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 הבהרה

 

רכב ולמכונות של מכון המתכות הנדסת חקירת תאונת הדרכים דנן, נערכה ע"י אנשי המעבדה ל

 והרכב, בהתאם לממציאים שנמצאו בשטח ע"י משטרת ישראל התאונההישראלי, אשר בחנו את 

 . במגרש תחנת זבולון והוצבוהרכב אשר נגרר ע"י משטרת ישראל 

 

 דינמיים וניסויים מעשיותהחקירה כוללת בדיקה טכנית של ממצאים אלו כמו גם בדיקות 

שמנסים לשחזר את הנסיבות שהתקיימו במועד התאונה. אין להשליך מסיכומי החקירה 

ומסקנותיה, לגבי התנהגות חומרים, רכיבים, מבנים ו/או הגורם האנושי, שלא נבחנו, אם בשל 

 העובדה שלא  היוו חלק מהממצאים או שלא הובאו לידיעת המעבדה.
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ידי מנכ#ל משרד -החקירה לוותה ובוצעה במסגרת ועדה מקצועית- שמונתה על

 ;ומנכ#ל הרשות הלאומית לבטיחות בדרכים התחבורה

 הלאומית לבטיחות בדרכים. המדען הראשי, הרשות -דר' שי סופר  -

 מנהל מכון המתכות הישראלי, מוסד הטכניון למחקר ופיתוח. –דר' זמיר קורן  -

 מהנדס ראשי לרכב, אגף הרכב, משרד התחבורה . - גונן ביאינג' א -

 משטרת ישראל (הוחלף   -קצין בוחנים צפון, אגף התנועה  - רפ"ק אינג' רומן בורנשטיין -

 י רפ"ק ערן פרדו).ע" 2012באוגוסט              
 

 

 תודה מיוחדת ליועץ לוועדה;

 משטרת ישראל.  –אגף התנועה  ,ראש מערך חקירות תנועה -אור  מאיר נצ"מ -

 

 

 

 כמו כן אנו מודים למסייעים לחברי הוועדה;

 מנכ"ל משרד התחבורה,. -מר עוזי יצחקי  -

 ראש אגף התנועה, משטרת ישראל. –ניצב ברונו שטיין  -

 מנכ"ל הרשות הלאומית לבטיחות בדרכים. -מוסקוביץ' רון מר  -

 מנהל אגף הרכב, משרד התחבורה.  –מהנדס אבנר פלור  -

 ., משטרת ישראלאגף תנועה  –תאונות דרכים  ראש מדור –נועם בגינסקי  סנ"צ -

 מנהל שרות טכני, כלמוביל. –ריידר מר ולאדי  -
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 תקציר מנהלים

 
שמונתה ע"י משרד התחבורה ומנכ"ל הרשות לבטיחות בדרכים, במסגרת הוועדה המקצועית  -

בוצעה ע"י עובדי מכון המתכות, המעבדה להנדסת רכב ומכונות, חקירה לעומק שמטרתה 

 למצוא את סיבת התאונה.

ה עודכנו חברי הועדה בתוצאות שהתקבלו, וסייעו בהכוונה ובקבלת רבמהלך כל שלבי החקי

 רה.החלטות לביצוע המשך שלבי החקי

 להלן רשימת הבדיקות שבוצעו: -

 בדיקות מטאלורגיות לחלקים שנדגמו משרידי הרכב -

 שחזור נתיב הנסיעה מצומת גולני ועד מקום התאונה -

 בדיקת מנגנון שחיקה של רפידות הבלם ברכב, עד לכשל מוחלט של מערכת הבלימה -

 פירוק ובדיקת שרידי המנוע ותיבת ההילוכים של הרכב המעורב בתאונה -
 יקות הנ"ל אפשרו לנו לקבוע את גורם התאונההבד

 

. , על האצה בלתי נשלטת ברכבםתלונות של בעלי רכבים זהיםהגיעו לאחר השלמת החקירה  -

נציגי . הרכבים הופנו למוסכי יבואן הרכב לבדיקה, בהתאם לדרישת משרד התחבורה

. מאירופהפן ובבדיקות שבוצעו ע"י יבואן הרכב  וכן נציגי יצרן הרכב מי המעבדה נכחו

והמעבדה מיפן של יצרן הרכב הן . דוחות TRLלבדיקות הצטרפו נציגי המעבדה האנגלית 

  האנגלית מובאים כנספחים לדוח זה.
ות ברכבים שנבדקו, אשר יכולות לגרום למצב האצה בלתי היצרן מסכם כי לא נמצאו תקל

 נשלטת.

 

 
 הבאות:בסיכום החקירה שבצענו, הוכחו באופן מוחלט הנקודות 

 כאשר נתקבלה שיחת הטלפון למוקד המשטרתי, הרכב היה במצב של האצה בלתי נשלטת. -

 הוכח כי בלמי הרכב פעלו, אך לא גרמו לעצירת הרכב. -

לט של מערכת הבלימה, כולל בלם היד, גרם לכשל מוח ,שימוש ממושך בבלמים הוכח כי -

 התפוררות של הרפידות.ובעקבות שחיקה, חימום 
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 כ ל ל י .1

מינו צוות מומחים לחקירת תאונת משרד התחבורה והרשות הלאומית לבטיחות בדרכים, 

 בכניסה לטבריה. – 77בכביש מספר  22/05/2012דרכים קטלנית שארעה בתאריך 

מעמיקה ויסודית ולבחון את כלל ההיבטים והמרכיבים חקירה  הצוות התבקש לבצע

 בכלי הרכב המעורב בתאונה.המכניים 

הרשות הלאומית המדען הראשי,  - דר' שי סופריו"ר הוועדה בנוסף לוועדת המומחים מנתה 

 , נציגים ממשרד התחבורה, משטרת ישראל ומכון המתכות הישראלי.יםלבטיחות בדרכ

 ,בדיונים שנערכו .התכנסה מפעם לפעם , אשרבמהלך החקירה, הובאו ממצאים בפני הוועדה

 חלט על המשך כיווני החקירה.הו

 .הביע את דעתו בעניין התאונהאשר  ,סלבסקי יוסףיולד אל הוועדה הוזמן, לפי בקשתו, מר

 או בישיבות הוועדה. ,לא השתתף בחקירהמר ולדיסלבסקי 

מר  ,, התקיימו ישיבות בלשכת מנכ"ל משרד התחבורה20/08/2012-ו 23/07/2012בתאריכים 

 למסירת דיווח על ממצאי החקירה. ,עוזי יצחקי

 במהלך ישיבות הוועדה הוצגו הממצאים הבאים:

 דו"ח מחלקת התאונות של משטרת ישראל. -

בדקות שלפני  ,שהתנהלה בין נוסעי הרכב ומוקדן המשטרה ,טלפוןהתקציר תמליל שיחת  -

 התאונה.

יין זה על קריאה לתיקון שטיחים בדגם גרנדיס + מכתב בענ ,מידע מחברת מיצובישי -

 אבי גונן ממשרד התחבורה. מאת

 על שתי תלונות שהתקבלו לגבי היתפסות דוושת האצה. ,מידע מהמשטרה -

 מיצובישי גרנדיס. בדגםדומים לגבי אירועים  ,נמסר ע"י הרשותאשר  ,מידע מחו"ל -
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 מהלך החקירה

 קבלת מינוי לחקירה.  23/05/2012

 ראשונים. ממצאיםפגישת התנעת החקירה, בדיקה ראשונית של הרכב וקבלת  24/05/2012

 הרכב בסדנת משטרת ישראל. מכלליפירוק  29/05/2012

 מכון המתכות הישראלי. ,מעבדה למטלורגיהבדיקה בהבלם ל מכללימסירת  3/06/2012

תקלה בדיקת שתי מכוניות מיצובישי גרנדיס בירושלים שבעליהם התלוננו על  6/06/2012

 בדוושת האצה.

 האצה.המציאת דוושת  .בדיקת איזור התאונה 12/06/2012

 בהשתתפות חברי הוועדה. ,פגישת תאום במכון המתכות 18/06/2012

 ביצוע ניסוי שחזור באתר התאונה. 25/06/2012

 הצגת מצגת של ניסוי השחזור + מסקנות ראשוניות. ,פגישה במכון המתכות 3/07/2012

בהשתתפות ראש אגף התנועה  ,"ל משרד התחבורהכישה בלשכת מנפג 23/07/2012

 במשטרת ישראל.

 בלמים.ה התחממות וקצב שחיקת רפידותניסוי  25/07/2012

 פרוק ובדיקת הגיר. 30/07/2012

 פרוק ובדיקת המנוע. 06/08/2012

המעבדה להנדסת רכב ליוותה את בדיקת משרד התחבורה לתלונות  2012החל מאוגוסט 

 של בעלי רכבים מסוג מיצובישי גרנדיס, שטענו לתקלה דומה ברכביהם.דומות 
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 תיאור התאונה .2

 תאור כללי .2.1
 ,77 ארעה ת.ד. קטלנית בכביש מספר ,בוקר לפנות 1:15בשעה  22/05/2012בתאריך 

 .לכיוון טבריה

מכיוון צומת גולני מזרחה לכיוון טבריה.  ,אנשים 9נסעו  ,ברכב מסוג מיצובישי גרנדיס

 .שיחת טלפון מבעל הרכב 100מוקד  –לפנות בוקר התקבלה במשטרה  01:10 בשעה

מצב  , עולהשהתקבלהתמליל מתומלל. מתמצית הועבר לידינו באמצעות תוכן השיחה 

כן, מצויין מיקום -כמו תפוסה ומערכת בלמים שאינה מתפקדת.של דוושת האצה 

 .1נספח מספר תמליל השיחה, ראה  בין צומת גולני לגבעת אבני. -כב הר

יש  בעזרת בלם החניה וכי בנוסף, מצויין בתמליל כי הנהג מעיד שהוא מנסה לבלום

  ניצוצות מהגלגלים האחוריים.

  .בתאונה קטלנית ,דקות השיחה מסתיימת לאחר כשש וחצי

למורד במהירות גבוהה הרכב הגיע מניתוח בוחני התנועה, משטרת ישראל, עולה כי  

יה. בהמשך, דלג מעלס"מ) ו 80-הגדר ההפרדה מבטון (שגובהה כפגע , חדה עיקוללו

לאחר שפגע  ,פגע במדרכה ועף לתהום הרכב שני נתיבים נגדיים וכביש שרות,חצה 

 .רגלהבגדר הולכי 

 ניצלה. 8ילדה בת  .אנשים 8תאונה נהרגו בהרכב התהפך ונשרף כליל. 

 

 

 תאור התאונה מפי בוחני המשטרה .2.2
חל אחרי צומת גולני. הרכב נסע במהירות והגיע לצומת פוריה, כאמור, ארוע התאונה ה

מורד השיפוע גדל וגורם להאצת  ,מכאן מתחיל מורד מתון ובהמשך החל מצומת פז

הרכב. הרכב הגיע לעיקול חד ימינה, פוגע ומתחכך במעקה הבטיחות ובהמשך מטפס 

עליו, חוצה את שני הנתיבים הנגדיים וחוצה נתיב שרות, פוגע בכביש השירות לפני 

. בפגיעה במדרכה אבן השפה של המדרכהמהמדרכה, חורץ את הכביש ושובר חלק 

הכביש, הרכב פוגע במעקה הולכי  לל גלגל שמאלי אחורי ונותר עניתק מהרכב מכלו

רגל, שובר אותו ונופל לתהום, פוגע בסלע עם חלקו הקדמי, מתהפך על הגג ונשרף 

אנשים וניצלה ילדה אחת שיצאה מהרכב לפני  8כליל. כתוצאה מהתאונה נהרגו 

 השריפה.
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 הרכב נתוני .3

  פרטי הרכב .3.1
 מיצובישי תוצרת:

 דיסגרנ  דגם:

 00785 מספר שילדה:

 55-234-62 מספר רישוי:

 4G69 דגם מנוע:

 כחול כהה  צבע:

 ק"ג 2,250 משקל כללי:

 215/55R17 צמיגים:
 כ"ס 165 הספק מנוע:

 7מספר המקומות ברכב: 

 

 היסטורית הרכב .3.2
 .היסטורית הרכב והטיפולים בו ריכוז - 1טבלה 

 בעלות מרחק (ק"מ)מד  סוג הטיפול תאריך

 איזילוב רפי 0 עליה לכביש 14/02/2007

 איזילוב רפי 14,504 15,000 28/05/2007

 איזילוב רפי 111,200 קריאת שירות 27/05/2009

30/01/2011 150,000 
(כניסה  148,747

 למוסך)
 איזילוב רפי

 איזילוב רפי 309תקנה  148,883 תאונה 7/02/2011

 סוחר רכב 149,320 תקלת מנוע 6/03/2011

29/04/2011  149,343 

 מסוחררכישת הרכב 

הרכב מר חזים שלום, 

 ע"י אטיאס רפאל עמרם

14/02/2012 

טסט לרכב 

במכון רישוי 

 * חצור

 אטיאס רפאל עמרם 163,173

 תאונה קטלנית 22/05/2012
(הערכת  167,000

 אקסטרפולציה)
 עמרם פאלראטיאס 

 

 
 התאונה. לא נרשמו ליקויים   עחודשים לפני אירו 3הרכב עבר מבחן רישוי שנתי  *

 בבלמים.  
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 תיעוד החלפת רפידות בלם .3.3

 ק"מ 59,195ק"מ כאשר מד המרחק מורה על  60,000טיפול  - 9/04/2008בתאריך 

 בוצעה החלפת רפידות בלם קדמית.

ק"מ  89,490על  ק"מ כאשר מד המרחק מורה 90,000טיפול  – 7/12/2008בתאריך 

 בוצעה החלפת רפידות בלם אחורית.

) להחלפת שטיחים הרכב נכנס למוסך עקב קריאת יבואן (קמפיין 27/05/2009בתאריך 

 ק"מ. 111,200ברכב, מד האוץ 

 .ק"מ 119,920ק"מ כאשר מד המרחק מורה על  120,000טיפול  - 09/08/2009בתאריך 

 בוצעה החלפת רפידות בלם אחוריות.

ראוי לציין כי בתיקון אחרי התאונה היה אישור שמאי להחלפת רפידות קדמיות, אולם 

 אין בחשבונית איזכור להחלפת הרפידות.

ק"מ  148,747ק"מ כאשר מד המרחק מורה על  150,000טיפול  – 30/01/2011בתאריך 

בחשבונית  –יעוד להחלפת הרפידות נבדקו מערכת הבלמים כולל רפידות בלם. אין ת

 לא מופיעה החלפת הרפידות.

אין נתונים לגבי טיפול שבוצע  –תעוד ק"מ קיים מרווח  150,000-ק"מ ל 120,000בין 

 ק"מ. 135,000-בתקופת המרווח הנ"ל והיה צריך להתקיים ב

ק"מ בוצעה בדיקה לפני  149,343כאשר מד המרחק מורה על  – 6/03/2011בתאריך 

לא נמצא תעוד לטיפול או תקון  יה המעידה על ליקוי בלמים בטופס הבחינה.קנ

 הבלמים.
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 וממצאים בדיקות .4

 בדיקת מכלולי הרכב ופירוקם .4.1
 בוצעו בדיקות ראשוניות למכלולי הרכב. 29/05/2012-ו  24/05/2012בתאריכים 

 מהרכבתק ני . גלגל זה,נמסר למעבדתנו גלגל אחורי שמאלי ,24/05/2012בתאריך 

, על מכלליו הגלגל .הכביש באזור התאונה לנותר עו לאחר הפגיעה בגדר ההפרדה

  ה.לא עבר טראומה של שריפ השונים,

 ת בלם וסנדלי בלם חניה. וחישוק, יחידת בלימה, רפיד ,המכלול כלל צמיג

 

 מכון המתכות. של מטלורגיתה , במעבדהרכיבי הגלגל נמסרו לבדיקה

 

הרכב הועבר פורקו מכללים נוספים מהרכב, זאת לאחר ש 29/05/2012בתאריך 

 למשטרת זבולון.

 

 במשטרת זבולון: םקורילאחר פכפי שנמצאו  ממכלי הרכב, להלן פירוט הממצאים

 גלגל קדמי ימני .א
חישוק הגלגל שלם, עם פגיעה בדופן החישוק. צמיג שרוף. סימני חרוץ עמוקים בדסקת 

לא קיים. מכלול רפידת בלם קיים בתוך האוכף, דסקת  –הבלם. צינור הבלם נשרף 

 רעש מותקנת במקומה. רפידות בלם שחוקות עד הבסיס.

 

 גלגל קדמי שמאלי .ב
מכלול המתלה נשבר וניתק מהבולם. סימני חרוץ  חישוק הגלגל ניתק כמעט לחלוטין.

 ברורים ע"ג דסקת הבלימה. רפידות בלם שחוקות כמעט לחלוטין.

 

 יגלגל אחורי ימנ .ג
. חישוק הגלגל שלם, עם סימני פגיעה ודפורמציה צמיג שרוף באופן חלקי וללא אויר

בשולי החישוק. סימני חרוץ ברורים ע"ג החישוק. רפידות בלם שחוקות לחלוטין. 

סנדלי בלם חניה מותקנות במקומן ושחוקות לחלוטין. חלק מרפידות בלם החניה 

 התפוררו ונמצאו בתוך תוף הבלימה.

 

 ורי שמאליגלגל אח .ד
נמסרו  ,כולל החישוק והצמיג ,גלגל זה נותר על גבי הכביש בזמן התאונה. הגלגל

אליו הוא מחובר  ,למעבדה לצורך בדיקה מטלורגית. הגלגל ניתק מסרן הרכב

. דסקת ברגים. נמצאו שתי פגיעות בחישוק הגלגל. רפידות הבלם שחוקות 4באמצעות 

, ללא חומר החיכוך. גלגל זה לא נשרף, הבלם מחורצת. סנדלי בלם החניה שחוקים

מצורף בנספח מדגמים ממנו נלקחו לבדיקה מטלורגית. דו"ח הבדיקה המטלורגית 

 .זה ח"לדו 2מספר 

 בכל יחידות הבלימה, נמצא כי בוכנות הבלימה היו במצב לחוץ חיצוני.



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

12 
 

 תיבת הילוכים .ה
 בית התיבה שבור. .רכבהתיבת ההילוכים נמצאה מנותקת מ

 

 הרכבמנוע  .ו
אם כי תושבת המנוע שרופה והחיבור שלה למרכב הוא  ,מנוע הרכב נמצא בתא המנוע

באופן חלקי. ראש המנוע, מכסה השסתומים, סעפת היניקה ומכלול הזרקת הדלק, 

 העשויים אלומיניום, הותכו.

 

 קיר אש .ז

קיר האש עבר דפורמציה כתוצאה מהתאונה. תומך דוושת ההאצה, אשר מחובר לקיר 

 ופף מעט.האש מכ

 

 דוושת האצה .ח
. אין ממצאים ברכב לגבי 12/06/2012דוושת האצה נמצאה באתר התאונה בתאריך 

מערכת החשמל והפיקוד של הדוושה, מאחר והכל נשרף. הדוושה, שנמצאה מאוחר 

 נותר ממנה רק החלק המתכתי (מוט פלדה). -יותר, שרופה לחלוטין 

 

 בלם חניה .ט
י הפלדה של בלם החניה היו מחוברים למכלולי בלם החניה נמצא במצב מורם. כבל

של הגלגל הימני האחורי (שלא ניתק בתאונה). מן הממצאים עולה כי הבלם  הבלימה

 פעל באופן תקין.

 

 

 מצב בלם חנייה. – 1איור 
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 בלם חניה .י
תאונה שבעקבותיה עבר בדיקות  , עבר הרכבלפני רכישת הרכב ע"י משפחת אטיאס

דוח שמאי הוגש לחברת הביטוח והבדיקות שנערכו לרכב היו . 309בטיחות לפי תקנה 

 תקינות.

 

  

 סיכום ראשוני:

מפירוק מכללי הרכב, כפי שמפורט לעיל, בצירוף דו"ח הבדיקה יים נהממצאים הראשו

 ,)720oC(בדיקת מבנה וקשיות, המעידים על טמפרטורת עבודה של מעל  המטלוגרפית

  .כי מערכת הבלמים פעלה מעלים

ניסויים הכוללת שיחזור של התאונה,  ממצאי הבדיקה הביאו להחלטה על ביצוע סדרת

בדיקת קצב התחממות וקצב שחיקת רפידות הבלם ובדיקות משלימות של המנוע 

 ותיבת ההילוכים.

 וניתוח ממצאים נוסף, מצורף בהמשך הדו"ח.פירוט מלא 
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 שחזור נסיעה באזור התאונה -ניסוי דינמי  .4.2

הזהה לרכב המעורב מדגם לצורך השחזור, רכב חברת כלמוביל, העבירה לידנו, 

 בתאונה.

 

 מטרת הניסוי

 שונים. דרך ונהיגה בדיקת התנהגות הרכב, במסלול הנסיעה, בתנאי

 

 תאור הניסוי

ו. מדידת ביצועי הרכב ונתוני תנועתצורך לברכב, הותקנה לווינים, מערכת מבוססת 

. מערכת המדידה, Vbox 3i, דגם Racelogic (UK)מערכת המדידה הינה של חברת 

 .3, כוילה במעבדת כיול אירופאית מוסמכת. אישור כיול, ראה נספח Vboxלהלן 

ריצפת הרכב, תוך  משקולות לדימוי משקל מלא ברכב (משקל כולל מורשה), עוגנו על

יחסות לחלוקת משקל שווה מבחינת מרכז הכובד של הרכב ולמשקל הנוסעים יהת

 ברכב בזמן התאונה.

מנת לבחון -טרם תחילת הניסוי, בוצעה מדידת משקל לכל אחד מאופני הרכב, על

 נכונה. כמו כן, בוצעה בדיקת לחץ אויר לפי הוראות יצרן הרכב. עומסיםחלוקת 

 

 

 מיפוי תוואי הנסיעה – הניסוי שלב ראשון של

 בוצעו שלוש נסיעות (ניסויים), במהירות משתנה, מצומת גולני ועד למקום התאונה.

נסיעות אלו נועדו לצורך הכרה של מסלול הנסיעה, היערכות בטיחותית ולשם מיפוי כל 

 תוואי הנסיעה.

לירידה ולהפך. במהלך שלושת הנסיעות, זוהו שינויים בתוואי הכביש ממצב של עלייה 

נקודות שינוי התוואי, סומנו על גבי המסלול באמצעות קונוסים וכן סימון ממוחשב 

 .Vbox-בתוכנת ה

שיחת הטלפון, ביום התאונה, בין בני משפחת אטיאס ז"ל לבין מוקד המשטרה, 

תה קו מנחה למיקום הרכב בתוואי הנסיעה, כך שנקודות ציון משיחה זו, סומנו יווה

 לצורך. גם הם בהתאם

איור שמוצג בבסיום שלב זה, התקבל חיתוך תוואי הנסיעה בהיטל על ובהיטל צד, כפי 

 להלן. 3איור וב 2

 .2טבלה מוצג בריכוז נקודות הסימון 
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 נקודות סימון מיפוי תוואי נסיעה  – 2טבלה 

מספר 

 נקודה
 מיקום שם הנקודה

מעל  גובה

 [מ'] פני הים

מרחק 

מנקודה 

 ראשונה [מ']

 - 240 אוטובוסהאחרי תחנת  צומת גולני 1

 570 232 קצה ירידה (בכניסה לתחנת הדלק) תחנת דלק 2

 3,235 277 קצה עלייה לאחר צומת גבעת אבני גבעת אבני 3

4 
פארק לפני 

 תעשיות

סיום ירידה לפני הכניסה לפארק 

 התעשיות
205 5,783 

5 
אחרי פארק 

 תעשיות

סיום קטע עלייה שני (קצר ומתון) 

 אחרי הכניסה לפארק התעשיות
213 6,658 

 צומת פוריה 6
קו העצירה לפני הרמזור לכיוון 

 מזרח בצומת פוריה
174 8,576 

 11,740 24 ירידהעיקול חזק בכביש תוך כדי  נקודת התאונה 7

 מטר. ±2הינו ברמה של  2טבלה דיוק נתון גובה מעל פני הים המוצג ב 

  מ' 1,097 –) עד מקום התאונה 7-ל 6מרחק מצומת תחנת דלק פז (בין נקודה. 

 

 

 מבט על. -מסלול הנסיעה כולל נקודות הסימון  – 2איור 

 

 מבט צד -גובה מסלול הנסיעה מעל פני הים, כולל נקודות הסימון חתך  – 3איור 
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 של הניסוי שנישלב 

מהנקודה  ,החלהניסוי נבחנה האפשרות שהרכב ייעצר באמצעות בלימה עצמית. 

הניסויים בוצעו לפי המקטעים שתוארו  הנהג על תקלה בבלמים.בה דיווח הראשונה 

במהלך כל מקטע ניסוי, מערכת  .D-, כאשר תיבת ההילוכים ברכב משולבת ב2טבלה ב

 נמדד המרחק עד לעצירת הרכב, או עד להגעה למהירות עצירה. הבלימה לא מופעלת.

 

 דוושת האצה.  עזיבתוהאצה למהירות נתונה  .ומת גולניצב מקטע ניסוי ראשון, מתחיל

), עד לגבעת 2תחיל מתחנת הדלק הסמוכה לצומת גולני (נקודה מראשון,  עלייהקטע 

 .3). הרכב האט למהירות עצירה לפני הגעה לנקודה 3אבני בקצה העלייה (נקודה 

במהירות  מקטע,, עבור אותו תוצאות דומות התקבלו גם כאשר הניסוי חזר על עצמו

 גבוהה יותר. כלומר, הרכב הגיע למהירות עצירה.

 

 הופסקה ,באופן יזום ,האצת הרכב .5עד נקודה  ,4ה שני מתחיל בנקודה קטע עליי

 875-ואורכו כיותר  ןהינו קטע עלייה מתוהשני, עלייה ה. קטע (תחילת מורד) 3בנקודה 

 מטר.

 ).5קודה ירות עצירה לפני קצה העלייה (נהרכב הגיע למה

 

אחרי  ,מתחיל מנקודת שיא הגובה בקצה העליה ,שהוא מורד ,שלישימקטע ניסוי 

 . 5נקודה  –פארק תעשיות 

שיפוע המורד משתנה  .ק"מ (עד לנקודת התאונה) 5לאורך הוא מורד הכביש שיפוע 

השיפוע גדל באופן  לאחר מכן ,פז השיפוע מתון יותרעד לצומת לאורך מקטע הכביש. 

 עד לנקודת התאונה בעיקול הדרך. ,משמעותי

קצה העלייה, הרכב האט את מהירותו עד  – 5לאחר עזיבת דוושת ההאצה בנקודה 

עם הגידול בשיפוע המורד, החל מנקודה זו, קמ"ש.  48איזור צומת פוריה למהירות 

 מטר לפני נקודת התאונה). 250-(כ קמ"ש 100-לכדי כעד עלתה הרכב מהירות 

 שימוש בבלמי השרות של הרכב עקב מגבלת בטיחות.בנקודה זו בצענו 

 

גובה מעל פני -מהירות; ירוק-אדום מקרא:( 4איור דוגמה לנתונים המתקבלים, ראה 

 תאוצת/תאוטת הרכב).-הים; כחול
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 .שלישיקטע מניסוי בלימה עצמית,  – 4איור 

 שלב שלישי של הניסוי

כי בהתבסס על תוואי הכביש, לרכב ממצאי הבדיקה מהמקטע הראשון והשני, מעידים 

עולה כי מערכת  )4.1 בדיקות קודמות (ראה סעיף מיכולת בלימה עצמית. מכיוון ש

הבלמים פעלה, הוחלט על ביצוע ניסוי עם דוושת האצה מקובעת מכאנית. מטרת שלב 

 זה, שחזור התרחשות התאונה.

 

קובעה האצה ה. דוושת )2(נקודה  תחנת דלק הסמוכה לצומת גולנילפני תחילת הניסוי 

 . תיבת ההילוכים משולבתד"סל 2,800-יוצב על כמהמנוע ש, כך נית ע"י הבודקיםאמכ

 . Nבמצב 

 רדרות יזומה של הרכב במורד הכביש.התד כדי-, תוךDתיבת ההילוכים שולבה למצב 

 ד."סל 2,000כדי ל הירדהמנוע  מהירות סיבובי

ם ולמקסימ ההאצה), הוגבר הכוח על דוושת 3-ו 2באזור צומת גבעת אבני (בין נקודות 

שלב זה סל"ד. קטע כביש זה הינו עלייה, אך ב 3,200-על כהתייצב  כך המנוע ,האפשרי

  .באופן מתמידהאיץ הרכב  ,של הניסוי

באמצעות בלם שרות בלימות  , בוצעועיקולים אחרי גבעת אבנילפי תוואי הכביש, ב

 .Nההילוכים למצב תיבת  שילוב ו/או
 

, לא הייתה לחוצה ודוושת בלם השרות D-ב תמשולב תיבת ההילוכים הייתה כאשר

 קמ"ש.  140-מהירות הרכב המקסימאלית שנמדדה הייתה כ .הרכב האיץ

 

קמ"ש, כאשר תיבת ההילוכים משולבת במצב  140בוצעה ממהירות של בלימה חריפה 

D יה השני יוכן דוושת ההאצה מקובעת בקצה המהלך. הבלימה בוצעה בקטע העל

 -(קטע הבלימה ללא עיקולים). תגובת מערכת הבלימה, נמצאה תקינה בתוואי הכביש 

 שניות. 4-קמ"ש בפרק זמן של כ 55הפחתה של 
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תוך כדי הניסוי המתואר, בוצעו בלימות יזומות באמצעות בלם השרות, בעוצמה 

 ,דהיינו .גרמו להאטת הרכב בצורה מיידית ומשמעותית ,ברכב הבלימותכל משתנה. 

 מהירות הרכב ירדה. - למים הייתה תקינהתגובת מערכת הב

 

בלם  . בלימה באמצעותNהרכב למצב של  תיבת ההילוכים , שולבהלפני צומת פוריה

 סוף ניסוי. –השרות 

 

 .5איור  , ראהVbox-תיאור הניסוי, כפי שהתקבל במערכת ה

 

 שחזור נסיעה באזור התאונה, מצורף לדו"ח זה כמצגת. יפירוט מלא של ניסו

 המצ"ב. בתקליטור הקובץ נמצא

 

 

 

 

 

 בלתי נשלטת, כולל בלימות. ניסוי האצה – 5איור 

 

 

 שחזור נסיעה באזור התאונהסיכום ממצאי ניסוי 

 לרכב יכולת בלימה עצמית, בהתבסס על תוואי הכביש. .א

, כאשר התקשר נהג הרכב למוקד המשטרה, בלמי הרכב (שרות עבתחילת האירו .ב

 וחניה) פעלו אולם לא גרמו לעצירתו המלאה של הרכב.

שימוש בבלמי השירות של רכב הניסוי, תוך כדי מצב האצה לא שגרתי, גרם  .ג

 משמעותית במהירות הרכב.  להפחתה
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 עיקול הכביש בו התרחשה התאונה ומיקום מעבר גדר הפרדה בין נתיבים. – 6איור 
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 קצב שחיקת רפידותהתחממות ובדיקת  -ניסוי דינמי  .4.3

על ביצוע ניסוי דינמי  החלטהביאו להממצאי ניסוי שחזור הנסיעה באזור התאונה, 

את קצב שחיקת רפידות הבלמים ואת דעיכת כושר הבלימה  ניסוי זה בה לבחוןנוסף. 

של הרכב, כתלות בעליית הטמפרטורה של רפידות הבלם, בעקבות שימוש מוגבר 

 במערכת בלמי השירות.

 

 הכנות לניסוי והתקנות שבוצעו ברכב

חברת כלמוביל, העבירה לידנו, לצורך השחזור, רכב מדגם הזהה לרכב המעורב 

 בתאונה.

 נמדד. יםגלגלי הרכב פורקו, רפידות הבלם נבדקו ועובי

 , הותקנו בכלהמודדים את הטמפרטורה באופן רציף כל מהלך הניסוי, צמדים תרמים

הבלימה של הרכב. ברפידות הקדמיות, הותקן הצמד התרמי בחריץ מובנה  רפידות

 3בקוטר  קדחמוקמו הצמדים התרמיים בתוך ברפידות האחוריות במרכז הרפידה. 

 ייד-הקדח המתואר נקדח בצורה יזומה על הרפידה.עובי מ"מ במרכז  20 בעומקמ"מ 

 צוות המעבדה. 

 תוצאות המדידות מוצגות באופן רציף ע"ג צג ונרשמות באוגר נתונים ממוחשב.

 .נתוני רפידות הבלם, טרם תחילת הניסוי, מוצגות בטבלה הבאה

 

 עובי רפידות הבלם טרם תחילת ניסוי התחממות וקצב שחיקה – 3טבלה 

 ]מ"מ[עובי רפידות  מיקום

 8.0 גלגל ימין קדמי

 7.7 גלגל שמאל קדמי

 9.7 גלגל ימין אחורי

 9.5 גלגל שמאל אחורי
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 התקנת צמדים תרמיים, בלם קדמי. – 7איור 

 
 התקנת צמדים תרמיים, בלם אחורי. - 8איור 

 

 

 

 בדיקות מקדמיות

 נסיעה רגילההרפידות במהלך בדיקת התחממות 
 –, דרך פרויד במורד נסיעהבו נבדקה הטמפרטורה של הרפידות.  ,נערך ניסוי מקדמי

מנת לשמור על מהירות -שת הבלם לחוצה קלות, זאת עלדוו במהלך הנסיעה, חיפה.

  .450oC-הגיעה ל ,הטמפרטורה שנמדדה ברפידות חוקית.

 
 ניסוי מעטפת בטיחות

דוושת האצה ללא שימוש בבלמי הרכב. בוצעו בלימות עזיבת נערכו בלימות באמצעות 

מהירות את האט קמ"ש. בלם החנייה  100-קמ"ש ו 60באמצעות בלם חנייה במהירות 

 .[g] 0.1 של ממוצעת בתאוטה ,הרכב

 

 ובלימה ממהירות מקסימאלית O-ETYPבדיקת 

במצב קר, כלומר  M1מפרטת את הדרישות לבלמי רכב לקטגוריה  TYPE-Oבדיקת 

קמ"ש עד לעצירה מוחלטת ומודדים  100. מבצעים בלימה ממהירות 100oC-מתחת ל

). פירוט מלא של MFDDאת מרחק הבלימה ואת התאוטה המפותחת הממוצעת (

  .ECE-R13מפורט בתקן הבדיקה 

מהירות גבוהה בתאוטה מבוצעה בדיקת בלימה  ,TYPE-Oלאחר ביצוע המדידות של 

התנהגות הרכב בזמן הבלימה.  בדיקה זו באה לבדוק את .אפשרית תמקסימאלי

 .[g] 0.7 כאשר התאוטה הנמדדת ,קמ"ש 172-תה כיהתחלתית היהבלימה המהירות 

 הניסוי בוצע עם בלמים קרים. מהלךכל 
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 .O-TYPEבלימת  – 9איור 
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 בלימה בחימום קיצוני של מערכת הבלימה -מהלך ניסוי 

 :רקע

  EEC 71/320 :בהתאם להנחיות תקנים אירופאים ובינלאומיים מחייביםבוצע יסוי הנ

 .ECE-R13 -ו

לאחר  ןלשם בדיקת דעיכת תפקוד הרפידות מוגדר תהליך חימום ,בשני התקנים לעיל

 .TYPE Iתהליך זה נקרא  .)FADE TESTחימום (

 

  ,כאשר בסוף התהליך ,תהליך מחזורי לחימום מערכת הבלימה הינה I TYPEבדיקת 

 .לעילכמפורט  TYPE Oמבצעים בדיקת 

) ובין 100oC -מטרת הבדיקה הינה השוואה בין תפקוד הבלמים במצב קר (מתחת ל

 תפקודם לאחר חימום.

, אליה משתייך רכב M1עבור רכב מקטגוריה  ,TYPE I-ת בהדרישות המופיעו

 הן: ,המיצובישי גראנדיס

 .15 –מספר מחזורים  −

 .[sec] 45 –הפרשי זמן בין בלימות  −

 .[m/s2] 3 –תאוטה במהלך מחזורי הבלימה  −

 קמ"ש. 60-קמ"ש ל 120בלימה ממהירות  −

 

על מנת זאת  .TYPE I-בשונים מהמפורט  םבוצע בתנאי ,ניסוי בלימה בחימום קיצוני

שר הבלימה של הרכב המעורב בתאונה. כפי שפורט בבדיקות ולדמות את כ

 ,הבלימה של הרכב המעורב בתאונה רכתמע מכלולי ,המטלורגיות המפורטות בדו"ח

 .720oC-מעבר ל לטמפרטורה שלהתאונה כולו,  עבמהלך אירוהתחממו 

שונו הפרמטרים הבאים ביחס  ,הבלימה רכתלמצב קיצון במכללי מעמנת להגיע -על

 לדרישות התקן.

 מס' מחזורי הבלימה לא הוגבל. −

 והינ ,כאשר הפרמטר הקובע לתחילת בלימה ,הפרשי הזמן בין הבלימות הוקטנו −

 קמ"ש. 120 של מהירות

 מרבית. –תאוטה במהלך מחזורי  הבלימה  −

 קמ"ש. 60-עד מהירות של פחות מקמ"ש  120בלימה ממהירות של  −
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 לך הניסוימה

 :אופנים 2-חימום הבלמים בוצע ב

 100-תוך כדי נסיעה במהירות של כדוושת הבלם לחוצות יחדיו, ת ההאצה ודווש .א

 3,000בין  ההמנוע נע. המהירות מיוצבת ככל הניתן, כאשר מהירות סיבובי קמ"ש

 סל"ד. 4,000-ל

עד למהירות של בין  ,קמ"ש 160-ל 120של בין התחלתית בלימה חריפה ממהירות  .ב

 קמ"ש. 0-ל 60

  

 א'. באפשרותהניסויים החלו בחימום הבלמים כמתואר 

צעו מחזורי בלימה כפי שמתואר וב ,הבהגעה לטמפ' יציחימום ראשוני ולאחר 

 .'ב באפשרות

 300oC.הבלימה לכדי   רפידותא' העלתה את הטמפ' של  באפשרותהבלימה המתוארת 

 'פעליית הטמ .ת' משמעותיפטמ ת, יצר עלייב' שרותבאפהחימום כפי שתואר המשך 

  האצה בין מחזורי הבלימה.התקררות הרפידות במהלך העקב  ,מדורגת יתהיה

  

 

 במהלך הניסוי תסובייקטיביהתרשמות 

חימום מערכת הבלימה התבצע כפי שמתואר באופן א. לעיל, כלומר הפעלה משולבת 

 ,שניות 180-בוצע בפרק זמן של כ של מערכת ההאצה ומערכת הבלימה. חימום זה

בתום שלב זה, בוצע חימום  300oC.בסביבות  כאשר הטמפרטורה שהתקבלה, הינה

 למכלולי הבלימה בצורה מחזורית, כפי שמתואר באופן ב. לעיל.

 ,בסיום הבלימה החמישית .היו תקינות באופן כללי 5עד  1בלימות מחזוריות מס' 

 רצפה (סוף מהלך דוושה).ל ההבלימה הגיעדוושת  כי הורגש

 לא נכנסת לפעולה. ABS-ה רכתכי מע הורגש 9בלימה מס' ב

 בלוח הבקרה של הרכב. ,נדלקה נורת אזהרה לנוזל בלמים 16בבלימה מס' 

 .רכב בטיחותנסע לאורך כל מהלך הניסוי,  ,מאחורי הרכב הנבדק

 הרכב. יהודיע לנו רכב הבטיחות על גיצים היוצאים מגלגל 19בלימה מס' ב

 .מטעמי בטיחות הניסוי נעצר ,דוושת הבלם נלחצה עד לרצפה, בלמי הרכב פסקו לפעול

 

אוגר , בשילוב Vbox-מוצג מהלך הניסוי המחזורי, כפי שהתקבל ממערכת ה 10איור ב

 נתוני הטמפרטורה.

 :10איור מקרא ל

 מבלימה. תאוטות כתוצאה  -כחול 

 טמפרטורה ברפידות קדמיות.  -אדום וירוק 

 .טמפרטורה ברפידות אחוריות -סגול וכתום 
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 תאוטת הרכב כתלות בטמפרטורת מערכת הבלימה – 10איור 

  

 

 מרכב הליווי המשטרתי) ד"ר שי סופר ידי -צולם עלצלחת בלימה לוהטת ( – 11איור 
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 רכב הניסוישל הבלימה  רכתלי מעממצאים לאחר פרוק מכל

 בלמי הרכב אינם תקינים.כאשר  ,הבלימה הסתייםניסוי חימום קיצוני של מערכת 

 בדיקה חזותית ,נגרר למוסך היבואן בחיפה, מוסך מילר. גלגלי הרכב פורקו הרכב

 רפידות.לו הבילוםלצלחות  נערכה

התחממות והתחמצנות  ,סימני חיכוךהבלימה צלחות  גבי-לעאובחנו  ,בסרן הקדמי

בלימה כלומר, הצלחת עברה  .כמקובל ,יתה מבריקהיצלחת הבלם לא ה ברורים.

 רגילה.שאינה 

יש סימני שחיקה  הגעה לפלדה. עד ,רפידות הבלם בסרן הקדמי נשחקו לחלוטין

   ראה תמונות. .הפלדה המחוברת לרפידה פלטת גבי-על ,ברורים

 שרופות. נמצאו ,)פרהאוכף (קלי תמה המותקנות בבוכנויגומיות הבל

 

 

 לרפידת הרכב המעורב בתאונה ,מצב דומהמרכב הניסוי. רפידה  - 12איור 
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 שרופות  גומיות על בוכנות הקליפר - 13איור 
 סרן אחורי

לא נשחקו עד הבלימה ורפידות  צלחותמראים כי  ממצאי מכללי הבלם בסרן האחורי,

 ראה תמונה.לטמפ' גבוהה.  עקב הגעהקיימים סימני שחיקה . לבסיס

 

 

 סימני חום ברפידה האחורית - 14איור 
 

  .בעובי תקין נמצאולאחר הניסוי, הבלימה האחוריות, נמדדו רפידות  −

 מ"מ. 2-כמהלך של הרפידות נשחקו  −

 מחשיפה לטמפ' גבוהות. ,כפי הנראה ,שנובע ,אובחן שינוי צבעהאחורית ברפידה  −

 .נותתקי ,המותקן בסרן האחורי ,בלם החנייהרפידות  −

 ות בטיחות.למעט עציר ,לא היה שימוש במהלך הניסויבלם החנייה  −

 או ממצאים כלשהם. ,לא שינוילאוכף ובוכנות  −

 ,חדשים מקורייםבהוחלפו  ,או היה חשש שנגרם להם נזק ,זוקויהבלם שנ ימכלול −

 להמלצת מוסך היבואן. בהתאם
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 נוזל בלם

 תקין. טרם תחילת הניסוי ונמצאמפלס נוזל הבלם נבדק 

, הדוושה המחזוריות תתוך כדי ביצוע הבלימוניסוי הבלימה בחימום קיצוני, לך מהב

 .עליית הטמפרטורה ברפידותבמקביל ל ,מהלך הדוושה גדל .עד לרצפה שקעה

. נוזל הבלימה שהוצא ת הבלםל משאביכמים במנוזל בלנמצא לא  ,בסיום הניסוי

 מות מועטה באופן יחסי.ר ובכהיה בצבע שחו ,מהקליפר
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 בדיקת דוושת האצה .4.4

 , סעיף קטן 'ח'.4.1המעורב בתאונה, נשרפה דוושת ההאצה, כמפורט בסעיף  ברכב

 מכלול ההאצה ברכב, מורכב מהחלקים הבאים:

 ).המוברג ע"ג בורג דוושת האצה אלקטרונית (מתחתיה מגביל תנועה פלסטי .א

 חיווט חשמלי. .ב

 אלקטרונית המותקנת על סעפת היניקה.מצערת  .ג

 מבוקר בחוג סגור מול מחשב הרכב ומצב הדוושה (לכל מהלכה). מנוע צעדים .ד
מותקנים במכלול הדוושה שני מתמרי מתח (פוטנציומטר), שתפקידם לחוות את מצב 

הדוושה מול המחשב. במקרה של הפרש מתחים שאינו תואם את הגדרות תכן היצרן, 

 וי תקלה בלוח המחוונים של הרכב.נדלקת מנורת חיו

כי מגביל מהלך דוושת  בכלי רכב מדגם הזהה לדגם הרכב המעורב בתאונה, נמצא

 האצה השתחרר ממקומו בנקל.
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 רוק המנועפ .4.5

 :מטרת הבדיקה

 אבחון נזקים במנוע. −

 .ראש המנועידי פירוק -, עלחלל הצילנדריםו בחינה של מצב הבוכנות, שסתומים −
 

 חזותית:ממצאים בבדיקה 

 סעפת חסר, כפי הנראה נשבר בתאונהשרופה באופן חלקי. חלק מהסעפת יניקה  −

 ולא הגיע למעבדה.

 סלילי הצתה שרופים. −

 מכסה שסתומים מותך. −

 משאבת הגה מותכת. −

 צינורות מים גמישים שרופים. −

 

 

 ופירוקמנוע הרכב לפני  - 15איור 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

31 
 ממצאים בפירוק עוקת שמן:

עוקת השמן פורקה מהמנוע. נבדק מצב גל הארכובה, טלטלים, פיני בוכנה ושאר  −

 המכלולים בבית המנוע.

עם סימני פיח פנימיים (בתוך העוקה). יש להניח שהשמן  ,העוקה נמצאה ללא שמן −

 נשרף או נשפך במהלך התאונה.

 לא נמצאו ממצאים נוספים הקשורים לתאונה. −

 

 בית המנוע לאחר פירוק עוקת שמן. – 16איור 

  

 עוקת שמן, מבט פנים. – 17איור 
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 פרוק תיבת ההילוכים .4.6

  :ה במוסךפרוקאופן פעולת התיבה ו

הילוכים קדמיים, הילוך  4 . תיבת ההילוכיםברכב מותקנת תיבת הילוכים אוטומטית

 אפשרת העברת הילוכים בשליטה ידניתמאחורי, ניוטרל וחניה. תיבת ההילוכים 

יצרן רצונו. , דהיינו הנהג יכול להעביר את ההילוכים ברכב בהתאם ל(טיפטרוניק)

 מכללי ההנעה.מנוע וללמנוע נזק למנת -הגביל את העברת ההילוכים הידנית, עלהרכב 

  הגבלה זו הינה חשמלית/ממוחשבת.

קצב קמ"ש, או כאשר  120מעל כאשר מהירות הרכב  ,הורדת הילוכים באופן ידני

 יד היצרן להילוך שלישי בלבד.-פי מד סל"ד), הוגבלה על-גבוה (חיווי עלהמנוע עבודת 

 הורדת הילוך נוספת, דורשת הפחתת מהירות או הפחתת קצב סיבובי המנוע.

 

 

 ידית ההילוכים ברכב מיצובישי גרנדיס. - 18איור 

 

 התיבהמטרת פירוק 

 אבחון נזקים בתיבת ההילוכים. −

 אבחון מצב בורר הילוכים (עובר לתאונה). −

 ).Nלמצב  Dהילוכים (תקינות העברה ממצב ה בהעברתתקלה אפשרית אבחון  −
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 ממצאים:

בעוקת השמן, אשר משמשת גם כדופן קדמית לתיבת ההילוכים, קיים חור דרכו  −

 דלף השמן. 

 בתאונה כאשר הרכב עף לתהום. עוקת השמן עברה דפורמציה פלאסטית  −

 

 

 מכה וחור במכסה תיבת הילוכים – 19איור 

 

עם מכה וחור נמצא  ,המשמש כדופן קדמית של התיבה ,מכסה תיבת ההילוכים −

 התחתון. ובחלק

מתג בורר ההילוכים שרוף באופן חלקי. תנועת זרוע העברת הילוכים חופשית  −

מתג הבורר משמש להעברת הילוכים ומקושר  ).(במישור האופקיבאופן חלקי 

באמצעות כבל לידית ההילוכים. מתחתיו מותקן מתג חשמלי המשמש לפיקוד 

 הידראולי, לצורך שילוב הילוך מתאים.-אלקטרו
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 מתג בורר הילוכים. – 20איור 

 

 .העברת הילוכיםבורר  – 21איור 

 

יחידת בקרת בורר העברת הילוכים שרופה (לכן קשה לקבוע באופן מוחלט באיזה  −

 מצב הילוך היה משולב הרכב).
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 שברים בבית המצמד המתחבר למנוע (כתוצאה מהתאונה). - 22איור 

 
 דפורמציה בעוקת השמן. – 23איור 

 

. בפירוק עוקת השמןהידראולית אובחנה -דפורמציה בתיבת השסתומים האלקטרו −

 ההילוכים בתיבה. תהעברתפקיד תיבת השסתומים, 
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 פין העברת הילוכים. – 24איור 

 

 Manualמשולב בחריץ העברת הילוכים (במקומו,  פין העברת הילוכים נמצא −

Valve.(  בשילוב העברת הילוכים מכאניתלא אובחנה תקלה. 

 

 פין זרוע העברת הילוכים (פנימי) מכופף יחסית למניפה. - 25איור 
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 חוות דעת של מר יוסף וודיסלבסקי .5

, הופיע מר יוסף וודיסלבסקי. הנ"ל טען כי יש 18/06/2012במהלך התכנסות הוועדה, בתאריך 

נו רב השנים. הוועדה החליטה לצרף אותו לחלק יובעקבות ניסביכולתו לסייע לחקירה 

 מהדיונים ואף להציג בפניו את חומר החקירה שנאסף עד לפרק זמן זה.

במערכת בקרת  ,כי הגורם העיקרי לתאונה הינו תקלה במערכת המחשב ,מר וודיסלבסקי טען

 ). Cruise controlהשיוט (

תוכנת דגם  הרכב. בתיאום כלל נציגי הוועדה על מנת לבחון תיאוריה זו, יש לבדוק את 

 ובהסכמת משטרת ישראל, הוצג למר וודיסלבסקי הרכב השרוף ומכללי מערכת הבלימה.

 .4מר וודיסלבסקי העביר מסמך מסקנות למשטרת ישראל. המסמך מצורף בנספח 

חד ערכי בין -קשר חדניתן יהיה למצוא לא מעריכים כי בשל מצבו של הרכב, חברי הוועדה 

  ממצאי חקירת התאונה.ובין  מסקנותיו של מר וודיסלבסקי

 

 החלפת שטיחון –קריאת שירות יזומה של חברת כולמוביל  .6
 

 כללי:

ברכב מותקן שטיח לבד המכסה את כל שטח עמדת הנהיגה. השטיח מקובע בחלקו האחורי 

חלק הקדמי של עמדת ב באמצעות שני פינים המושחלים לתוך קדחים מובנים בשטיח.

הנהיגה, מתחת לדוושת ההאצה, ישנה הגבהה, אשר השטיח מונח סביבה. בתצורה המקורית 

 אין קיבוע קדמי לשטיח.

 

 פעולות שביצע היבואן:

בעקבות החלטה פנימית של היבואן, זומנו כלל בעלי הרכב מסוג מיצובישי גראנדיס, לצורך 

סרטי הדבקה המצמידים את השטיח לרצפת קיבוע שטיח. הקיבוע בוצע באמצעות הדבקת 

הרכב המעורב בתאונה, לא הופיע ברשימת הרכבים שעברו  הרכב ומונעים ממנו לנוע קדימה.

 את התיקון.
 

 תגובת יצרן הרכב:

 .5ראה נספח 

ון בעמדת נהג. בעקבות הנחיות יצרן הרכב העביר הנחיות ליבואן הרכב לגבי התקנת שטיח

יזומה כמפורט לעיל. המעבדה לא קיבלה מסמך המתעד קריאת אלו, היבואן ביצע קריאה 

שירות לרכב/דגם האמור. התקבל מסמך המתעד את רשימת הרכבים אשר עברו את קריאת 

 התיקון של היבואן. הרכב המעורב בתאונה לא הופיע במסמך זה.

יצרן הרכב הגיב למכתב שהעביר מהנדס אבי גונן, מהנדס ראשי משרד התחבורה. במכתב 

מפורטים תשובות לשאלות הקשורות בהיתכנות של האצה בלתי נשלטת בדגם הרכב וסיבות 

 היכולות לגרום למצב האצה בלתי נשלט.

  סיבה אחת אשר מציין היצרן במכתבו, הינה היתפסות דוושת ההאצה בשטיח.
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 ניתוח הממצאים .7

חוצה, ודוושת ההאצה אינה ל D-שונות, כאשר הגיר משולב לנסיעה עבור מהירויות  −

הרכב המעורב מכאן, כי  ללא שימוש בבלם. (מהירות עצירה) הרכב מאט למהירות נמוכה

  ובלתי נשלטת. בתאונה היה במצב תאוצה מתמדת
 תוואי הדרך מצומת גולני עד פארק התעשיות, אינו גורם להאצה של הרכב. 

היא, בלימת הרכב -הסיבה לאיבלמי הרכב עבדו, אולם לא הביאו לעצירתו/בלימתו.  −

דבר זה תואם את  שחיקה וחימום יתר של הבלמים, תוך האצה בלתי נשלטת של הרכב.

דיווח הנהג, בתחילת השיחה, כי לרכב אין כושר עצירה ("לוחץ ברקס בכל הכוח בלם 

 חנייה עד הסוף הרכב עף").

פרק הזמן שעבר בין תחילת השיחה למוקד המשטרה, לבין הדיווח על אי יכולת בלימה,  −

טרם ההגעה לצומת  החלתחילת אירוע ההאצה הבלתי נשלט וחימום הבלמים, כי מעיד 

 והדיווח למוקד המשטרתי. גולני

יש להניח שטרם אירוע התאונה, הרכב המעורב בתאונה בלם באופן מלא (האירוע במגדל  −

הניסויים שנערכו מעידים כי גם במצב של האצה בלתי נשלטת, כאשר הגיר העמק). 

 . ניתן לעצור את הרכב, D-משולב ל
  .לרכב המעורב בתאונה היו מספר הזדמנויות האטה למהירות עצירהמכאן ש

ידי כיבוי המנוע והמשך שליטה ברכב, -על, תמצב ההאצה הבלתי נשלטניתן לבטל את  −

בבדיקת מכללי הרכב לא נמצאו ממצאים  .N-ידי שילוב תיבת ההילוכים ל-או על

 , או כיבוי מנוע.Nהמונעים שילוב תיבת ההילוכים למצב 
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 שבעליהם התלוננו על תקלה בדוושת האצה ,בדיקת מכוניות מיצובישי גרנדיס .8

שבעליהן התלוננו על תקלה  ,מכוניות מיצובישי גרנדיס 2המעבדה בדקה  6/6/12בתאריך  

דוושת האצה  תהיתפסוהיא  ,עליה והתלוננהרכב  יכפי שבעל ,בדוושת האצה. מהות התקלה

 ונסיעה מהירה של הרכב.

טכני של חברת כולמוביל ומנהל המנהל הבשיתוף  ,הבדיקה בוצעה במוסכי היבואן בירושלים

 המוסך.

ריקת מחשב לאיתור תקלות במערכות המכוניות נבדקו באופן מעשי. נערכה ס 2-הדוושות ב

פורק הדוושה  מכלולמבחינת מיקום וביצוע קמפיין יצרן.  ,הרכבים. שטיחי הרכב נבדקו

נסיעת מבחן בתנאי  , כמו גםבדיקת תקינות גובל דוושהבוצעה . בדיקה חזותיתבוצעה ו

 האצה שונים.

 זמן הנסיעה.דוושת האצה ב תלא נמצאו ממצאים המעידים על היתפסו ,בכל הבדיקות

 

 במהלך החקירה התווספו עוד מספר עדויות על מקרי האצה בלתי נשלטת ברכב.

העדויות  תמספרים הנהגים על תופעת האצה בלתי נשלטת ברכב. אח ,בעדויות שהתווספו

 .1 שהסתיימה בתאונה ללא נפגעים בכביש מספר ,מתארת האצה בלתי נשלטת

בעקבות פנייה של משרד בתחבורה ליבואן הרכב, הגיעו נציגי יצרן הרכב לארץ ובדקו את כלי 

 האצה בלתי נשלטת. יבאירועהרכב המעורבים 

לשם בדיקה בירושלים, הובאו למוסך כולמוביל  ,האצה בלתי נשלטתבכלי הרכב המעורבים 

 נציגי יצרן הרכב.של יסודית

 ח.לדו 6 בנספח מצורפות לדוחהעדויות 
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 סיכום ומסקנות .9

כאשר נתקבלה שיחת הטלפון למוקד המשטרתי, הרכב היה במצב של האצה בלתי  −

 נשלטת.

 אך לא גרמו לעצירת הרכב. ,הוכח כי בלמי הרכב פעלו −

לט של מערכת הבלימה, כולל בלם היד, גרם לכשל מוח ,שימוש ממושך בבלמים הוכח כי −

 התפוררות של הרפידות.ובעקבות שחיקה, חימום 

יכול להיות גורם להאצה בדגם מיצובישי גרנדיס, אשר פגם גורף  עללא נמצאו עדויות  −

על הגעת הרכב למצב של תאוצה  ,נהגיםמספר התקבלו תלונות מ ,מאידך בלתי נשלטת.

ח). כל התלונות הועברו דרך "לדו 6בלתי נשלטת תוך כדי נהיגה (ראה עדויות בנספח 

 .כלי הרכבמקיפה ל יקהבדיצרן הרכב ביצע  בישי.הרכב ליצרן הרכב, חברת מיצו יבואן

מציינת כי לא נמצאה תקלה שגרמה להאצה בלתי נשלטת . התשובה  ,תשובת היצרן

 .מצורפת כנספח
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החקירה בוצעה בהזמנת  ובמימון אגף הרכב והרשות הלאומית לבטיחות בדרכים של משרד 

 התחבורה.

 

למען הסר ספק, מודגש בזאת כי מעבדת הרכב והמכונות, מכון המתכות הישראלי, מוסד 

המכון הטכנולוגי לישראל,  אינם ולא יהיו אחראים  -הטכניון למחקר ופיתוח בע"מ והטכניון

לכל צד ג', ו/או יגרמו לכל נזק, הוצאה והפסד מכל מין וסוג שהוא אשר עלולים להיגרם 

משטרת ישראל, למדינת ישראל, משרד התחבורה או כל גורם מסחרי לרבות ומבלי לגרוע, ל

 עקב חקירה זו ומסקנותיה, או בהקשר אליהם.אחר, 
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 נספחים לדוח:

  

   תמליל מקוצר – 1נספח 

  דו"ח בדיקה מטלורגית   – 2נספח 

  Vboxתעודת כיול מכשיר  – 3נספח 

 מכתב יוסף וודיסלבסקי – 4נספח 

 תגובת מיצובישי עולמית – 5נספח 

 גרנדיס. מיצובישי עדויות נוספות של בעלי – 6נספח 

 והמשך בדיקה  דוח יצרן הרכב לאחר בדיקת רכבים בארץ – 7נספח 

 , אנגליה.TRLבחו"ל ודוח מעבדת                

 מינוי הועדה – 8נספח 
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 תמליל מקוצר – 1נספח 
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 למטלורגיה דוח בדיקה של מעבדה -2נספח מספר 
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 Vboxתעודת כיול מכשיר  – 3נספח 
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 תגובת חברת מיצובישי עולמית – 5נספח 
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 עדויות נוספות של בעלי מיצובישי גרנדיס. – 6נספח 
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 יצרן הרכב לאחר בדיקת רכבים בארץ סופידוח – 7נספח מספר 

 , אנגליה  TRLדוח ראשוני מעבדת 

 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

76 
 

 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

77 

 

 

 

 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

78 

 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

79 

 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

80 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

81 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

82 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

83 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



מ                     " ע ב ח  ו ת י פ ו ר  ק ח מ ל ן  ו י נ כ ט ה ד  ס ו  מ
TECHNION RESEARCH AND DEVELOPMENT FOUNDATION LTD.                                                  

____________________________________________________________________________________ 

ן המתכות הישראלי  מכו

ISRAEL INSTITUTE OF METALS 
 

85 
 

 מינוי ועדה- 8נספח מספר 
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