
אביב תשע"ח, 2018 מועד הבחינה:	 משרד החינוך	 	 

710911  סמל השאלון:	
   CNC לשאלה 3( תוכנית עיבוד( א.	 נספחים:	

)לשאלה 6( מכלול מרותך ב.	 					   
)לשאלה 10( טבלאות לסגסוגות    ג.	 					     

       אלומיניום
מילון מונחים ד.	 					      

גיליון פעולות )דו–צדדי, 2 עותקים( 					   

תהליכי ייצור ט' 
)לטכנאי מכונות(
הוראות לנבחן

משך הבחינה: ארבע שעות. א.	
מבנה השאלון ומפתח ההערכה: בשאלון זה חמישה פרקים ובהם עשר שאלות. עליך לענות  ב.	

 על שש שאלות, כמפורט להלן: 
בפרק הראשון עליך לענות על שאלה 1 — שאלת חובה )20 נקודות(.  	● 

		 בפרקים שני עד חמישי עליך לענות על שאלה אחת מכל פרק, ועל שאלה אחת נוספת  	●

מאחד הפרקים על–פי בחירתך )16 נקודות לכל שאלה(.  	 
סך–הכול: 100 נקודות. 	

כל חומר עזר כתוב בכתב יד או מודפס, כלי סרטוט, מחשבון. חומר עזר מותר לשימוש:	 ג.	
הוראות מיוחדות: ד.	

בטרם תתחיל לענות על השאלות, קרא בעיון את כל השאלון וודא שההנחיות מובנות לך. 	.1
ענה על מספר השאלות הנדרש בשאלון. המעריך יקרא ויעריך את מספר התשובות  	.2

הנדרש בלבד, לפי סדר כתיבתן במחברתך, ולא יתייחס לתשובות הנוספות.
בכל שאלה ניתנו הנתונים לפתרונה. אם לדעתך חסר נתון, הוסף אותו על–פי שיקול  	.3

דעתך, ופתור בעזרתו את השאלה. ציין בתשובתך את הנתון שהוספת.
בתשובה לשאלה חישובית, עליך להציג את שלבי הפתרון באופן מפורט ולהסבירם  	.4

בקצרה. קבלת מֵרַב הנקודות מותנית במילוי דרישה זו.
לנוחותך, לשאלון זה מצורף מילון מונחים בשפות עברית, ערבית, רוסית ואנגלית. תוכל  	.5

להיעזר בו בעת הצורך.
הוראות למשגיח:

 בתום הבחינה, יש לצרף את הנספחים א׳ ו–ב׳ ואת גיליונות 
הפעולות למחברת הבחינה.
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השאלות

פרק ראשון: תכנון תהליך טכנולוגי  
ענה על שאלה 1 — שאלת חובה )20 נקודות(.

שאלה 1 

 , vB = 1,000 MPa :באיור לשאלה זו מסורטט חלק העשוי פלדה. מאמץ השבר של הפלדה הוא
 . 7.8 g / cm3 :והצפיפות של הפלדה היא 

יש לייצר את החלק בסדרות. בכל סדרה 100 יחידות, מחומר גלם בעל חתך עגול. אורכו של 
. 45 mm 115 , וקוטרו הוא mm החלק הוא 

בתשובתך, השתמש בגיליונות הפעולות המצורפים לשאלון.

חשב את המסה m של חומר הגלם הדרוש לייצור של 100 יחידות.  א.	
הצג את חישוביך במחברתך, ורשום את המידות של חומר הגלם ואת ערך המסה במקומות 

המתאימים בגיליון הפעולות.

תאר בגיליון הפעולות את התהליך הטכנולוגי של ייצור החלק. כלול בתיאורך תרשימים  ב.	
ברורים של פעולות העיבוד השבבי, ורשום את השמות של פעולות הגימור הנדרשות לייצור 

 החלק. 
בכל פעולה קבע את ההצבות ואת השלבים הנדרשים. הסתמך בקביעותיך על המידות ועל 

הסבולות הנתונות בסרטוט החלק שבאיור לשאלה.

היעזר בטבלה שבעמוד 4 וקבע לצורך כרסום של המשטח הישר את הערכים האלה:  ג.	
. a [mm] היגש , fz [mm/tooth] קידמה לשן , vc [m/min] מהירות חיתוך 

חשב את הקידמה לסיבוב, f . התחשב בכך שהכִּרְסוּם יתבצע באמצעות כּ�רְסוֹם אצבע בעל 
. H.S.S.–ארבע שיניים, העשוי מ 

הצג את הערכים שקבעת ואת הערך שחישבת, במחברתך.
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H.S.S. נתוני שיבוב בכרסומי

fz ,קידמה לשן
כרסום 
דיסקה

כרסום 
פנים

כרסום 
אצבע

מהירות, 
vc

חומר עובדתכונות מכניות

אלומיניום ונתכים00.1150 – 0.070.1 – 0.070.5 – 0.3
נחושת ונתכים0.0250 – 0.060.1 – 0.060.4 – 0.3
0.3 – 0.06

0.25 – 0.05

0.4 – 0.06

0.4 – 0.06

0.06 – 0.01

0.05 – 0.01

23

25

HB < 200

HB > 200
יצקת ברזל

0.25 – 0.05

0.2 – 0.03

0.15 – 0.02

0.15 – 0.02

0.35 – 0.05

0.3 – 0.03

0.3 – 0.02

0.25 – 0.2

0.1 – 0.02

0.09 – 0.02

0.08 – 0.02

0.06 – 0.01

45

34

28

18

	    600<
B
v

600 800< <
B
v

,800 1 100< <
B
v

	 ,1 100<
B
v

פלדות

0.18 – 0.04

0.12 – 0.02

0.2 – 0.04

0.15 – 0.02

0.06 – 0.01

0.06 – 0.01

25

20

HB < 225

HB > 225
פלב"מ

f tooth
mm

z
9 C — קידמה לשן 	 minv m

c
9 C — מהירות חיתוך 	 

	
: a mm6 היגש — @ 	

בעיבוד גס:      8 ÷ 4 	— 	

בעיבוד עדין:  1.5 ÷ 1 	— 	

הדבק את מדבקות הנבחן שלך במקומות המיועדים לכך בגיליונות הפעולות שהשתמשת 
בהם, וצרף את הגיליונות למחברתך.
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בפרקים שני עד חמישי עליך לענות על שאלה אחת מכל פרק ועל שאלה אחת נוספת, 
על–פי בחירתך, מאחד הפרקים האלה )לכל שאלה — 16 נקודות(.

פרק שני: עיבוד שבבי ומתקני ייצור

שאלה 2 
באיור לשאלה זו מתוארת פעולת 

השחזה מישורית של עוּבּ�ד A באמצעות 
. B משחז

אופן ההשחזה מתואר בתנועות 
המצוינות באיור בספרות 1 – 4 .

c < b :נתון

רשום את שמה של כל אחת מן התנועות 1 – 4 , והסבר את משמעותה. א.	
המשחז עשוי מגרגרים. ציין שלוש תכונות המאפיינות את גרגרי המשחז. ב.	

 . 50.5 mm בקוטר של SAE 1040 יש לבצע השחזה גלילית לחלק העשוי פלדה מחוסמת ג.	
. . mm50 0 01! בסיום פעולת ההשחזה, החלק צריך להיות בקוטר של 

נתונים: 	

L = 200 mm 			  אורך העובד: 	— 	

D = 150 mm 			  קוטר המשחז: 	— 	

c = 20 mm  			  רוחב המשחז: 	— 	

N5 			  טיב העיבוד של העובד: 	— 	

60 HRC      	 	:הקשיות של חומר העובד 	— 	

Fz = 90 N   	:הרכיב האופקי של כושר החיתוך 	— 	

h = 0.9       	:הנצילות המכנית של ההשחזה 	— 	

היעזר בטבלה שבעמוד הבא, וחשב את: 	

זמן העיבוד של החלק. 	.1 	

ההספק של המנוע המסובב את אוֹפןַ ההשחזה. 	.2 	

ההספק של המנוע המסובב את העובד. 	.3 	

1

3
2

4

b

c

A

B

L

איור לשאלה 2
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שאלה 3

 , A 2024, באיור לשאלה זו )המופיע בעמוד הבא( מתואר חלק שיש לייצרו מסגסוגת אלומיניום, 
. CNC ,בסדרות של 250 יחידות כל אחת בעיבוד שבבי ממוחשב

הערה: המיתאר החיצוני לא יעובד.

השלם את תוכנית העיבוד שבנספח א׳ לשאלה על–פי ההנחיות שלהלן.

הדגש על–גבי כל אחד מן האיורים שבעמודה 2 )גיאומטריית השיבוב, GEOM( את המשטח  א.	
המעובד באותו שלב, וציין את המידות הדרושות לעיבוד המשטח.

הגדר בעמודה 3 )תהליך העיבוד, JOB( את השם של תהליך העיבוד בכל שלב. ב.	

סמן בעמודה 4 )תיאור הדפינה( את אופן הדפינה בכל שלב. השתמש בסימני קיבוע ובסימני  ג.	
הידוק תקניים. ציין בכל שלב את נקודת המוצא (.S.P) של כלי העיבוד.

ציין בעמודה 5 את הסוג של כלי העיבוד המתאים לכל שלב. ד.	

רשום בעמודה 6 את מידת הקוטר של כלי העיבוד שציינת בסעיף ד׳ ואת עומק העיבוד  ה.	
הנדרש. אין להתחשב בקיזוז קוטר הכלי לעיבוד.

הדבק את מדבקת המבחן שלך במקום המיועד לכך בנספח א׳, וצרף את הנספח למחברתך.
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שאלה 4

באיור א׳ ובאיור ב׳ לשאלה זו מתוארות שתי מערכות לעיבוד חלקים.

20,000 Hz - תדירות
 0.08 mm - אמפליטודה

מתח
AC

מכל
לנוזל אברזיבי

מגבר
ואוסילטור
אלקטרוני

כלי
עיבוד

משאבה

חומר מוּסָר

עובד

איור א׳ לשאלה 4

תריס

רפלקטור

רפלקטור חלקי

חומר לייזר

נורות הבזק-קסנון

עדשה

מראה

אור מונוכרומטי

חומר מוּסָר

עובד

איור ב׳ לשאלה 4 
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ציין את סוג העיבוד בכל אחת מן המערכות. א.	

תאר את התהליך המתבצע בכל אחת מהמערכות. ב.	

הסבר לאילו שימושים מיועד כל אחד מהתהליכים. ג.	

מאילו חומרים עשוי כלי העיבוד במערכת המתוארת באיור א׳? ד.	

למה משמש הנוזל האברזיבי במערכת המתוארת באיור א׳? ה.	

מהו תפקיד העדשה במערכת המתוארת באיור ב׳? ו.	
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פרק שלישי: עיבוד בלתי–שבבי ומדידות

שאלה 5

. SAE 1020 באיור לשאלה זו נתון סרטוט של חלק המיוצר בעיבוד שבבי מפלדה

20 20

50±0.06

80±0.1

Ø
 4

0±
0.

05

Ø
 5

0±
0.

05

Ø
 2

0±
0.

02

Ø
 3

0±
0.

02

X±D×

0.03B0.01

B
A

B A0.03//
איור לשאלה 5

. B המתייחסת לשטח המוצא X x!D חשב את המידה הטכנולוגית  א.	

. A המתייחסת לשטח המוצא X x!D חשב את המידה המתקבלת  ב.	

הסבר את המשמעות של כל אחד מהסימנים המופיעים בסבולת הגיאומטרית  ג.	
. B0.01

. B–ו A דורשת מקבילוּת בין ציר הקדח ובין המשטחים // 0.03 B A הסבולת   ד.	
 . B למשטח A חשב את הסטייה המקסימלית במקבילות בין משטח

? 0.03 מה מציינת הסבולת הגיאומטרית  ה.	

0.03 . מה מציינת  הסבולת הגיאומטרית הנתונה בסעיף ה׳ הוחלפה בסבולת  ו.	
הסבולת לאחר השינוי?
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שאלה 6

באיור לשאלה זו )המופיע בעמוד הבא( מתואר מכלול מרותך העשוי מפלדה SAE 1020 , ונתונה 
 רשימת החלקים שלו. חלקי המכלול מרותכים בשיטת ״קשת חשמלית״. 

. 3 mm — עובי כל תפר ריתוך

הוסף על–גבי הנספח לשאלה )נספח ב׳( את התיאור הגרפי של תפרי הריתוך. 	.1 א.	

בחר תפר ריתוך אחד, וסמן על–גבי הנספח את הסימון התקני שלו. 	.2

הסבר מהו תפקידה של בדיקת אל–הרס. ב.	

הסבר מהי הסיבה לשימוש בשיטת ריתוך נקודות. ג.	

סרטט במחברתך את הבסיס )חלק 1( כולל חתך מתאים, וציין בסרטוט את כל המידות  ד.	
הדרושות לייצורו.

הדבק את מדבקת הנבחן שלך במקום המיועד לכך בנספח ב׳ וצרף את הנספח למחברתך.
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פרק רביעי: הנדסה תעשייתית

שאלה 7

מפעל לעיבוד שבבי נדרש לבצע פרויקט ייצור והרכבה של מערכת. לפרויקט נדרשות הפעולות 
המפורטות בטבלה שלהלן:

קוד 
פעולה

משך הפעולה שם הפעולה
)בימים(

פעולה מקדימה

A4הזמנת חלק א׳–

B6הזמנת חלק ב׳–

C3הוצאת חלק א׳ לעבודהA

D2הוצאת חלק ב׳ לעבודהB

E4קבלת חלק א׳ וחלק ב׳ לאחר עיבודD;C

F1הרכבת חלק א׳ עם חלק ב׳E

G2הרצת המערכתF

H3הדרכת הלקוחG

I1בדיקה ואישור הלקוחI

סרטט רשת פרט (PERT) המתאימה לביצוע הפרויקט. א.	

חשב את הזמנים LF; LS; EF; ES עבור כל אחת מן הפעולות. 	.1 ב.	

ציין את משך הזמן המזערי של הפרויקט, ורשום מהו הנתיב הקריטי. 	.2

סרטט תרשים גאנט (GANTT) של הפרויקט לפי זמני התחלה מוקדמים ומאוחרים של כל  ג.	
אחת מהפעילויות ברשת.
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שאלה 8

חברה לעיבוד שבבי המייצרת 200 יחידות בחודש מבקשת להגדיל את כושר הייצור שלה.

הנהלת החברה שוקלת שלוש חלופות, כמתואר להלן:

הוצאות חודשיות קבועות החלופה
)בש״ח(

עלות הייצור ליחידה 
)בש״ח(

12,00060הוספת ציוד1.

18,00045רכישת מכונות חצי–אוטומטיות2.

24,00020רכישת מכונות אוטומטיות3.

חשב את נקודת האיזון בין חלופה 1 לחלופה 2. א.	

חשב את נקודת האיזון בין חלופה 1 לחלופה 3. ב.	

חשב את נקודת האיזון בין חלופה 2 לחלופה 3. ג.	

סרטט במחברתך גרף והצג בו את התוצאות שהתקבלו בתשובתך לסעיף ג׳. ד.	

איזו חלופה עדיפה מבין שלוש החלופות? נמק את תשובתך. ה.	
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פרק חמישי: חומרים הנדסיים

שאלה 9

באיור לשאלה זו מוצגות עקומות התעייפות של שלוש המתכות האלה: 

. (Red Brass) פליז , (Al–Alloy 2014–T6) נתך אלומיניום , (SAE 1045) פלדה
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N ,מספר מחזורים עד לכשל

SAE 1045

Al-Alloy 2014-T6

Red Brass

MPa

איור לשאלה 9

מהו מספר המחזורים המרבי עד לכשל עבור כל אחת משלוש המתכות המוצגות באיור,  א.	
? 150 MPa באמפליטודת מאמץ של

הסבר מהי המשמעות של המונח ״גבול ההתעייפות״. ב.	

עליך לתכנן חלק שצורתו מוט גלילי מפלדה SAE 1045 , המיועד לפעול בתנאים של מאמצי  ג.	
. 140 MPa התעייפות. אמפליטודת המאמץ של המוט היא 

היעזר באיור לשאלה וחשב מהו הקוטר המזערי של המוט שיבטיח שלא יתרחש בו כשל 
 התעייפות כתוצאה מכוח מחזורי של N 85,000 . התייחס לכוח המחזורי כאל 

כוח מתיחה.



בהצלחה!

 זכות היוצרים שמורה למדינת ישראל.
אין להעתיק או לפרסם אלא ברשות משרד החינוך.

תהליכי ייצור ט', אביב תשע"ח,- 17 -
סמל 710911

שאלה 10

להלן שני סוגים של טיפולים תרמיים בפלדות: א.	

זיקון טבעי 	—

זיקון מלאכותי 	—

הסבר את המשמעות של כל טיפול.

סרטט במחברתך גרף המתאר תהליך זיקון מלאכותי בסגסוגת אלומיניום, ורשום על–גביו  ב.	
את שמות השלבים השונים של התהליך.

עליך להמליץ על סגסוגת אלומיניום לייצור חלק בהתאם לדרישות האלה: ג.	

(Mg) החומר יהיה מסוגסג במגנזיום 	—

חומר הגלם יהיה בצורת צינור לאחר שעבר אקסטרוזיה 	—

החלק ישמש במבנה של מטוס 	—

(T4) החלק יעבור טיפול תרמי של המסה וזיקון טבעי 	—

	vL > 125 MPa :גבול ההתעייפות של החומר אשר ממנו עשוי החלק יהיה 	—

בחר סגסוגת או סגסוגות אלומיניום העונה/העונות על כל הדרישות שלעיל, והצג את  	 
 תהליך הבחירה.

היעזר בטבלאות שבנספח ג׳.
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אנגליתרוסיתערבית
Прерывистостьdiscontinuityانقطاعאי–רציפות

 Технологическийأوراق عملגיליון פעולות
процесс

operations 
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Зажим/крепежmountingمسك القطعةדפינה

Степень свободыdegree of freedomدرجة الحرّيّةדרגת חופש

Глубина резанияdepth of penetrationعمق الاختراقהיגש/עומק השבב

Зажатие tighteningشدّ/ ربطהידוק

Мощностьpowerقدرةהספק
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late time
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