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מכניקה הנדסית יישומית ה׳
)להנדסאי מכונות(

הוראות לנבחנים

משך הבחינה: ארבע שעות. א.	

מבנה השאלון ומפתח ההערכה: בשאלון זה ארבעה פרקים ובהם שמונה 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 9 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!



המשך בעמוד 3 

מכניקה הנדסית יישומית ה׳, - 2 -
אביב תשפ"ה, סמל 710004

השאלות

בשאלון זה ארבעה פרקים ובהם שמונה 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

 באיור לשאלה 1 מתואר מנגנון המורכב משלוש זרועות )AB, BC, CD( המחוברות ביניהן באמצעות פרקים.
 ברגע הנתון הנקודות C ,B ,A נמצאות על קו ישר אופקי, והזרוע CD אנכית.

v. , וכיוונה אנכי כלפי מטה.  s
m0 3B =  מהירות הנקודה B היא 

שאר הנתונים מצוינים באיור.

C

D

~2

0.4 m0.6 m

~1

BA

.v s
m0 3B =

איור לשאלה 1

.BC סרטטו במחברתכם את המנגנון, ומצאו את מרכז הסיבוב הרגעי של הזרוע א.	 )12 נק׳(	

. , ,3 2 1~ ~ ~ חשבו את המהירויות הזוויתיות  ב.	 )13 נק׳(	



המשך בעמוד 4 

מכניקה הנדסית יישומית ה׳, - 3 -
אביב תשפ"ה, סמל 710004

שאלה 2

v בזווית של α = 53.13º מעל האופק, כפי שמתואר באיור לשאלה 2. s
m100 = כדור נזרק לאוויר במהירות ההתחלתית 

 כעבור זמן מסוים מגיע הכדור לנקודה A, וממשיך את תנועתו כלפי מטה. הרכיב האנכי של מהירות הכדור בנקודה זו

. s
m2 שווה ל–

Y

X

v0

vy

vx

 α

A

איור לשאלה 2

.A מצאו את זמן ההגעה לנקודה א.	 )13 נק׳(	

.A מצאו את מיקומה של הנקודה ב.	 )12 נק׳(	



המשך בעמוד 5 

מכניקה הנדסית יישומית ה׳, - 4 -
אביב תשפ"ה, סמל 710004

פרק שני: חלקי מכונות

שאלה 3

באיור לשאלה 3 מתואר גל הנסמך על ידי שני סמכים A ו–B. על כל סמך מרכיבים מסב גלילה.

נתונים:

n = 1,000 rpm מהירות הסיבוב של הגל: 	—

FrB = 3,300 N 	:B הכוח הרדיאלי בסמך 	—

Lh = 10,000 hours אורך החיים הנדרש למסבים:	 	—

fw = 1 מקדם תנאי העבודה של המסב:	 	—

Ø
 6

2 Ø 30

B FrB

 B מסב

 A מסב

Ø 35

A FRA

Fa

גל

4

5

איור לשאלה 3

.A הוחלט להרכיב את המסב 6307 עבור סמך א.	 	)10 נק׳(	
.(C) ואת הכושר הדינמי שלו )D, d, B( העתיקו מנספח א׳ את מידות המסב

האם אפשר להחליף את המסב 6307 במיסב גלילי? נמקו. ב.	 )10 נק׳(	

.B הוחלט לבחון את התאמתו של המסב 6306 עבור סמך ג.	 	)5 נק׳(	
בדקו האם סמך זה יכול להתאים מבחינת כושרו הדינמי ומבחינת המידות שלו, ונמקו את התשובה.



המשך בעמוד 6 

מכניקה הנדסית יישומית ה׳, - 5 -
אביב תשפ"ה, סמל 710004

שאלה 4

באיור לשאלה 4 מתואר מַַחבָָּר שבו החלקים 1 ו–2 מהודקים באמצעות שני בורגי הידוק תקניים M14 בעלי דרגת חוזק 10.9 . 
.F על המחבר פועל כוח .Q בעת סגירת האומים, נוצר בכל אחד מהברגים כוח הידוק צירי

נתונים:

Q = 20 kN כוח ההידוק הצירי בבורג: 	—

[S] = 3 מקדם הבטיחות הנדרש בעת הידוק הבורג:  —

n = 0.1 מקדם החיכוך בין התבריגים והאום לבין החלק המהודק:  —

no = 0.2 מקדם החיכוך בין החלקים המהודקים 1 ו–2 :  —

fk = 1.2 מקדם הבטיחות מפני החלקה:	 	—

121

2

A

a

a

F

Q

a-a חתך

איור לשאלה 4

חשבו את המאמץ הכולל הנוצר בבורג בעת סגירת האום. א. )8 נק׳(	

הניחו שהמאמץ השקול בבורג הוא MPa 250 . ללא קשר לתוצאת החישוב שקיבלתם בסעיף א', האם  ב. )9 נק׳(	
הברגים עשויים להיכשל בעת סגירתם?

מה צריך לעשות כדי להגדיל את הערך של כוח F? העתיקו למחברת את התשובה הנכונה )או התשובות הנכונות(. ג. 	)8 נק׳(	
שימו לב, יכולה להיות יותר מתשובה נכונה אחת.

להוסיף עוד בורג. 	.1

להוסיף שמן בין חלקי המַַחבָָּר.  .2

להחליף לבורג בעל קוטר גדול יותר.  .3

.A להגדיל את המידה 	.4

להחליף לבורג בדרגת חוזק גדולה יותר.  .5



המשך בעמוד 7 

מכניקה הנדסית יישומית ה׳, - 6 -
אביב תשפ"ה, סמל 710004

שאלה 5

; . הגלגלים מורכבים על הגלים 1 , 2 , 3 ;Z Z Z23  באיור לשאלה 5 מתוארת ממסרת בעלת שלושה גלגלי שיניים ישרות: 1
בהתאמה.

נתונים:

Hin = 6 kW ההספק בכניסה לממסרת: 	—

nin = 1,000 rpm מהירות הסיבוב בכניסה לממסרת:	 	—

D1 = 125 mm 	:Z1 קוטר החלוקה של גלגל 	—

α = 20º זווית השילוב: 	—

מספרי השיניים של כל אחד מהגלגלים נתונים בטבלה המופיעה בסעיף א'.

Z3

Z1

Z2

Z2

3

Z1

Z3

2

1

לצרכן

nin

nin

nout

y
x

z0

איור לשאלה 5

העתיקו את הטבלה שלפניכם למחברת. חשבו את הנתונים החסרים בטבלה, ומלאו אותם בתאים הריקים. א.	 )15 נק׳(	

Z1 גלגלZ2 גלגלZ3 גלגל

251760מספר השיניים

]mm[ מודול השיניים
D [mm] 125קוטר החלוקה

rpm 1,000מהירות הסיבוב

?Z2 מה התפקיד של הגלגל ב.	 )5 נק׳(	

האם אפשר לשלב בין גלגל שיניים בעל מודול mm 4 לבין גלגל שיניים בעל מודול mm 6? נמקו את התשובה. ג. )5 נק׳(	



המשך בעמוד 8 

מכניקה הנדסית יישומית ה׳, - 7 -
אביב תשפ"ה, סמל 710004

פרק שלישי: תרמודינמיקה ומעבר חום

שאלה 6

.L = 40 cm וגובהו , d2 = 34 cm הקוטר החיצוני ,d1 = 30 cm נתון מֵחַם בצורת גליל. הקוטר הפנימי של המֵחַם

k. . עובי הדופן המתכתית ניתן להזנחה. m C
J0 06 בידוד=$ כל מעטפת המֵחַם עשויה מחומר בידוד שמקדם ההולכה שלו 

תחתית המֵחַם והמכסה שלו מבודדים לחלוטין.

. 80°C מחממים את המים במֵחַם לטמפרטורה של

.Tout = 25°C טמפרטורת האוויר בסביבה:	

נתונים:

,h
m K
W1 5001 2 $

= מקדם ההסעה הפנימי )בין המים לדופן הפנימית של המֵחַם(:	 	—

h
m K
W152 2 $

= מקדם ההסעה החיצוני )בין האוויר לדופן המֵחַם(:	 	—

חשבו את ההתנגדות התרמית של ההסעה הפנימית של דופן מְְכַַל הבידוד, ואת ההתנגדות התרמית של  א.	 )16 נק׳(	
ההסעה החיצונית.

R dL h
1

th $r
= הערה: ההתנגדות התרמית של ההסעה מחושבת לפי הנוסחה:	

ln
R kL

r
r

2th
1

2

r
=
e o

בידוד
ההתנגדות התרמית של הבידוד מחושבת לפי הנוסחה:	

חשבו את שטף החום היוצא מהמֵחַם לסביבה. ב.	 )9 נק׳(	



המשך בעמוד 9 

מכניקה הנדסית יישומית ה׳, - 8 -
אביב תשפ"ה, סמל 710004

שאלה 7

P3 = 10 MPa במחזור רנקין סטנדרטי, כפי שמתואר באיור לשאלה 7, הקיטור נכנס לטורבינה בלחץ 
.P4 = 8 kPa לחץ הקיטור בכניסה למעבה הוא .T3 = 360°C ובטמפרטורה

X1 = 1 הקיטור יוצא מהמעבה במצב נוזל רווי:  —

.h kg
kJ201 92 = אנטלפית הקיטור בכניסה לדוד:  —

דוד

4
משאבה

מעבה
1

3

2
Wout

Win

qin

qout

טורבינה

איור לשאלה 7

סרטטו במחברתכם בצורה איכותית את המחזור על מערכת צירים T-S, וציינו על גבי הסרטוט א.	 	)6 נק׳(	
את הנקודות )1( עד )4( של המחזור.

.X4 חשבו את איכות הקיטור ביציאה מהטורבינה ב.	 )10 נק׳(	

.WT ,חשבו את העבודה הסגולית של הטורבינה ג. )9 נק׳(	



בהצלחה!

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

מכניקה הנדסית יישומית ה׳, - 9 -
אביב תשפ"ה, סמל 710004

פרק רביעי: אנגלית טכנית

שאלה 8

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) Which restriction exists in color glass recycling?

b.	 (Paragraph B) Which color is due to a natural source?

c.	 (Paragraph B) Name TWO colors which can protect food from oxidizing.

d.	 (Paragraphs B, C) Why are blue and green glass in the same color group?

e.	 (Paragraph C) At which stage of recycling are colors separated?

f.	 (Paragraph D) What are "glass fines"?

g.	 (Paragraph D) What is the problem of color defining of glass fines?

h.	 (Paragraph E) State THREE traditional uses of glass fines.

i.	 (Paragraph E) Write TRUE or FALSE for the following statement: 
The new approach to the problem of glass fines treats metal additions in colored glass as 
impurities.

j.	 (Paragraph E) In which form must glass be to become purified from metal additions?
Refer to TWO kinds of cleaning in your answer.



 נספח א׳ )לשאלה 3( — מסבים רדיאליים כדוריים
לשאלון 710004, אביב תשפ"ה

Fa

Fr



המשך בעמוד 2

 נספח ב׳ )לשאלה 4( — טבלאות תקן לתבריג מטרי ותכונות חוזק של פלדות לבורגי הידוק )2 עמודים(
לשאלון 710004, אביב תשפ"ה



נספח ב׳ )לשאלה 4(, - 2 -
סמל 710004, אביב תשפ"ה

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
למתיחה 
vB

(MPa)

חומר
בורג

סימן 
הראש

דרגת
חוזק,
אום 

חוזק גבולי
מזערי—אום

(MPa)

תחום
השימוש

דרגת 
חוזק, 

בורג



 נספח ג' )לשאלות 6—7( — נוסחאות בתרמודינמיקה )2 עמודים(
לשאלון 710004, אביב תשפ״ה

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

0 RT RT
V

V P

P
In In

2

1 2

1
=f fp p T = const. איזותרמי

c T W–v D = 0
( )

( )V P VP

1–

–1 1 2 2

c
q = 0 אדיאבטי

c Tv D 0 V = const. איזוכורי

k c
c

v

p
c = =  

מחזור אוטו ומחזור דיזל: תהליך אדיאבטי הפיך )איזנטרופי(:

–

.

.

.

V

P

V

P const
V

V

T const
T

T

T const
T

T

V

V

P

P

P

P

2

1

1

2

1

2

1

2

1 1

1

2

1

1

2
1

– –

–
–

&

&

&

= =
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מקרא:

C.O.P.R — מקדם הביצוע של מחזור קירור

C.O.P.H — מקדם הביצוע של מחזור חימום
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Recycling colored glass
A.	 Colored glass is part of our everyday life. It is manufactured like clear glass, but with a small amount of 

additional ingredients. These ingredients affect color, reflectivity, and mechanical properties of the final 
product. Colored glass can be recycled, but not with clear glass, as it will diminish its quality.

B.	 There are three main colors: blue, brown (amber), green. Blue glass is used for food and beverage 
containers as well as for home design. This color is due to iron atoms which are naturally presented in 
sand. Brown glass is the result of carbon, nickel and sulfur purposedly added to molten glass. This color 
is the best defense for foods and drinks which would easily oxidize in the presence of sunlight. Green 
glass is created by adding copper, iron and chromium to molten glass. It can preserve foods and drinks 
not only from exposure to sunlight but from extremes of temperature.

C.	 The recycling of colored glass is performed like of any other glass product, namely by breaking glass into 
pieces, purifying, separating colors (blue and green are in the same group), washing, crushing, melting and 
then forming. New wine and beer bottles are made from green and brown recycled glass.

D.	 But is the picture really this bright and simple? Unfortunately, it is not. Colored glass presents an 
additional challenge to the recycling process. At the very start of recycling, when glass is broken into 
pieces, some of the pieces, called glass fines, become too small. Because glass fines are so small, they 
may still be marked non-clear by the optical color-sorting process, but their actual color will remain 
undefined. If so, glass fines can not be processed into a new bottle or jar. However, colored glass is too 
important and too expensive to be thrown away or used like non-recyclable glass waste.

E.	 Traditionally, glass fines have been used for thermal insulation for prefabricated pipes and panels, concrete 
aggregate, glass foam, decorative objects, porcelain, glazes, and artisanal purposes. In the last few years, 
environmental engineers have suggested a new approach to the problem of glass fines: to not sort but 
rather to clean from all impurities, including not only organic contaminants, but the metal additions which 
form the color itself. The resulting product is the best quality clear glass.

	 Their suggestions include: 1. Thermal based cleaning at 550°C for 15 minutes inside a furnace. The 
glass becomes malleable but not liquid, and all organic material is removed. 2. Chemical cleaning which 
removes metal when the glass is heated to liquid.

	 The merit of this research is clear, helping divert waste from landfills and reducing reliance on virgin 
materials. 
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית

ГайкаNutعزقة/صمولةאום

Поршеньpistonكبّاّسבוכנה

Выходной валOutput shaftمحور خروجגל יציאה

Входной валInput shaftمحور دخولגל כניסה

Зубчатое колесоGearدولاب مسنّنّגלגל שיניים

ШкивPulleyبََكرةגלגלת

 -Диаграмма Максвеллаمخطّّط جسم حُُرّّדיאגרמת גוף חופשי )דג"ח(
Кремоны

Free body diagram

Зажим/крепежmountingمََسْْك القطعةדפינה

Мощностьpowerقدرةהספק

Сопративлениеstrengthمثانةחוזק

Передаточное числоTransmission rateنسبة النقلיחס תמסורת

ВсасываниеSuctionامتصاصיניקה

Сила растяженияTension Forceقوّّة الشدّّכוח מתיחה

РеакцияReaction Forceقوّّة ردّّ الفعلכוח תגובה

ФрезерованиеMillingتفريزכ�רסום

Прессpressureضغطלחץ

Напряжение сдвигаShear stressجهد القصّّמאמץ גזירה

Разрешенное напряжениеAllowable stressجهد مسموحמאמץ מותר

Напряжение давленияCompressional stressجهد المعسמאמץ מעיכה

Напряжение растягиванияTensional stressجهد الشدّّמאמץ מתיחה

Скорость вращенияrotation rateوتيرة الدورانמהירות סיבוב

Ременная передачаbelt transmissionناقل حزامממסרת רצועה

ЗаклепкаRivetمسمار/تبشييمةמסמרה

ПромежутокGapفراغמרווח

НососPumpمضخّّةמשאבה

Подъемное устройствоLifting deviceآليّةّ رفعמתקן הרמה
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המונח
תרגום המונח

אנגליתרוסיתערבית
 Коэффициент полезногоكفاءةנצילות

действия
efficiency

Изометрическая проекцияisometric viewرََسْْمٌٌ مجسّّمٌٌ )ثلاثيّّ الأبعاد(סרטוט איזומטרי

Заготовкаwork pieceقطعة للتشكيلעוּבָָּד

ШарнирJointقضيبפין

СтальSteelفولاذפלדה

ПластичностьPlasticityلدونةפלסטיות

ХрупкийBrittleهشّّפריך

Сваркаweldingلحامריתוך

Равновесиеstatic equilibriumتوازُُنשיווי משקל

Круговое движениеCircular motionحركة دائريّّةתנועה סיבובית

Линейное движениеLinear motionحركة خطّّيّةّתנועה קווית
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