
המשך מעבר לדף  

בשאלון זה 9 עמודים ו–5 עמודי נספחים.

 ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר,
אך מכוונות הן לנבחנות והן לנבחנים.
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תורת הרכב והמנוע ט' 
)לטכנאי "מכונאות רכב"(

הוראות לנבחן
משך הבחינה: ארבע שעות. א.	

בשאלון זה שלושה פרקים: מבנה השאלון ומפתח ההערכה:	 ב.	

נקודות 	40 תורת המנוע	 פרק ראשון:	 		

נקודות 	20 אבחון	 פרק שני:	 		

נקודות 	40 תורת הרכב	 פרק שלישי:	 		

נקודות 	100 		 סה"כ 		

חומר עזר מותר לשימוש: כל חומר עזר, כתוב בכתב יד או מודפס על נייר, כלי סרטוט,  ג.	
עפרונות צבעוניים ומחשבון.

הוראות מיוחדות: ד.	
בטרם תתחיל לענות על השאלות, קרא בעיון את כל השאלון וודא שההנחיות בדף  	.1

השער מובנות לך היטב.

ענה על השאלות על–פי הסדר הנראה לך. 	.2

ענה על מספר השאלות הנדרש בשאלון. המעריך יעריך את מספר התשובות הנדרש  	.3
בלבד, לפי סדר כתיבתן במחברתך, ולא יתייחס לתשובות הנוספות.

בכל שאלה ניתנו הנתונים לפתרונה. אם לדעתך חסר נתון, הוסף אותו על–פי שיקול  	.4
דעתך ופתור בעזרתו את השאלה. רשום בתשובתך את הנתון שהוספת.

בתשובה לשאלה חישובית, עליך להציג את שלבי הפתרון באופן מפורט ולהסבירם  	.5
בקצרה. קבלת מרב הנקודות מותנית במילוי דרישה זו. 

לנוחותך, לשאלון זה מצורף מילון מונחים בשפות עברית, ערבית, אנגלית ורוסית. תוכל  	.6
להיעזר בו בעת הצורך. 
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השאלות

פרק ראשון: תורת המנוע )40 נקודות(
ענה על שתיים מבין השאלות 1—3 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 1

ציין שלושה יתרונות שיש לרכב חשמלי על–פני רכב בעל מנוע שריפה פנימית. א.	

להלן כמה נתונים של מנוע בנזין:  ב.	

. liter
kg

0 75 המסה הסגולית )צפיפות( של הדלק:	 	—

40 liter כמות הדלק שהמנוע צורך במשך שעתיים:	 	—

26.5% הנצילות היעילה:	 	—

55 kW ההספק האינדיקטורי:	 	—

10 kW ההספק המכני:	 	—

חשב את הערך הקלורי של הדלק. 	

הסבר מהי נצילות נפחית של מנוע. 	.1 ג.	

להלן כמה נתונים של צילינדר במנוע בנזין: 	.2

96 cm3 נפח הצילינדר במהלך הבוכנה:	 	—

77% 			  הנצילות הנפחית: 	—

חשב את נפח התערובת הנכנסת לצילינדר במהלך היניקה. 	

הסבר מהו מנגנון שסתומים משתנה (VVT) , וציין יתרון אחד שיש למנגנון זה על–פני מנגנון  ד.	
שסתומים רגיל.
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שאלה 2

הסבר מהי צמיגות שמן. 	.1 א.	

הסבר את הקשר בין יחס הדחיסה במנוע ובין מספר האוקטן של הבנזין. 	.2

. (cetane) הסבר את המושג ״מספר סטן״ 	.3

ציין ארבעה יתרונות שיש למנוע דיזל בעל מערכת הזרקת סולר מסוג מסילה משותפת  ב.	
על–פני מנוע דיזל בעל מערכת הזרקת סולר ישירה.

מהו היתרון שיש למרססי דלק מסוג ״פיאזו״ )מהדור החדש( על–פני מרססי דלק אחרים? ג.	

להלן כמה נתונים של מנוע בנזין: ד.	

120 N·m מומנט הסיבוב של המנוע:	 	—

685.71 N הכוח הנורמלי הפועל על הבוכנה:	 	—

,
s
m4 205 2 תאוצת הבוכנה:	 	—

88 mm מהלך הבוכנה:	 	—

3,000 RPM מהירות הסיבוב של גל הארכובה:	 	—

זרוע הארכובה נמצאת בזווית של 30° אחרי נמ״ע. 	—

הערה: הנח שמומנט ההתהפכות של המנוע שווה למומנט הסיבוב שלו.

חשב את המרחק, H , בין מרכז גל הארכובה ובין מרכז פין הבוכנה. 	.1

חשב את ערך המקדם ההנדסי, m , של מנגנון הארכובה. 	.2
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שאלה 3

הסבר מהו תפקידו של התרמוסטט במערכת הקירור. 	.1 א.	

ציין ארבעה גורמים לחימום יתר של המנוע. 	.2

מהו היתרון שיש למערכת קירור מים סגורה על–פני מערכת קירור מים פתוחה? 	.3

להלן כמה נתונים של מנוע בנזין: ב.	

b = Ed = 3 מקדם הגמישות הדינמית:	 	—

80 N·m המומנט בהספק מקסימלי:	 	—

חשב את המומנט המקסימלי שמספק המנוע. 	

.)m הגדר את המונח ״מקדם עודף האוויר״ )מקדם למדה 	.1 ג.	

לפניך שלוש תערובות דלק: 	.2

תערובת דלק תקינה 	—

תערובת דלק עשירה 	—

תערובת דלק ענייה 	—

ציין לגבי כל אחת מהתערובות אם מקדם עודף האוויר שלה קטן מ–1 , גדול מ–1 או  	
שווה ל–1 .

להלן כמה נתונים של מנוע בנזין ריבועי, שבו קוטר הבוכנה שווה למהלך הבוכנה,   ד.	
בעל ארבעה צילינדרים הפועל בשני מהלכים:

4,100 RPM מהירות הסיבוב של המנוע:	 	—

88 mm מהלך הבוכנה:	 	—

87 kW ההספק האינדיקטורי:	 	—

17 hr
kg

תצרוכת הדלק הכללית:	  	—

42,800 k
kg

J הערך הקלורי של הדלק:	  	—

חשב את הלחץ האינדיקטורי הממוצע של המנוע. 	.1

חשב את הנצילות האינדיקטורית של המנוע. 	.2
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פרק שני: אבחון )20 נקודות(
ענה על אחת מבין השאלות 4—5 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 4

לאחר כיוון של זווית ההתכנסות של האופנים )כחלק מכיוון זוויות ההיגוי( בסרן הקדמי  א.	
 . ESP ברכב חדיש, ולאחר נסיעה קצרה ברכב, נדלקה נורית תקלה של מערכת בקרת היציבות

לאחר חיבור סורק תקלות לשקע האבחון התקבל קוד התקלה הזה:
Steering wheel angle sensor – incorrect calibration

הסבר את המשמעות של קוד התקלה, ופרט מדוע התקבל קוד זה לאחר הכיוון של זווית  	

ההתכנסות של האופנים.

ציין שלושה כללי בטיחות הכרחיים שיש לנקוט לפני תחילת טיפול ברכב היברידי או ברכב  ב.	
חשמלי.

 . (Adblue) במנועי דיזל העומדים בתקני יורו 5 ויורו 6 מותקנת מערכת הזרקת תמיסת אוריאה ג.	
הסבר מהו תפקידה של המערכת.

באיור לשאלה 4 מוצג מכשיר המשמש לבדיקת תקינותו של מכסה המילוי של נוזל הקירור  ד.	
 )מגופת הרדיאטור(.

הסבר בקצרה את תהליך הבדיקה של המכסה בעזרת מכשיר זה.

PRESSURE
TESTER

CAP

ADAPTER

איור לשאלה 4
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שאלה 5

רכב בעל מנוע הזרקת בנזין נבדק לצורך רישוי רכב )טסט(. בבדיקה נמצא כי ריכוז הפחמן  א.	
החד–חמצני, CO , הנפלט מצינור הפליטה בזמן שהמנוע חם, הוא 3.5% )בסיבובי סרק(.

האם הרכב יעבור בהצלחה את בדיקת הזיהום השנתית? נמק את תשובתך. 	.1

ציין שלוש סיבות אפשריות לפליטת כמות חריגה של CO מצינור הפליטה. 	.2

נהג רכב התלונן במוסך שצריכת הדלק ברכבו עלתה באופן משמעותי, ושנורית חיווי התקלה  ב.	
MIL נדלקה בלוח המחוונים. בבדיקת הרכב באמצעות סורק תקלות התקבל קוד התקלה 

הזה: 
P0131 – Oxygen sensor circuit low voltage. Bank 1 Sensor 1

הסבר את המשמעות של קוד התקלה, והסבר את הקשר בין קוד התקלה ובין התופעות  	
שעליהן דיווח הנהג.

מהי הסיבה להופעת רעידות בגלגל ההגה בעת נסיעה במהירות גבוהה? ג.	

הסבר את הקשר בין הבדיקה של צריכת הזרם של המתנע בזמן התנעה ובין בדיקת  ד.	
הקומפרסיה היחסית בין הצילינדרים.
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פרק שלישי: תורת הרכב )40 נקודות(
ענה על שתיים מבין השאלות 6—8 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 6

. hr
km70  מכונית נוסעים נוסעת בעלייה ששיפועה 6% במהירות קצובה של 

באזור לא נושבת רוח.

נתונים:

0.011 מקדם ההתנגדות לגלגול של צמיגי המכונית:	 	—

0.32 מקדם הגרר האווירודינמי:	 	—

 1.75 m2 שטח החתך של המכונית:	 	—

1,300 kg מסת המכונית:	 	—

.
m

kg
1 226 3 צפיפות האוויר:	 	—

חשב את כוח ההתנגדות לגלגול של כל צמיגי הרכב. א.	

חשב את כוח התנגדות האוויר לתנועת הרכב. ב.	

חשב את כוח התנגדות השיפוע לתנועת הרכב. ג.	

חשב את כוח ההתנגדות הכולל לתנועת הרכב. ד.	

חשב את ההספק הנדרש )בגלגלים( כדי להתגבר על כוח ההתנגדות הכולל שחישבת  ה.	
בתשובתך לסעיף ד׳. בטא את תשובתך ביחידות kW וביחידות .H.P )כוח–סוס(.
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שאלה 7

להלן כמה נתונים של מצמד חיכוך חד–דִסקתי בעל קפיץ דִסקתי בודד )״שמש״/״דיאפרגמה״(  א.	
המותקן בטנדר:

200 mm הקוטר החיצוני של הדִסקה:	 	—

130 mm הקוטר הפנימי של הדִסקה:	 	—

2,700 N כוח ההידוק של הקפיץ:	 	—

0.41 מקדם החיכוך בין הדִסקה לחלקי המצמד:	 	—

חשב את המומנט המרבי )ביחידות N$m( שהמצמד מסוגל להעביר.	 	

להלן כמה נתונים של מערכת העברת כוח של טנדר: ב.	

ממסרת ההינע שבבית הדיפרנציאל מורכבת מסבבת בת 13 שיניים ומעטרה  	— 
בת 58 שיניים.

1.6 m אורכו של גל ההינע:	 	—

8.5 cm קוטרו החיצוני של גל ההינע:	 	—

8 cm קוטרו הפנימי של גל ההינע:	 	—

חשב את מהירות הסיבוב הקריטית של גל ההינע )שבה ייכנס הגל לתהודה(,  	.1 
. RPM ביחידות

. RPM חשב את מהירות הסיבוב המרבית המותרת לגל ההינע, ביחידות 	.2

חשב את מהירות הסיבוב של הגלגלים של הטנדר )ביחידות RPM(, כאשר גל ההינע  	.3
מסתובב במהירות המרבית המותרת שחישבת בתשובתך לסעיף ג׳2.

. DSG במכוניות נוסעים מודרניות מותקנות ממסרות הילוכים אוטומטיות מסוג ג.	

ציין הבדל אחד בין ממסרת DSG ובין ממסרה אוטומטית–ממוחשבת פלנטרית מבחינת  	.1
מבנה או תפקוד.

ציין הבדל אחד בין ממסרת DSG ובין ממסרה רובוטית בעלת מצמד יחיד. 	.2



בהצלחה!

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

תורת הרכב והמנוע ט', - 9 -
אביב תשע"ח, סמל 710951

שאלה 8

במפרט הטכני של מכונית נוסעים, מתוארות בין השאר המערכות האלה: א.	

מערכת בלמים כפולה 	.1

מערכת בלמים מוגברת 	.2

ABS 	.3

EBD 	.4

	)ESP או( ESC 	.5

)ASR או( TCS 	.6

בחר ארבע מבין המערכות האלה, ציין לגבי כל אחת מהן מהו תפקידה, והסבר את עקרון  	
פעולתה.

במשאיות מודרניות מותקנות מערכות מעצורי–אוויר מסוג ״EBS״ . ציין הבדל אחד בין  ב.	
מערכת EBS ובין מערכת מעצורי אוויר מודרנית רגילה.

להלן כמה נתונים של רכב שטח הנוסע במהירות קצובה על קרקע חולית: ג.	

1,700 kg מסת הרכב:	 	—

0.3 מקדם החיכוך בין הצמיגים לקרקע:	 	—

הנח שמרכז המסה של הרכב ממוקם בדיוק במרכז הרכב, במרחק שווה בין שני הסרנים.

חשב את כוח הדחף המרבי, ביחידות N , שיוכל הרכב לפתח כאשר הנהג ישלב את  	.1
תיבת ההעברה למצב 4#4 .

חשב את כוח הדחף המרבי, ביחידות N , שיוכל הרכב לפתח כאשר הנהג ישלב את  	.2
תיבת ההעברה למצב 4#2 .



 נספח: מילון מונחים )5 עמודים(
לשאלון 710951, אביב תשע"ח

המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
Характеристикаcharacteristic graphمُميِّز / ميزةאופיין

Фары основного светаheadlightsإضاءة رئيسيّةאורות ראשיים

Динамический балансdynamic balanceالتوازن الديناميكيّאיזון דינמי

ארבעה מהלכים )של 
המנוע(

الأشواط الأربعة 
)للمُحرِّك(

Четыре такта 
(двигателя)

four stroke (of 

engine)  

Поршеньpistonكبّاسבוכנה

Рабочий поршень operating pistonبستون التشغيلבוכנת ‬הפעלה‬‬

Тормозная система service brakesفرامل الخدمةבלמי שירות

Коленчатый валcrankshaftعمود المرفقגל ארכובה

карданный валdrive shaftعمود إدارة גל הינע

 גל סרן הינע 
״צף–למחצה״

عمود محور الحركة 
״نصف عائم״

Разгруженная полуосьsemi floating 

axle shaft

 גל סרן הינע 
״צף–מלא״

عمود محور الحركة 
״عائم بالكامل״

Полузагруженная 
полуось

full floating  

axle shaft

маховикflywheelعجله الحذافةגלגל ‬תנופה‬‬

Графикgraphرسم بيانيّגרף

דיאגרמה 
אינדיקטורית

 Индикаторнаяمُخطّط بيانيّ إندكتوريّ
диаграмма

indicative diagram

динамометрdynamometerدينامومتر דינמומטר

قُدرة  إندكتوريّة הספק אינדיקטורי
)بيانيّة(

Индикаторная 
мощность

indicated (overall)

power 

 Эффективнаяالقُدرة الفعّالةהספק יעיל
мощность

effective power

 Сопротивлениеمقاومة الهواءהתנגדות האוויר
воздуха

air resistance
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
 Гравитационноеمقاومة الانحدارהתנגדות השיפוע

сопротивление
climbing resistance

התנגדות כוללת 
)לתנועת הרכב(

المقاومة الكلّيّة )لحركة 
السيّارة(

Общее сопротивление 
(движению 
автомобиля)

total resistance (to 

movement of the 

vehicle)

התנגדות לגלגול )של 
הצמיגים(

مُقَاوَمَة لتدحرج 
الإطارات

Сопротивление 
качению (шин)

rolling resistance (of 

tires)

م الضغطוסת ‬לחץ‬‬ регулятор давленияpressure regulatorمُنَظِّ

Рулевые углыwheel alignmentزوايا التوجيهזוויות היגוי

זווית התכנסות 
אופנים

угол схождения колесToe-Inتقارُب العجلات الأماميّة

Загрязнение воздухаexhaust emissionsتلوّث الهواءזיהום אוויר

זר קפיצי הידוק 
לולייניים

 Система спиральныхزنبرك شدّ لولبيّ
пружин 

spring spirals 

tightening 

кривошипный рычагcranck armذراع المرْفقזרוע הארכובה

Камера сжатияcompression chamberغرفة الانضغاطחלל הדחיסה

Компрессорturbo chargerالشاحِن التوربينيّטורבו )מגדש(

م יחידת ‬בקרה‬‬ وِحْدة التحكُّ
)السيطرة(

блок управленияcontrol unit

Степень сжатияcompression ratioنسبة الانضغاطיחס דחיסה

сила тягиforceالقوّة الدافِعةכוח דחף

количество теплаThe amount of heatكمّيّة الحرارةכמות חום

م فرملة )بُوسْتِر(מגבר ‬בלם‬‬ Тормозной усилительbrake boosterمُضخِّ

 патрубок радиатораradiator closingسدّادة الردياتورמגופת רדיאטור

mechanism 

מהירות ‬סיבוב 
‬קריטי‬‬ת‬

 Критическая скоростьسرعة دوران حرجة
вращения

critical rotational 

speed
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
 Переворачивающейعَزْم الدوران العكسيّמומנט התהפכות

момент
reaction torque

Эффективный моментeffective torqueالعَزْم الفعّالמומנט יעיל

Крутящий моментtorqueعَزْم الدورانמומנט סיבוב

Топливный инжекторfuel injectorحاقِن الوقود )بخّاخ(מזרק ‬דלק‬‬

 Гибридныйسيّارة هجينةמכונית היברידית
автомобиль

hybrid car

ل الكتليتيّממיר קטליטי  Каталитическийالمُحوِّ
конвертор

catalytic converter

Рулевой приводsteering transmissionناقِل الحركة الموجّهממסרת ‬היגוי‬‬

ממסרת ‬היגוי ‬מסוג 
‬"‬סבבת ‬ומוט ‬משונן"‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ناقِل الحركة "توجيه 
من نوع مشط مُسنَّن 

وبنيون"

Реечная передачаrack and pinion

Коробка передачtransmissionناقِل الحركةממסרת הילוכים

ממסרת הילוכים 
רציפה

 Непрерывная коробкаناقِل الحركة المتوالية
передач

continuous variable 

transmission

 Силовая передачаpowertrainناقِل الحركةממסרת הינע

transmission

  кривошипныйمنظومة المرْفقמנגנון ארכובה
механизм

cranck mechanism

клапанный механизмvalves mechanismآليّة  الصمّامات  מנגנון שסתומים

инжекторinjectorبخّاخ وقود )إنجكتور(מרסס דלק )מזרק(

массаmassكتلةמסה

 Удельный весmass densityالوزن النوعيّמסה סגולית

общая магистральcommon rail السكّة المُشترَكةמסילה משותפת

Октановое числоoctane numberرقم الأوكتانמספר אוקטן

كابِح هوائيّ/بريكات מעצור אוויר
هواء

пневматический 
тормоз 

air brake
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
كوابِح هوائيّة/بريكات מעצורי ‬אוויר‬‬

هواء
Пневматические 
тормоза

air brakes

Дисковые тормозаdisc brakesكوابِح دسكמעצורי ‬דסקה‬‬

الفرامل الإسطوانيّة מעצורי ‬תוף‬‬
الانفراجيّة

Барабанные тормозаdrum brakes

 מצמד חיכוך 
חד–דסקתי

كلاتش احتكاكيّ وحيد 
القرص )الديسك(

Однодисковое 
фрикционное 
сцепления

single plate friction 

clutch

מקדם גרר 
אווירודינמי

 Аэродинамическийمُعامِل الجرّ الهوائيّ
коэффициент прицепа

aerodynamic drag 

coefficient

 Коэффициентمُعامِل المرونةמקדם הגמישות
гибкости

elasticity factor

מרכז ‬הסיבוב 
‬התאורטי‬‬‬‬

مركز الدوران النظريّ 
)الوهميّ(

Теоретический центр 
вращения

the theoretical 

rotation center

Центр тяжестиcenter of massمركز الكتلةמרכז מסה

Замок зажиганияignition switchمفتاح التشغيلמתג ‬התנעה‬‬

 лампока диагностикиلامبة التشخيص للمحرِّكנורית ‬אבחון ‬מנוע‬‬‬‬
двигателя

engine diagnostic 

light

КПДefficiencyكفاءةנצילות

Эффективный КПДeffective efficiencyمُعامِل الكفاءةנצילות יעילה

Механический КПДmechanical efficiencyالكفاءة الميكانيكيّةנצילות מכנית

Объемный КПДvolumetric efficiencyالكفاءة الحجميّةנצילות נפחית

 Поиск  неисправностейscannerماسح تشخيص الأعطالסורק ‬תקלות‬‬

troubleshooting

Задняя осьrear axleمحور خلفيّסרן ‬אחורי‬‬

передняя осьfront axleمحور أماميّסרן ‬קדמי‬‬
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
 Теплотворнаяالقيمة الحراريّةערך קלורי

способность
calorific value

выхлопная трубаexhaustأنبوب العادِمצינור פליטה

Вязкость маслаviscosity oilلزوجة الزيتצמיגות שמן

Плотность воздухаair densityكثافة الهواءצפיפות האוויר

 Общее потреблениеالاستهلاك الكلّيّ للوقودצריכת דלק כללית
топлива

overall fuel 

consumption

קפיץ דסקתי )של 
מצמד(

 Диафрагменнаяزنبرك قرصيّ )للقابض(
пружина (сцепления) 

clutch spring plate 

Скорость вращения rotation rateوتيرة الدورانקצב סיבוב

Колесная базаwheel baseأبعاد المحاورרוחק סרנים

 Передняя реакцияfront axle loadردّ فعل أماميّריאקציה קדמית

 Сеть связиnetworkشبكة اتّصالרשת ‬תקשורת‬‬

communication

 Одностороннийصمّام أحاديّ الاتّجاهשסתום ‬חד–כיווני‬‬
клапан

one-way valve

camberزاوية الانفراج )كامبر(שפיעת ‬אופן ‬‬‬

Идеальное  сгораниеideal burningاحتراق كاملשריפה מושלמת

камера згоранияcombustion chamberغرفة الاحتراق תא שריפה

Торможениеdecelerationتباطؤתאוטה

 Удельное потреблениеاستهلاك الوقود النوعيّתצרוכת דלק סגולית
топлива

specific fuel 

consumption

الاتّصالات بين תקשורת מחשבים
الحواسيب

Компьютерная связьcontroller area 

network
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