
המשך מעבר לדף  

בשאלון זה 10 עמודים ו–7 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 תש"ף, 2020 מועד הבחינה:	 		 משרד החינוך 	

710951 סמל השאלון:	 			 
נספח לשאלה 4 א.	 נספחים:	 			 
נספח לשאלה 5 ב.	 				  

מילון מונחים ג.	 				  

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, ומחשבון. ג.	
הוראות מיוחדות: ד.	

בטרם תתחיל לענות על השאלות, קרא בעיון את השאלון כולו וודא שההנחיות בדף השער מובנות לך היטב. 	.1

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

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

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

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

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



המשך בעמוד 3 

תורת הרכב והמנוע ט', - 2 -
אביב תש"ף, סמל 710951

השאלות

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

שאלה 1

א. )5 נק׳(	

מדוע צריך לאזן את גל הארכובה? 	.1 )3 נק׳(	

באיזו מהירות מתפשטת חזית הלהבה בשריפה תקינה במנוע בנזין? 	.2 )2 נק׳(	

ב. )4 נק׳(	

ציין שני מאמצים )הטרחות( שאטם ראש המנוע צריך לעמוד בהם. 	.1 )2 נק׳(	

ציין שני מאמצים )הטרחות( שהטלטל צריך לעמוד בהם. 	.2 )2 נק׳(	

חשב את מהלך הבוכנה של מנוע בנזין על–פי הנתונים האלה: ג.	 )6 נק׳(	

10 mm :מעתק )דרך( הבוכנה 	-

המקדם ההנדסי של מנגנון הארכובה: 0.25 	-

גל הארכובה נמצא בזווית 30° אחרי נמ״ע )נקודה מתה עליונה(. 	-

. 2,550,000 kJ :כמות החום שנוצרה משריפת הדלק )בנזין( כולו היא ד.	  )5 נק׳(	
. kg חשב את כמות הדלק שנשרפה, ביחידות . , kg

kJ42 500 הערך הקלורי של הדלק הוא 



המשך בעמוד 4 

תורת הרכב והמנוע ט', - 3 -
אביב תש"ף, סמל 710951

שאלה 2

א. )5 נק׳(	

)P–V( ציין שלוש תקלות בפעולת המנוע שניתן לאבחן על–ידי דיאגרמת לחץ-נפח 	.1 )3 נק׳(	
אינדיקטורית.

הסבר את המושג ״הספק משקלי של מנוע״. 	.2 )2 נק׳(	

ב. )7 נק׳(	

ציין שתי שיטות לשיפור המילוי הנפחי של הצילינדר. 	.1 )4 נק׳(	

ציין את שלושת אופייני המנוע המתקבלים על–ידי בדיקת דינמומטר. 	.2 )3 נק׳(	

בבדיקת מנוע ריבועי בעל ארבעה צילינדרים הפועל במחזור של שתי פעימות התקבלו הנתונים האלה: ג.	 )5 נק׳(	

7.6 bar הלחץ האינדיקטורי:	 	—

80 mm מהלך הבוכנה:	 	—

4,000 RPM מהירות הסיבוב של המנוע:	 	—

חשב את ההספק האינדיקטורי של המנוע.

חשב את תצרוכת הדלק הכללית של מנוע על–פי הנתונים האלה: ד.	 )3 נק׳(	

. kW hour
kg

0 3
$

תצרוכת הדלק הסגולית:	 	—

60 kW ההספק היעיל:	 	—



המשך בעמוד 5 

תורת הרכב והמנוע ט', - 4 -
אביב תש"ף, סמל 710951

שאלה 3

א. )4 נק׳(	

כיצד ישפיע יחס דחיסה גדול מדי במנוע בנזין על פעולת המנוע? 	.1 )2 נק׳(	

מדוע נסגר שסתום היניקה בטווח של 35° –45° אחרי נמ״ע? 	.2 )2 נק׳(	

ב. )4 נק׳(	

ציין שני גורמים להתחממות–יתר של השסתומים במנוע. 	.1 )2 נק׳(	

פרט את ההבדל באופן הפעולה של מערכת שסתומים רגילה לעומת מערכת תזמון שסתומים  	.2 )2 נק׳(	
. )VVT( משתנה

במנוע בנזין הפועל במחזור של ארבע פעימות יחס הדחיסה הוא 9:1 , ומהלך הבוכנה הוא 90 מילימטרים.  ג.	  )6 נק׳(	
חשב את עובי השכבה שיש להוריד מאטם ראש המנוע כדי שיחס הדחיסה יגדל ל–10:1 .

		

שים לב - סעיף ד׳ לשאלה זו בעמוד הבא.
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תורת הרכב והמנוע ט', - 5 -
אביב תש"ף, סמל 710951

באיור לשאלה זו מוצגים שלושה אופיינים של מנוע. ד.	 )6 נק׳(	

n [RPM]

M [Nm]

P [kW]

be
gr

kW · h

תחום הגמישות
של המנוע

איור לשאלה 3

הסבר את המושג ״תחום גמישות המנוע״. 	.1 )1 נק׳(	

חשב את הגמישות הכללית של המנוע. היעזר בגרף. 	.2 )3 נק׳(	

קבע על–פי הגרף אם המנוע הוא מנוע בנזין או מנוע דיזל.  	.3 )2 נק׳(	



המשך בעמוד 7 

תורת הרכב והמנוע ט', - 6 -
אביב תש"ף, סמל 710951

פרק שני: אבחון )20 נקודות(
ענה על אחת מבין השאלות 4—5 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 4

לפני קניית רכב משומש נהוג לערוך במוסך כמה בדיקות לרכב, ובהן: א.	 )10 נק׳(	

בדיקת לחץ דחיסה )קומפרסיה( 	—

בדיקת לחץ הפוך )בדיקת דליפות מנוע( 	—

בדיקת בולמי זעזועים 	—

עבור כל אחת משלוש הבדיקות ענה על שתי השאלות שלהלן:

תאר בקצרה את תהליך הבדיקה במוסך. 	.1 )6 נק׳(	

מה יעיד על תקינות המערכת בסיום תהליך הבדיקה? 	.2 )4 נק׳(	

באיור א׳ שבנספח לשאלה זו מוצג לוח מחוונים של רכב. ב.	 )6 נק׳(	

ציין שלוש סיבות אפשריות להידלקותה של נורית 10 במהלך הנסיעה. 	.1 )3 נק׳(	

ציין שלוש סיבות אפשריות להידלקותה של נורית 17 במהלך הנסיעה. 	.2 )3 נק׳(	

באיור ב׳ שבנספח לשאלה זו מוצגות ארבע עקומות של חיישני החמצן במנוע V6 , כפי שהן מתקבלות על  ג.	 )4 נק׳(	
המסך של משקף תנודות )אוסצילוסקופ(. 

. Bank 1 שתי העקומות העליונות מתייחסות לחטיבת הצילינדרים

. Bank 2 שתי העקומות התחתונות מתייחסות לחטיבת הצילינדרים

קיימת תקלה באחד הממירים הקטליטיים. 

ציין באיזו חטיבת צילינדרים מתרחשת התקלה, והסבר מהי התקלה. 
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תורת הרכב והמנוע ט', - 7 -
אביב תש"ף, סמל 710951

שאלה 5

אפשר לבדוק את תקינותו של ממיר קטליטי ברכב בעל מנוע בנזין במד טמפרטורה לייזר )IR( או א.	  )6 נק׳(	

במד תת–לחץ מנוע.

תאר את אופן השימוש בכל אחד משני העזרים האלו בעת בדיקת הממיר. 	.1 )3 נק׳(	

מה יעיד על ממיר סתום בכל אחד מן העזרים הללו? 	.2 )3 נק׳(	

: (AVO meter) מה המשמעות של כל אחד מחמשת הסימנים שלהלן המצוינים על רב–מודד ב.	 )5 נק׳(	

							                    	             mV , AD.C. , nA , VD.C. , VA.C.   	

בנספח לשאלה זו מוצגים שלושה מצבי מדידה במעגל חשמלי פשוט, הכולל נורה בעלת הספק של 5 ואט  ג.	 )9 נק׳(	
ומקור מתח של 12 וולט. 

ציין מה נמדד בכל אחד משלושת המצבים. 	.1 )6 נק׳(	

חשב את התוצאה שתתקבל במצב מדידה א׳.  	.2 )3 נק׳(	
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תורת הרכב והמנוע ט', - 8 -
אביב תש"ף, סמל 710951

פרק שלישי: תורת הרכב )40 נקודות(
ענה על שתיים מבין השאלות 6—8 )לכל שאלה — 20 נקודות(.

שאלה 6

באיור לשאלה זו מוצג מעגל הידרולי במערכת ABS ברכב.

איור לשאלה 6

 . ABS–והסבר מהו תפקידו במערכת ה , M ציין את שם הרכיב המסומן באות א.	 )4 נק׳(	

ציין מה יהיה מצבם של שסתומי הכניסה ושל שסתומי היציאה בכל אחד מן המצבים האלה:  ב.	 )8 נק׳(	

בניית לחץ 	—

שמירת לחץ 	—

שחרור לחץ 	—

. ABS–הסבר מדוע ברכב משא כבד אין צורך במשאבה חשמלית במערכת ה ג.	 )4 נק׳(	

 . (ESP) ציין את שמם ואת תפקידם של שני חיישנים שונים המחוברים למערכת בקרת יציבות ד.	 )4 נק׳(	
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תורת הרכב והמנוע ט', - 9 -
אביב תש"ף, סמל 710951

שאלה 7

רכב בעל מסה של 950 ק״ג נע במישור במהירות קבועה של 75 קמ״ש בזמן שנושבת רוח נגדית שמהירותה א.	  )6 נק׳(	
15 קמ״ש. נתון גם ששטח חזית הרכב הוא 1.5 מ״ר, מקדם ההתנגדות שלו לגלגול 0.03 , מקדם הגרר שלו 0.62 

וצפיפות האוויר 1.226 ק״ג/מ״ק.

חשב את הכוח הנדרש כדי להתגבר על כל ההתנגדויות לתנועת הרכב.

הסבר את הקשר בין התנגדות הצמיג לגלגול ובין צריכת הדלק של הרכב. ב.	 )3 נק׳(	

ג.	 )6 נק׳(	

ציין את תפקידם של החריצים בצמיג. 	.1 )3 נק׳(	

ציין שני גורמים שמשפיעים על מידת הרעש שהצמיג יוצר במהלך נסיעה. 	.2 )3 נק׳(	

באיור לשאלה זו מוצגות שתי תוויות של צמיגים )על–פי התקן האירופי(. ד.	 )5 נק׳(	

צמיג בצמיג א

איור לשאלה 7

בכל אחת משתי התוויות מצוינים שלושה פרמטרים הקשורים לצמיג. הסבר אותם בקצרה. 	.1 )3 נק׳(	

בהתייחס לשתי התוויות, מה ההבדל המעשי בין רכב המצויד בסט צמיגים מסוג א' ובין  	.2 )2 נק׳(	
רכב המצויד בסט צמיגים מסוג ב'?



בהצלחה!

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

תורת הרכב והמנוע ט', - 10 -
אביב תש"ף, סמל 710951

שאלה 8

באיור לשאלה זו נתונים שני גרפים )א' ו–ב'( של אותו רכב.

   גרף א׳                                                                                גרף ב׳

איור לשאלה 8

א.	 )6 נק׳(	

ציין מה מתאר כל אחד מן הצירים  a , b , c , f )כולל יחידות מידה(. 	.1 )4 נק׳(	

 . d–ו e  ציין מה מתארות כל אחת מן העקומות 	.2 )2 נק׳(	

מה מציינים המספרים העשרוניים המופיעים על הקווים 1 עד 5 שבגרף א׳? ב.	 )2 נק׳(	

קבע, על–פי הגרפים הנתונים, איזה מומנט ואיזה הספק מייצר המנוע בזמן שהרכב נוסע במהירות  ג.	  )5 נק׳(	
40 קמ״ש בהילוך ראשון. 

היעזר בגרפים הנתונים, וחשב את מהירות הסיבוב של גל המוצא של תיבת ההילוכים בזמן שהמנוע עובד  ד.	 )7 נק׳(	
בהספק של 50 קילו–ואט בהילוך שלישי.



 נספח א׳: לשאלה 4
לשאלון 710951, אביב תש"ף
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 נספח ב': לשאלה 5
לשאלון 710951, אביב תש"ף

מצב מדידה א

מצב מדידה ג

מצב מדידה ב



 נספח ג׳: מילון מונחים )5 עמודים(
לשאלון 710951, אביב תש"ף

המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
Характеристикаcharacteristic graphمُميِّز / ميزةאופיין

Фары основного светаheadlightsإضاءة رئيسيّةאורות ראשיים

Динамический балансdynamic balanceالتوازُن الديناميكيّאיזון דינמי

  Четыре такта (двигателя)four stroke (of engine)الأشواط الأربعة )للمُحرِّك(ארבעה מהלכים )של המנוע(

Поршеньpistonكبّاسבוכנה

Рабочий поршень operating pistonبستون التشغيلבוכנת הפעלה‬‬

Тормозная система service brakesفرامل الخدمةבלמי שירות

Коленчатый валcrankshaftعمود المرْفقגל ארכובה

карданный валdrive shaftعمود إدارة גל הינע

 Разгруженная полуосьsemi floatingعمود محور الحركة ״نصف عائم״גל סרן הינע ״צף–למחצה״

axle shaft

 גל סרן הינע 
״צף–מלא״

 عمود محور الحركة
״عائم بالكامل״

Полузагруженная полуосьfull floating  
axle shaft

маховикflywheelعجلة الحذّافةגלגל תנופה‬

Графикgraphرسم بيانيّגרף

Индикаторная диаграммаindicative diagramمُخطّط بيانيّ )إندكتوريّ(דיאגרמה אינדיקטורית

динамометрdynamometerدينامومتر דינמומטר

 Индикаторная мощностьindicated (overall)powerقُدرة بيانيّة )إندكتوريّة(הספק אינדיקטורי

Эффективная мощностьeffective powerالقُدرة الفعّالةהספק יעיל

угол схождения колесToe-Inتقارُب العجلات الأماميّةהתכנסות אופנים

Сопротивление воздухаair resistanceمُقاومة الهواءהתנגדות האוויר

 Гравитационноеمُقاومة الانحدارהתנגדות השיפוע
сопротивление

climbing resistance

התנגדות כוללת )לתנועת 
הרכב(

 Общее сопротивлениеالمُقاومة الكلّيّة )لحركة السيّارة(
(движению автомобиля)

total resistance (to movement 
of the vehicle)
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
התנגדות לגלגול )של 

הצמיגים(
 Сопротивление качениюالمُقَاوَمَة لتدحرج الإطارات

(шин)
rolling resistance (of tires)

م الضغطוסת לחץ регулятор давленияpressure regulatorمُنَظِّ

Рулевые углыwheel alignmentزوايا التوجيهזוויות היגוי

ث الهواءזיהום אוויר Загрязнение воздухаexhaust emissionsتلوُّ

 Система спиральныхزنبرك شدّ لولبيّזר קפיצי הידוק לולייניים
пружин 

spring spirals tightening 

кривошипный рычагcranck armذراع المرْفقזרוע הארכובה

Рулевой рычагtrack rod armذراع عمود التوصيلזרוע מוט הקישור

Камера сжатияcompression chamberغرفة الانضغاطחלל הדחיסה

Компрессорturbo chargerالشاحِن التوربينيّטורבו )מגדש(

шатунconnecting rodالذراعטלטל

Поворотные цапфыstub axleمِحْور توجيه مفصليّ )أَبْتَر(יד הסרן

م )السيطرة(יחידת בקרה‬‬ блок управленияcontrol unitوِحْدة التحكُّ

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 closing mechanismسدّادة الردياتورמגופת רדיאטור

Скорость вращения rotation rateوتيرة الدورانמהירות סיבוב

 Критическая скоростьسرعة دوران حَرِجةמהירות סיבוב קריטי‬ת‬
вращения

critical rotational speed

Поперечная рулевая тягаtrack rod عمود التوصيلמוט קישור

Переворачивающей моментreaction torqueعَزْم الدوران العكسيّמומנט התהפכות

Эффективный моментeffective torqueالعَزْم الفعّالמומנט יעיל

Крутящий моментtorqueعَزْم الدورانמומנט סיבוב
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
Топливный инжекторfuel injectorحاقِن الوقود )بخّاخ(מזרק דלק

Гибридный автомобильhybrid carسيّارة هجينةמכונית היברידית

ل الكتليتيّממיר קטליטי Каталитический конверторcatalytic converterالمُحوِّ

Рулевой приводsteering transmissionالمقوَد )التوجيه(ממסרת היגוי

ממסרת היגוי מסוג ״סבבת 
ומוט משונן״

نظام التوجيه )المقوَد( من نوع 
"مشط مُسنَّن وبنيون"

Реечная передачаrack and pinion

Коробка передачtransmissionناقِل الحركة )الغيارات(ממסרת הילוכים

 Непрерывная коробкаناقِل الحركة المتواليةממסרת הילוכים רציפה
передач

continuous variable 
transmission

Силовая передачаpowertrain transmissionمجموعة نَقْل القُدرةממסרת הינע

кривошипный  механизмcranck mechanismمنظومة المرْفقמנגנון ארכובה

клапанный механизмvalves mechanismآليّة  الصمّامات  מנגנון שסתומים

инжекторinjectorبخّاخ وقود )إنجكتور(מרסס דלק )מזרק(

массаmassكتلةמסה

 Удельный весmass densityالوزن النوعيّמסה סגולית

общая магистральcommon rail المساق المُشترَك للديزلמסילה משותפת

Октановое числоoctane numberرقم الأوكتانמספר אוקטן

Пневматические тормозаair brakesكوابِح هوائيّة/بريكات هواءמעצורי אוויר‬

Дисковые тормозаdisc brakesكوابِح دسكמעצורי דסקה‬

Барабанные тормозаdrum brakesالفرامل الُأسطوانيّةמעצורי תוף

 מצמד חיכוך 
חד–דסקתי

كلاتش احتكاكيّ وحيد القرص 
)الديسك(

Однодисковое 
фрикционное сцепления

single plate friction clutch

 Аэродинамическийمُعامِل الجرّ الهوائيّמקדם גרר אווירודינמי
коэффициент прицепа

aerodynamic drag coefficient

Коэффициент гибкостиelasticity factorمُعامِل المرونةמקדם הגמישות

 Теоретический центрمركز الدوران النظريّ )الوهميّ(מרכז הסיבוב התיאורטי
вращения

the theoretical rotation center
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
Центр тяжестиcenter of massمركز الكتلةמרכז מסה

Замок зажиганияignition switchمفتاح التشغيلמתג התנעה

 лампока диагностикиضَوْء فَحْص المُحرِّكנורית אבחון מנוע
двигателя

engine diagnostic light

КПДefficiencyكفاءةנצילות

Эффективный КПДeffective efficiencyالكفاءة الفعّالةנצילות יעילה

Механический КПДmechanical efficiencyالكفاءة الميكانيكيّةנצילות מכנית

Объемный КПДvolumetric efficiencyالكفاءة الحجميّةנצילות נפחית

Поиск  неисправностейscanner troubleshootingماسِح تشخيص الأعطالסורק תקלות‬‬

Задняя осьrear axleمِحْور خلفيّסרן אחורי‬

передняя осьfront axleمِحْور أماميّסרן קדמי‬

Балка передней осиaxle beamالمِحْور الصلبסרן קשיח

Теплотворная способностьcalorific valueالقيمة الحراريّةערך קלורי

المسمار الرئيسيّ لِمحْور دوران ציר–יד–הסרן
العجلة

Ось поворота управляемого 
колеса

king pin

выхлопная трубаexhaustأنبوب العادِمצינור פליטה

Вязкость маслаoil viscosityلزوجة الزيتצמיגות שמן

Плотность воздухаair densityكثافة الهواءצפיפות אוויר

 Общее потреблениеالاستهلاك الكلّيّ للوقودצריכת דלק כללית
топлива

overall fuel consumption

 Диафрагменная пружинаزنبرك قرصيّ )للقابض(קפיץ דסקתי )של מצמד(
(сцепления) 

clutch spring plate 

Колесная базаwheel baseأبعاد المحاورרוחק סרנים

 Передняя реакцияfront axle loadردّ فعل أماميّריאקציה קדמית

Сеть связиnetwork communicationشبكة اتّصالרשת תקשורת‬

Односторонний клапанone-way valveصمّام أحاديّ الاتّجاهשסתום חד–כיווני
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
camberزاوية الانفراج )كامبر(שפיעת אופן

Идеальное  сгораниеideal burningاحتراق كاملשריפה מושלמת

камера згоранияcombustion chamberغرفة الاحتراق תא שריפה

Торможениеdecelerationتباطُؤתאוטה

Шаровое сочленениеtrack rod end jointsالوصلات الكُرويّة )التّفاحة(תפוחי הגה

 Удельное потреблениеاستهلاك الوقود النوعيّתצרוכת דלק סגולית
топлива

specific fuel consumption

Компьютерная связьcontroller area networkالاتّصالات بين الحواسيبתקשורת מחשבים
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