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תוכן עניינים

2

שרטוט הנדסי

o לשרטוט הנדסידרישות

oמתן מידות הנדסיות

 לייצוריותתכן(DFM)

oחריטה

oכרסום

oקדיחה

oכיפופי פח

oDFMXpress

  תהליך הוצאה לייצור

סיבולות כלליות



שרטוט הנדסי
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ISOכיוון מבטים 
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ASMEכיוון מבטים 
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Solidworksהגדרות בתוכנת 
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Tools-> Properties 



קווים מנחים לשרטוט
נכון שגוי תיאור

חסרות מידות

מתן מידה כפולה 

לתת מידות או  אין

הנחיות על מבט  

איזומטריה

איזומטריהמבט 

נחתכיםמידהקווי 
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קווים מנחים לשרטוט

נכון שגוי תיאור

על המידות להיות מחוץ  

.לקווי החלק

יש לרשום את המידות  

של אותה משפחת עיבוד  

בסמיכות אחת לשנייה

אין לתת מידות לקווים

נסתרים
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דרישות שרטוט 

השדות הבאים בכל שרטוט צריכים להיות מלאים  •
:וקריאים

שם הפרויקט–

שם החלק–

סוג החומר–

שם המשרטט–

שם הבודק–

גרסה–

כלליםטולרסים–
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דוגמא לשרטוט

מספר  גרסה

השרטוט

שם המתכןשם הפרויקט

שם המאשר

הגדרת  

החומר

טולרסים

כללים

10

שם 

השרטוט



בסיבולותשימוש 
לרשום את המידה המורכבת ממידה  מומלץ •

והסבולת עצמה באמצעות ( ערך נקוב ) נומינלית 

.שימוש במספרים ולא באותיות

מומלץ
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הדוקיםטולרסים–סיבוכיות
קצרה או ארוכה  היתהמה היה קורה אם ההברגה •

?  מ בידית"מ0.5ב 

ניתן  . כפי שניתן להראות מהחלק בעמוד הבא•

.הדוקיםבטולרנסיםלעבוד עם הידית ואין צורך 
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בהתאם לתכןבסיבולותיש להשתמש •

לדוגמא הגדרת מרכזיות עבור ההברגה של ידית•

0.2מרכזיות של היתהמה היה קורה אם •

?פונקציונליתהאם החלק היה תקין ? בפועל

פונקציונלימומלץ לא להוסיף סיבולת ללא צורך •

.לתפקוד החלק

צורה ומצבסיבולות-סיבוכיות
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מתן מידות –סיבוכיות
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:מומלץ לעגל מידות בהתאם לתכן לדוגמא •
8.879.0

מקשה על קריאת  , הוספת אפסים למידות ללא צורך•

.  השרטוט



רדיוסים -סיבוכיות
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–חוסר במתן מידת רדיוס המקלה על ייצור החלק•
האם נדרשת פינה חדה מבחינת התכן או אפשר  

?לבצע את הקדח עם רדיוס

מוזיל את , ייצור קדח עם רדיוס פינה ולא פינה חדה•

.  ייצור החלק

לא לפי  

התקן



קדחים -סיבוכיות
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.מומלץ לתת מידות הקדח במידת קוטר•

חיצים פנימיים או חיצוניים את 2מומלץ לסמן ב •

מידת הקדח



פאזה  -סיבוכיות
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מידת פאזה יש לתת באופן הבא  •



הברגות
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.Mמומלץ לעבוד עם הברגות מטריות •
.בבית מלאכה הציוד הקיים הוא מטרי•
ידרשו רכש  BSFאו ( גסי'אינצ)UNCקדחים מסוג •

ועיכוב בייצור  , מברזים במיוחד מתקציב הפרויקט

.החלק



8X חזרה על צורה- קווים מנחים לשרטוט
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משתמשים כאשר יש צורה אשר חוזרת על עצמה בחלק  •

.הברגות או רדיוסים, כגון קדחים

: הברגות בחלק2לדוגמא כאשר קיימות •

. מסמנים את המידה בהברגה אחת•

לפני מידת ההברגה רושמים את מספר הפעמים  •
:לדוגמא . Xשמופיע ההברגה ולאחרי 

מספר הפעמים של הופעת הצורה בחלק TYP ISOלא לפי תקן 



שהגיע לבית מלאכהשגוידוגמא לשרטוט ייצור 
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D?



שהגיע לבית מלאכהשגוידוגמא לשרטוט ייצור 
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D?

2X

D?



שהגיע לבית מלאכהשגוידוגמא לשרטוט ייצור 
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דוגמא לשרטוט תקין
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דוגמא לשרטוט תקין
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לייצוריותתכן 

Design for manufacturing (DFM)
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חריטה -לייצוריותתכן 
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קדיחה-לייצוריותתכן 
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כרסום -ליצוריותתכן 
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כיפופי פח-ליצוריותתכן 
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(2)פח כיפופי -לייצוריותתכן 
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Design for Manufacturability (DFM)
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Solidworksת נמומלץ לבדוק את החלקים בעזרת כלי בדיקה הנמצא בתוכ•
.לחץ כאןלהרחבה על כללי הבדיקה •

http://help.solidworks.com/2014/English/SolidWorks/dfmxpress/c_rules_drill_depth-to-diameter_ratio.htm?id=89c48bc2b0534dcdabb0150ac5b61fa9#Pg0


תהליך הוצאה ליצור
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תהליך הוצאת ייצור החלקים
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שם יצרן ב'שם יצרן א'

1

2

3

4

5

6

תאריך יציאת 

הזמנה בפועל 

מהטכניון

תאריך 

אספקה 

משוער

תאריך 

אספקה 

בפועל

יצרן מאושר לייצור סודר

הצעת מחיר לחלק

מס' שרטוט שם החלק כמות נדרשתתמונה מוקטנת של החלק

שליחת  
טבלת  
חלקים  
מיוצרים

פגישה  
עם כפיר  
לבחירת  

ספקים  2

2-פנייה ל
ספקים

קבלת 
הצעות  
-מחיר מ

ספקים2

פנייה לכפיר עם  
טבלת חלקים  

מיוצרים לקבלת 
אישור יציאה  
לייצור מספק  

נבחר  

פנייה ללאה  
להוצאת  

הזמנה עם  
הצעות  
2המחיר מ

הספקים  
ושם הספק 
הנבחר לכל  

חלק

ביצוע  
מעקב 
אחר  

הוצאת  
ההזמנה 
וקבלת  
אישור  

אספקה  
מהספק 



בית מלאכה–תכולת תיק ייצור 

תכולת תיק ייצור•
שרטוטי ייצור חתומים ומודפסים בהתאם להגדרת הדף –

A3,A4
.(BOM)שרטוט הרכבה של המכלול כולל רשימת חלקים–

טופס קבלת הזמנה לבית מלאכה מלא ומצורף לתיק–
(.קבצים למתכן או בבית המלאכהבתקייתנמצא )

.יש לאגד את שרטוטי הייצור וההרכבה בתיק אחד•

Solidworksגרסת מימדיש לצרף לתיק קבצי תלת • מסוכרן  )2013
(.עם בית המלאכה

:טפסים וקבצי תבניות שרטוט ניתן להוריד מאתר •

http://kc.net.technion.ac.il
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אלומיניום -זמינות חומרים בבית מלאכה

37

חומר זמין  

בבית  

מלאכה



מ"פלב–מלאכהזמינות חומרים בבית 
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חומר זמין  

בבית  

מלאכה



General Tolerances to ISO 2768
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Permissible 

deviations

in mm for ranges in

nominal lengths
f (fine)

Tolerance class

designation (description)

v (very coarse)
m (medium) c (coarse)

0.5 up to 3 ±0.05 ±0.1 ±0.2 -

over 3 up to 6 ±0.05 ±0.1 ±0.3 ±0.5

over 6 up to 30 ±0.1 ±0.2 ±0.5 ±1.0

over 30 up to 120 ±0.15 ±0.3 ±0.8 ±1.5

over 120 up to 400 ±0.2 ±0.5 ±1.2 ±2.5

over 400 up to 1000 ±0.3 ±0.8 ±2.0 ±4.0

over 1000 up to 2000 ±0.5 ±1.2 ±3.0 ±6.0

over 2000 up to 4000 - ±2.0 ±4.0 ±8.0

למידות על בסיס הטבלאותטולרנסיםניתן להשתמש בקווים מנחים לקביעת 

:ISO 2768 הבאות מתקן

(:מ"המידות במ)לינאריותעבור מידות טולרנסים



General Tolerances to ISO 2768
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Permissible 

deviations

in mm for ranges 

in

nominal lengths

f (fine)

Tolerance class

designation (description)

v (very coarse)m (middle) c (coarse)

0.5 up to 3 ±0.2 ±0.2 ±0.4 ±0.4

over 3 up to 6 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±1.0

over 6 ±1.0 ±1.0 ±2.0 ±2.0

Permissible 

deviations

in degrees and 

minutes

for ranges in 

nominal

lengths

f (fine)

Tolerance class

designation (description)

v (very coarse)m (middle) c (coarse)

up to 10 ±1º ±1º ±1º30' ±3º

over 10 up to 50 ±0º30' ±0º30' ±1º ±2º

over 50 up to 120 ±0º20' ±0º20' ±0º30' ±1º

over 120 up to 400 ±0º10' ±0º10' ±0º15' ±0º30'

over 400 ±0º5' ±0º5' ±0º10' ±0º20'

:מ"המידות במ (Chamfer)וקטימה  (External Radii )עבור מידות של רדיוס חיצוני טולרנסים

:עבור מידות זוויתיותטולרנסים



General Tolerances to ISO 2768
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(FLATNESS)ומישוריות (STRAIGHTNESS)כללים עבור ישרות טולרנסים

Ranges in nominal

lengths in mm

Tolerance class

H K L

up to 10 0.02 0.05 0.1

over 10 up to 30 0.05 0.1 0.2

over 30 up to 100 0.1 0.2 0.4

over 100 up to 300 0.2 0.4 0.8

over 300 up to 1000 0.3 0.6 1.2

over 1000 up to 3000 0.4 0.8 1.6

Ranges in nominal

lengths in mm

Tolerance class

H K L

up to 100 0.2 0.4 0.6

over 100 up to 300 0.3 0.6 1

over 300 up to 1000 0.4 0.8 1.5

over 1000 up to 3000 0.5 0.8 2

(PERPENDICULARITY)כללים עבור ניצבות טולרנסים



General Tolerances to ISO 2768
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Ranges in nominal

lengths in mm

Tolerance class

H K L

up to 100 0.5 0.6 0.6

over 100 up to 300 0.5 0.6 1

over 300 up to 1000 0.5 0.8 1.5

over 1000 up to 3000 0.5 1 2

Tolerance class

H K L

0.1 0.2 0.5

(SYMMETRY)כללים עבור סימטריותטולרסים

(Run-out)זריקה / כללים עבור חריגות טולרסים



סיכום
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שרטוט

oדרישות לשרטוט

oמתן מידות הנדסיות

 לייצוריותתכן(DFM)

oחריטה

oכרסום

oקדיחה

oכיפופי פח

oDFMXpress

  תהליך הוצאה לייצור

סיבולות כלליות



בבליוגרפיה

• ISO Standards Handbook - Technical drawings (2 volumes)

• G. Pahl, W. Beitz, Ken Wallace " , Engineering Design: A Systematic 
Approach"

• David A. Madsen,David P. Madsen " , Engineering Drawing and 
Design"

• James G.Bralla ", Design for Manufacturability Handbook”

.קטלוג חומרי גלם של חברת סקופ•
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