
המשך מעבר לדף  

גמר לבתי–ספר לטכנאים ולהנדסאים סוג הבחינה:	 מדינת ישראל	
אביב תשפ"ד, 2024 מועד הבחינה:	 		 משרד החינוך 	

710004 סמל השאלון:	 			 
)לשאלה 3( — תכונות חוזק של  א.	 נספחים:	 			   

פלדות לבורגי הידוק ומידות 		  
תבריגי הידוק מטריים חיצוניים 		
		 )לשאלה 4( — טבלה לבחירת  ב.	 				  
		 מקדם תיקון של המאמץ  		

בקפיצים בורגיים 		
נוסחאות בתרמודינמיקה ג.	 				  

)לשאלה 8( — טבלאות קיטור ד.	 				  
)לשאלה 9( — קטע קריאה ה.	 				  

מילון מונחים ו.	 				  

מכניקה הנדסית יישומית ה׳
)להנדסאי מכונות(

הוראות לנבחנים
משך הבחינה: ארבע שעות ו–45 דקות. א.	

מבנה השאלון ומפתח ההערכה: בשאלון זה ארבעה פרקים ובהם תשע שאלות. 	ב.	
 עליכם לענות על ארבע שאלות, מן השאלון כולו, לפי בחירתכם. 

לכל שאלה — 25 נקודות. סך–הכול — 100 נקודות.

חומר עזר מותר בשימוש:  ג.	

כל חומר עזר כתוב בכתב–יד או מודפס על נייר, מילונית המאושרת על ידי אגף הבחינות, כלי סרטוט ומחשבון מדעי 
בלבד.

הוראות מיוחדות:  ד.	

בטרם תתחילו לענות על השאלות, קראו בעיון את השאלון כולו וודאו שההנחיות בדף השער מובנות לכם היטב. 	.1

ענו על מספר השאלות הנדרש בשאלון. המעריך יקרא ויעריך את מספר התשובות הנדרש בלבד, לפי סדר כתיבתן  	.2
במחברת, ולא יתייחס לתשובות נוספות. 

בכל שאלה ניתנו הנתונים לפתרונה. אם לדעתכם חסר נתון, הוסיפו אותו על–פי שיקול דעתכם ופתרו בעזרתו את  	.3
השאלה. כתבו בתשובה את הנתון שהוספתם.

בתשובה על שאלת חישוב, עליכם להציג את שלבי הפתרון באופן מפורט ולהסבירם בקצרה. קבלת מרב הנקודות  	.4
מותנית במילוי דרישה זו.

בנספח ו' לשאלון זה מובא מילון מונחים בשפות עברית, ערבית, אנגלית ורוסית. תוכלו להיעזר בו בעת הצורך. 	.5

 כתבו במחברת הבחינה בלבד, בעמודים נפרדים, כל מה שברצונכם לכתוב כטיוטה )ראשי פרקים, חישובים וכדומה(. 
כתבו ״טיוטה״ בראש כל עמוד טיוטה. כתיבת טיוטות כלשהן על דפים שמחוץ למחברת הבחינה עלולה לגרום לפסילת הבחינה! 

בשאלון זה 10 עמודים ו–10 עמודי נספחים.

 השאלות בשאלון זה מנוסחות בלשון רבים,
אף על פי כן על כל תלמידה וכל תלמיד להשיב עליהן באופן אישי.

בהצלחה!
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השאלות
בשאלון זה ארבעה פרקים ובהם תשע שאלות.

	עליכם לענות על ארבע שאלות, לפי בחירתכם, מן השאלון כולו. 
לכל שאלה — 25 נקודות. סך–הכול — 100 נקודות. 

פרק ראשון: קינימטיקה ודינמיקה

שאלה 1

.AB ומזרוע A באיור שלפניכם מתואר מנגנון המורכב מגלגל שמרכזו

הגלגל נע ללא החלקה על משטח אופקי במהירות זוויתית 1~.

 — AB נע מעלה ומטה על מוט אנכי. המהירות הזוויתית של הזרוע AB של הזרוע B וקצה ,d = 0.2 m קוטר הגלגל
.AB = 0.6 m ואורך הזרוע , . s

rad0 22~ =

ברגע הנתון, הזווית בין הזרוע AB לאופק שווה ל–30° )ראו איור(.

30°

~1

~2

A

B

איור לשאלה 1

.AB מצאו את מרכז הסיבוב הרגעי של הזרוע א.	 )7 נק׳(	

.A, B חשבו את המהירויות של הנקודות ב.	 )12 נק׳(	

חשבו את המהירות הזוויתית של הגלגל (1~). ג.	 )6 נק׳(	
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שאלה 2

באיור לשאלה מתואר כדור הנזרק ממישור עליון למישור תחתון.

.A כדור נזרק מנקודה

.B הכדור נחת בנקודה (t = 1s) כעבור שנייה

כל הנתונים מצוינים באיור.

h

g = 10
m

s2

B

53.1°

B

2.2 mS

Vo = 5
m
s

A

איור לשאלה 2

מצאו את המרחק האופקי S והגובה h של המישור העליון. א.	 )18 נק׳(	

.B מצאו את רכיבי מהירות הכדור רגע לפני הנחיתה בנקודה ב.	 )7 נק׳(	
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פרק שני: חלקי מכונות

שאלה 3

באיור שלפניכם מתואר חיבור של תומך אל רצפה באמצעות 6 בורגי הידוק זהים המסומנים בספרות 1–6 .

.F = 12 kN על התומך פועל כוח

נתונים:

no = 0.25 מקדם החיכוך בין התומך לרצפה:	 	—

n = 0.15 מקדם החיכוך בין הבורג לאום ובין האום לתומך:	 	—

4.8 דרגת החוזק של הברגים:	 	—

S = 2.5 מקדם הבטיחות:	 	—

fk = 1.2 מקדם תנאי ההחלקה:	 	—

A B C

300 400

F = 12 kN

F = 12 kN

60
0

50

1 2 3

4 5 6

איור לשאלה 3

ציינו מהם הברגים העמוסים ביותר )לפי הספרה המסמנת אותם( וחשבו את הכוח הצירי המתפתח בברגים  א.	 )9 נק׳(	
אלו.

בחרו על ידי חישוב את בורג ההידוק המתאים. ב.	 )8 נק׳(	

חשבו את המומנט הנדרש להידוק הבורג העמוס ביותר. ג.	 )8 נק׳(	
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שאלה 4

באיור לשאלה מתואר מערך של שני קפיצים בורגיים גליליים המורכבים באופן מרכזי, אחד בתוך השני.

.Ho1 = Ho2 לשני הקפיצים במצבם החופשי גובה שווה

.SAE 1060 הקפיצים מיוצרים מפלדת פחמן

נתונים:

Fmax = 3200 N העומס המרבי על מערך הקפיצים:	 	—

d1 = 16 mm  ,  d2 = 11 mm קוטר התיל של הקפיצים:	 	—

D1 = 110 mm  ,  D2 = 70 mm הקוטר הממוצע של הקפיצים:	 	—

n1 = 9  ,  n2 = 14 מספר הכריכות הפעילות של הקפיצים:	 	—

G = 8 · 104 MPa מודול הגזירה של פלדת הקפיץ:	 	—

F

D1

D2

2

1

איור לשאלה 4

.CT ואת הקבוע השקול של מערכת הקפיצים C2–ו C1 חשבו את קבועי הקפיצים א.	 )8 נק׳(	

חשבו את שקיעת מערכת הקפיצים F ואת הכוחות F1 ו–F2 המתפתחים בכל קפיץ. ב.	 )9 נק׳(	

חשבו את המאמץ המשיקי המרבי בכל אחד מקפיצי המערך. ג.	 )8 נק׳(	
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שאלה 5

 .n = 1200 rpm באיור לשאלה מתואר מנוע המסתובב במהירות 
.D = 300 mm המנוע מניע גל אחיד שעליו מורכב גלגל רצועה שקוטרו 
S2 = 4 kN , S1 = 12 kN :כוחות המתיחה ברצועה בשני צידי הגלגל הם

S1 = 12 kNS2 = 4 kN

A C B
600 600

מנוע

30
0

C גלגל רצועה

איור לשאלה 5

חשבו את התגובות בסמכים A ו–B, וסרטטו את המהלכים של מומנטי הכפיפה והפיתול לאורך הגל. א.	 )15 נק׳(	

.[v] = 700 MPa :חשבו את הקוטר הנדרש של הגל, אם המאמץ המותר על הגל הוא ב.	 )10 נק׳(	
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שאלה 6

. 2  , 1 באיור לשאלה מתואר גל AB. על הגל מותקנים שני גלגלי שיניים ישרות 

. 1 הספק P מועבר אל הגל באמצעות גלגל 

נתונים:

Ft1 = 2000 N 	: 1 כוח משיקי בגלגל  	—

m1 = 3 mm 	: 1 מודול השן בגלגל  	—

n = 300 rpm מהירות הסיבוב של הגל:	 	—

Z1 = 40 	: 1 מספר השיניים של גלגל  	—

Fr2 = 1456 N 	: 2 כוח רדיאלי בגלגל  	—

a = 20° זווית השילוב:	 	—

Ft1
Fr1

Ft2
Fr2

A 2

1

B

איור לשאלה 6

א.	 )15 נק׳(	

.(d1) 1 חשבו את קוטר הגלגל  	.1

.(MT) חשבו את מומנט הסיבוב המועבר לגל 	.2

.(P) חשבו את ההספק המועבר לגל 	.3

ב.	 )10 נק׳(	

.(Ft2) 2 חשבו את הכוח המשיקי בגלגל  	.1

.(d2) 2 חשבו את קוטר הגלגל  	.2
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פרק שלישי: תרמודינמיקה ומעבר חום

שאלה 7

 בבניין משרדים מותקן חלון זכוכית שגובהו 3 מטרים ורוחבו 1.5 מטרים. 
עובי הזכוכית בחלון הוא 8 מ״מ, כפי שמתואר באיור שלפניכם:

1.5
 m

3 
m

8 mm

ית
וכ

זכ

A

Tout
Tin

איור לשאלה 7

נתונים:

Tout = 38°C טמפרטורת הסביבה )מחוץ לחדר(:	 	—

Tin = 22°C טמפרטורת החדר:	 	—

h
m K
W12out 2 $

= מקדם ההסעה החיצוני:	 	—

h
m K
W7in 2 $

= מקדם ההסעה הפנימי:	 	—

.k m K
W1 8glass $= מקדם ההולכה התרמי של זכוכית:	 	—

חשבו את שטף החום הנכנס לחדר דרך החלון. א.	 )14 נק׳(	

.)A חשבו את טמפרטורת הדופן החיצונית של החלון )הטמפרטורה בנקודה ב.	 )8 נק׳(	

ביום מסוים נושבת רוח בחוץ )הטמפרטורה הפנימית והטמפרטורה החיצונית לא משתנות(. ג.	 	)3 נק׳(	
האם, לדעתכם, שטף החום הנכנס לחדר דרך החלון גדל, קטן או לא משתנה? נמקו את תשובתכם.
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שאלה 8

,T2 = 400°C ובטמפרטורה P2 = 100 bar באיור לשאלה מתואר מחזור רנקין סטנדרטי, שבו הקיטור נכנס לטורבינה בלחץ

.P3 = 0.08 bar ויוצא ממנה בלחץ

.(x4 = 0) הקיטור יוצא מהמעבה בצורת נוזל רווי

.NT = 50 MW :ההספק המופק מהטורבינה הוא

הניחו שהטורבינה איזנטרופית )אידיאלית(.

היעזרו בטבלאות הקיטור המצורפות בנספח ד׳.

דוד

טורבינה

2

משאבה

1מעבה

4

3

איור לשאלה 8

.(x3 , h3) מצאו את איכות הקיטור ואת אנתלפית הקיטור ביציאה מהטורבינה א.	 )12 נק׳(	

מצאו את אנתלפיית הקיטור ביציאה מהמעבה. ב.	 )5 נק׳(	

חשבו את הספיקה המסית של הקיטור במחזור. ג.	 )8 נק׳(	



בהצלחה!

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

מכניקה הנדסית יישומית ה׳, - 10 -
אביב תשפ"ד, סמל 710004

פרק רביעי: אנגלית טכנית

שאלה 9

קראו את הקטע בנספח ה' לשאלון זה, וענו במחברת על כל הסעיפים )לכל סעיף — 2.5 נק'(.
מותר לענות בעברית על כל הסעיפים.

Questions
a.	 (Paragraph A) What is fresh water?

b.	 (Paragraph B) State THREE causes for fresh water deficit.

c.	 (Paragraph C) Write TRUE or FALSE for the following statement: The term Desalination means removing salt 
from seawater only.

d.	 (Paragraph D) In Israel, what is the percentage of household tap water that comes from natural freshwater sources?

e.	 (Paragraph E) (1) State THREE characteristics of osmosis.

f.	 (Paragraph E) (2) What does Semipermeable membrane mean?

g.	 (Paragraph E) (2) Why must pressure be applied in the reverse osmosis membrane?

h.	 (Paragraph E) (3) Which word describes the condition of water immediately after the desalination process?

i.	 (Paragraph F) Explain the difference between one-stage and two-stage plants.

j.	 (Paragraph F) Why is sea water filtered before desalination?



נספח א' )לשאלה 3(: תכונות חוזק של פלדות לבורגי הידוק ומידות תבריגי 
 הידוק מטריים חיצוניים )2 עמודים(

לשאלון 710004, אביב תשפ"ד

המשך בעמוד 2

תכונות חוזק של פלדות לבורגי הידוק

400

400

500

800

900

1000

1200

4

4

5

8

9

10

12

4.6

4.8

5.8

8.8

9.8

10.9

12.9

פלדה דלת־פחמן
או פלדה בינונית

פלדה דלת־פחמן
או פלדה בינונית

פלדה דלת־פחמן
או פלדה בינונית

פלדת פחמן
בינונית

פלדת פחמן
בינונית

פלדת פחמן
בינונית

*פלדת מסג

240

340

420

660

720

940

1100

400

420

530

830

900

1040

1220

225

310

380

600

650

830

970

M5–M36

M1.6–M16

M5–M24

M1.6–M36

M1.6–M16

M5–M36

M1.6–M36

4.6

4.8

5.8

8.8

9.8

10.9

12.9

* לאחר טיפול תרמי (חיסום והרפיה).

גבול כניעה
vy

(MPa)

גבול אלסטיות
vE

(MPa)

חוזק גבולי
vB למתיחה

(MPa)

חומר
בורג

סימן 
הראש

דרגת
חוזק,
אום 

חוזק גבולי
מזערי—אום

(MPa)

תחום
השימוש

דרגת 
חוזק, 

בורג



נספח א׳ )לשאלה 3(, - 2 -
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מידות תבריגי הידוק מטריים חיצוניים

 קוטר
אפקטיבי

 קוטר
אפקטיבי

 קוטר
חיצוני

d2d2 d1d1
(mm)

קוטר
פנימי

קוטר
פנימי

(mm)(mm2)(mm2)

 שטח חתך
מתיחה

 שטח חתך
מתיחה

AA

פסיעהפסיעה

pp
(mm)(mm)(mm)(mm)

d
(mm)

36.0
56.3
86.0

116
157
259
365
596
884

1,230
1,630
2,250
2,980

תבריגים רגיליםתבריגים עדינים

6.773
8.466

10.466
12.160
14.160
18.760
21.546
27.546
33.546
39.546
45.456
53.516
61.546

7.350
9.188

10.647
13.026
15.026
19.026
22.701
28.701
34.701
40.701
46.701
54.701
62.701

1
1.25
1.25
1.5
1.5
1.5
2
2
2
2
2
2
2

3.1

1.740
2.200
2.675

10
3.545
4.420
5.350
7.188
9.062

10.863
12.701
14.701
18.376
22.051
27.727
33.402
39.077
44.752
52.428
60.639

1

1.509
1.948
2.387
2.764
3.141
4.079
4.773
6.466
8.16
9.853
1.546

13.546
16.933
20.319
25.706
31.092
36.779
41.866
49.252
56.639

1.79
2.98
4.47
6
7.75

12.70
17.9
32.8
52.3
76.3

104
144
225
324
519
759

1,050
1,380
1,910
2,520

0.4
0.45
0.5
0.6
0.7
0.8
1
1.25
1.5
1.75
2
2
2.5
3
3.5
4
4
5
5.5
6

2
2.5
3
3.5
4
5
6
8

10
12
14
16
20
24
30
36
42
48
56
64

מידות תבריגי הידוק מטריים חיצוניים לפי ISO (ת״י 665)

תקן ISO לתבריג מטרי



 נספח ב' )לשאלה 4(: טבלה לבחירת מקדם תיקון של המאמץ בקפיצים בורגיים
לשאלון 710004, אביב תשפ"ד

טבלת לבחירת מקדם תיקון של המאמץ בקפיצים בורגיים
eKeKeKeKeKeKeK

3.01.584.01.405.01.316.01.258.51.17121.12181.07
3.21.534.21.385.21.306.51.239.01.16131.11201.07
3.41.494.41.365.41.287.01.219.51.15141.10251.05
3.61.464.61.345.61.277.51.19101.14151.09301.04
3.81.434.81.325.81.26             8.01.18111.13161.08



 נספח ג': נוסחאות בתרמודינמיקה )2 עמודים(
לשאלון 710004, אביב תשפ״ד

המשך בעמוד 2

PV = nRT ,תהליכים הפיכים בגז משוכלל

uD שינוי באנרגייה פנימית,  q ,חום W ,עבודה אפיון תהליך 
c Tv D c Tp D R TP VD D= P = const. איזוברי
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V P

P
In In
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1 2
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נצילות מחזור אוטו:	
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מערכת קירור ומכונת חום אידיאליות: 
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C O P C O P 1

– – –

– – –

–

R out in

in

out in

in

out in

in

H out in

out

out in

out

out in

out

net out in

H R

= = =
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מקרא:

C.O.P.R — מקדם הביצוע של מחזור קירור

C.O.P.H — מקדם הביצוע של מחזור חימום

Q — הספק החום הנכנס למערכת QL in
o o_ i  

Q — הספק החום הנפלט מהמערכת QH out
o o_ i

Wnet — ההספק נטו המושקע במערכת במהלך המחזור
o
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מעבר חום: 

הולכה
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המשך בעמוד 2
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 נספח ה׳: קטע קריאה לשאלה 9
לשאלון 710004, אביב תשפ"ד

MAKING FRESH WATER

A.	 Everybody knows why we need fresh water. (i.e., not salted, and unpolluted). In addition to individual consumption 
such as drinking, cooking and washing; fresh water is used in agriculture and industry as well. In fact, there are 
very few usages for salted water.

B.	 Along with the growth of the earth’s population and the rapid development of technology, water consumption grows 
as well. These processes and the earth’s climate change threaten the natural freshwater sources.
Approximately 97% of the water on our planet is salted and unsuitable for our needs. The remaining 3% in rivers, 
lakes, groundwater, and artesian wells are becoming polluted and sometimes dry out completely. 
Natural fresh water becomes scarce, so we need a reliable way to produce it artificially.

C.	 The process of removing salt and other dissolved solids from water is called desalination. It primarily uses seawater 
as an inexhaustive source but can also purify polluted groundwater and other natural freshwater sources.

D.	 In Israel, we have 5 major desalination plants that supply more than 35% of the overall needs of our country. More 
than 75% of the tap water in our homes comes from these plants. The quality of this desalinated water meets 
all the standards of the Ministry of Health, this water can be consumed without any additional treatment. The 
government regulations rule construction, location, and everyday functioning of the plants themselves. There must 
be accessibility of a water source, availability of the required energy, minimization of environment impact, enough 
means for waste disposal and big amount of produced water.

E.	 The desalination technology applied in our country is called Reverse Osmosis. 

1.	 What is osmosis? It is a natural process that occurs without an external energy supply. In this process when dealing 
with liquid or gas, a flow from a higher concentration area is formed towards a lower concentration area to reach the 
overall final concentration.

2.	 To reverse this process, special equipment and an energy source are needed. A reverse osmosis membrane is a 
semi-permeable membrane that allows the passage of water molecules but not most the passage of dissolved salts, 
organics, and bacteria. However, the water must be ‘pushed’ through the reverse osmosis membrane by applying 
pressure. The pressure overcomes the naturally occurring osmotic backflow allowing pure water through while 
holding back most of contaminants.

3.	 Following the process which removes 95-99% of the salts, the water is almost distilled. However, before supplying 
the water to consumers, certain exact amounts of minerals must be added. 

F.	 The desalination process requires large amounts of energy in order to create a high pressure flow, thus forming 
a turbulent output crossflow. This process helps to keep the membrances clean. The crossflow consists of a high 
concentrated salt solution called brine. 

	 There are two kinds of plants, one-stage, and two-stage. In a one-stage plant, the brine (up to 50% of water supply!) 
can be simply returned to the sea. In a two-stage plant, in order to save water, the brine must go to another reverse 
membrane. Input flow is pretreated by adding some chemicals, filtering, and micro filtering. The purpose is to 
remove pollution, particles and germs that are present in all water sources. The buildup waste forms sediment on 
the filters and must be removed. The membranes must be cleaned several times a year as well.



 נספח ו׳: מילון מונחים )2 עמודים(
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המשך בעמוד 2

- 1 - 

המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית

ГайкаNutعزقة/صمولةאום

Поршеньpistonكباّسבוכנה

Выходной валOutput shaftمحور خروجגל יציאה

Входной валInput shaftمحور دخولגל כניסה

Зубчатое колесоGearدولاب مسننّגלגל שיניים

ШкивPulleyبَكرةגלגלת

 -Диаграмма Максвеллаمخطّط جسم حُرّדיאגרמת גוף חופשי )דג"ח(
Кремоны

Free body diagram

Зажим/крепежmountingمَسْك القطعةדפינה

Мощностьpowerقدرةהספק

Сопративлениеstrengthمثانةחוזק

Передаточное числоTransmission rateنسبة النقلיחס תמסורת

ВсасываниеSuctionامتصاصיניקה

Сила растяженияTension Forceقوةّ الشدّכוח מתיחה

РеакцияReaction Forceقوةّ ردّ الفعلכוח תגובה

ФрезерованиеMillingتفريزכ�רסום

Прессpressureضغطלחץ

Напряжение сдвигаShear stressجهد القصّמאמץ גזירה

Разрешенное напряжениеAllowable stressجهد مسموحמאמץ מותר

Напряжение давленияCompressional stressجهد المعسמאמץ מעיכה

Напряжение растягиванияTensional stressجهد الشدّמאמץ מתיחה

Скорость вращенияrotation rateوتيرة الدورانמהירות סיבוב

Ременная передачаbelt transmissionناقل حزامממסרת רצועה

ЗаклепкаRivetمسمار/تبشييمةמסמרה

ПромежутокGapفراغמרווח

НососPumpمضخّةמשאבה

Подъемное устройствоLifting deviceآليةّ رفعמתקן הרמה
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
 Коэффициент полезногоكفاءةנצילות

действия
efficiency

Изометрическая проекцияisometric viewرَسْمٌ مجسّمٌ )ثلاثيّ الأبعاد(סרטוט איזומטרי

Заготовкаwork pieceقطعة للتشكيلעוּבָּד

ШарнирJointقضيبפין

СтальSteelفولاذפלדה

ПластичностьPlasticityلدونةפלסטיות

ХрупкийBrittleهشّפריך

Сваркаweldingلحامריתוך

Равновесиеstatic equilibriumتوازُنשיווי משקל

Круговое движениеCircular motionحركة دائريّةתנועה סיבובית

Линейное движениеLinear motionحركة خطّيةّתנועה קווית
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