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 ווסת צנטריפוגלי
 

 

 

 

 

 

 נצרת עלית בית ספר אורט יגאל אלון,מגישים:דרור ברקן 

 בית ספר הישיבה התיכונית קריית הרצוג בני ברק       דדי וינוגרדוב ,            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 תוכן עניינים
 

 מבוא
 עלויות ווסתים צנטריפוגליים

 המודל המתמטי של הווסת
 הרכבה סרטוט

 סרטוטים
 חוזק. יחישוב

 תהליך טכנולוגי
 ביבליוגרפיה

 נספחים.
 תודות.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 מבוא
 

 יהצנטריפוגלהכוח 
 

לברוח( הוא כוח  - fugereמרכז,  - centrumבפיזיקה, כוח צנטריפוגלי )מלטינית, "בורח מהמרכז": 

 יוון הפונה החוצה ממרכז המעגל.מדומה המושך גוף הנתון בתנועה מעגלית לאורך רדיוס הסיבוב בכ

 

 כוח צנטריפוגלי

. על אף שגודל המהירות לא rשמבצע תנועה מעגלית קבועה ברדיוס  mנניח שיש לנו גוף בעל מסה 

משתנה, גוף שמבצע תנועה כזו נמצא בתאוצה, כיוון שכיוון המהירות משתנה. בכל רגע נתון יש לגוף 

וב, וכיוון זה משתנה. על פי עקרון ההתמדה, הקובע שהגוף מהירות קווית בכיוון המשיק למעגל הסיב

שואף להתמיד בתנועה ישרה בכיוון המשיק, ולכן הגוף "נמשך" כלפי חוץ הסיבוב. משיכה זו היא הכוח 

 הצנטריפוגלי, והיא למעשה מקרה פרטי של כוח ד'לאמבר.

 

הסיבוב. כוח זה נקרא הכוח כדי לקיים תנועה מעגלית חייב להיות כוח המושך את הגוף כלפי מרכז 

צנטריפטלי. בניגוד לכוח הצנטריפוגלי, הכוח הצנטריפטלי אינו כוח מדומה. מכיוון שהכוח הצנטריפטלי 

 ניצב למהירות, הוא משנה את כיוונה, אך לא את גודלה.

 

 מתמטית, הכוח הצנטריפטלי ניתן לביטוי באופן הבא:

 

 

 

היא  -הוא רדיוס הסיבוב ו r ,היא המהירות  ,היא התאוצה הרדיאלית  ,הגוף מסת היא m כאשר

 .המהירות הזוויתית

 מתקיים   

 

דוגמה לכוח הצנטריפוגלי מחיי היום יום היא המשיכה כלפי חוץ שאנו חשים בקרוסלה מסתובבת, או 

כלפי קירות המכונית כאשר היא מבצעת סיבוב. כפי שרואים בנוסחה, ככל שהקרוסלה מסתובבת 

 לה.במהירות גבוהה יותר, כך הכוח הצנטריפוגלי חזק יותר, וקשה יותר שלא לעוף מהקרוס

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 וסת צנטריפוגלי
 

הוא  ("וסת של ואט"הידוע גם כ (centrifugal governor) ,סת צנטריפוגליו
מכני, השומר על מהירות קצובה של מכונה. ראשית השימוש בו  בקרה מנגנון

ותפקידו  ,מנועי דיזלבוכנאיים. כיום הוא נפוץ בעיקר ב מנועי קיטורהייתה ב
ה של המנוע על ידי התאמת כמות הדלק המוזרקת לשמור על מהירות קבוע

 .לתנאי העומס המשתנים להם הוא נתון
 

 היסטוריה
 

כדי לשמור על  ,1788 בשנת ג'יימס ואט הווסת הצנטריפוגלי הומצא על ידי
מהירות קצובה של מנוע הקיטור הבוכנאי בתנאי עומס משתנים. הווסת שלט 

פק הקיטור לצילינדר המנוע. בשל ויסות, דרכו סו שסתום על מידת הפתיחה של
 ."כלומר "וסת משקולות Fly-ball governor צורתו נקרא

לימים נעשה שימוש בווסת הצנטריפוגלי במכשירים המונעים בתנועה סיבובית 
 ,בובה מכנית ,תיבת נגינה ,פונוגרף ,גרמופון על ידי קפיץ לולייני דרוך, כמו

ועד לשמור על מהירות סיבוב קבועה ועוד. הווסת במכשירים אלה נ טלפון חוגת
ויציבה של המנגנון בכל מצב מתיחות של קפיץ ההנעה. בגרמופון, לדוגמה, 

הווסת הצנטריפוגלי הונע ישירות על ידי תמסורת ההנעה של צלחת התקליט. 
כאשר קפיץ ההנעה היה דרוך במלואו והתקליט שאף להסתובב במהירות 

לו בלם חיכוך עשוי עור. הבלם התחכך גבוהה, נפתחו משקולות הווסת והפעי
בצד התחתון של צלחת התקליט, ועל ידי כך שמר על מהירות יציבה )פחות או 

סיבובים לדקה. כשהלך קפיץ ההנעה ונחלש, נסגרו המשקולות  78יותר( של 
 .והרחיקו את הבלם מן הצלחת יותר ויותר

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 לסיכום מטרת הווסת היא:

 

  שמירה על מהירות קבועה של מכונה 

 .שמירה על תקינות המכונה על ידי כך שהיא לא תגיע למהירויות גבוהות מידי 

 .אמצעי בקרה על המערכת 

 

 

 עלויות ווסתים צנטריפוגליים
 

דולר תלוי כמובן בסוג החומר  5000דולר עד  100העלויות של וסתים צנטריפוגליים נעים ממחירים של 

 וסת.ובגודלו של הו

 לווסתים בשוק.  e-bayלהלן מעט מחירים מתוך האתר 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 המודל המתמטי של הווסת הצנטרפוגלי
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  מומנטים וכוחותחישוב 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ליו יעלו הכדוריםאחישוב הגובה 

 

 

 

 

 

 

 

ובה תלוי "חזק" לפי הנוסחא ניתן לראות כי הג

במהירות הסיבוב )בסל"ד(,ככל שמהירות 

 הסיבוב תגדל הגובה יקטן!

 

 

 

 

 

 



 רטוטיםסרטוטי הרכבה וס

 
 דגמים שונים של וסת צנטריפוגלי. 2לפרויקט זה מצורפים 

 שמופעל ידנית על ידי גלגל עם זיזים הינו עבור ווסת  1רטוט הרכבה ס

ל ידי מנואלה ידנית שמחוברת הינו עבור ווסת שמופעל ע 2שרטוט הרכבה 

 על ידי תשלובת גלגלי זיזים.

 רטוטים של פרויקט זה.סרטוטים כולם מצורפים בתיקיית סה

 

 

 1דגם 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2דגם 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 חוזק חישובי

 :נתונים
 Mpa)   )30[=ϭt] (PAL) פאל חומר

 d=5mm מסמרה קוטר

 

 

 

 

 

 

 המסמרה ממדי חישוב

 

d  קוטר המסמרה 

d1 .קוטר הקדח 

d Δ .תוספת שיש לתת לקדח 

lΔ .האורך שהמסמרה בולטת מהמחברים 

l  אורך כולל של המסמרה 

Min t .עובי מחבר מינימלי 

 *כל המידות במילימטר.
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 חוזק חישובי
 

 .ולמעיכה לגזירה לחשב יש המסמרה את

 

 חישוב לגזירה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 חישוב למעיכה
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 תהליכי ייצור
 

 

 

 12/07/2015:תאריך PVCחומר הגלם: גיליון פעולות של תהליך טכנולוגי 1 עמוד מספר :

 מידות חומר הגלם: עמודים2מיתוך :

100X100X35 

 :    דדי וינוגרדובערך

 כלי מדידה כלי שיבוב מתקני עזר יבוד:מכונת ע תרשים העיבוד שם ותיאור שלב הצבה פעולה

דפינה לצורך  1 1 010

כרסום מצח 

למידה 

 מינימלית :

 מ"מ 32

תפסנית בורג  כרסומת  קונבנציונלית ± 0.1סיבולת כללית    

 ותומך  

 זחון מ"מ 10כרסום 

דפינה נגדית   1 2 020

לצורך כרסום 

למידה 

 מינימלית :

 מ"מ 30

נית בורג תפס ± 0.1סיבולת כללית    

 ותומך  

 זחון מ"מ 10כרסום 

כרסום היקף  2

למידות 

90X90 

 

 ± 0.1סיבולת כללית    

 שרטוט החלק

תפסנית בורג 

 ותומך  

 זחון מ"מ 10כרסום 

כרסום רגליים  3

ותושבת ידית 

 לפי מידות

 ± 0.1סיבולת כללית    

 שרטוט החלק

תפסנית בורג 

 ותומך  

 זחון מ"מ 10כרסום 

הזזת דפינה  1 3 030

לצורך השלמת 

 כרסום השטח

 ± 0.1סיבולת כללית    

 שרטוט חלק

תפסנית בורג 

 ותומך  

 זחון מ"מ 10כרסום 



 

 12/07/2015:תאריך PVCחומר הגלם: גיליון פעולות של תהליך טכנולוגי 2עמוד מספר :

 מידות חומר הגלם: עמודים  2  מיתוך :

100X100X35 

 דרור ברקן,  :    דדי וינוגרדובערך

 כלי מדידה כלי שיבוב מתקני עזר מכונת עיבוד: תרשים העיבוד שם ותיאור שלב הצבה פעולה

השלמת  1 4 40

קשת 

תושבת 

 ידית

תפסנית בורג  כרסומת  קונבנציונלית שרטוט חלק

 ותומך  

 זחון מ"מ 10כרסום 

קידוח  2

 מעבר ידית

תפסנית בורג  שרטוט חלק

 ותומך  

 זחון  מ"מ 10מקדח 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 מקורות עזר
 

 אתר ויקפדייה

 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%95%D7%A1%D7%AA_%D7%A6%D7%A0%D

%A4%D7%95%D7%92%D7%9C%D7%997%98%D7%A8%D7%99%D7 

 

 ספר פרקי מכונות א יוגין

 

 לוחות טכניים הוצאת אורט

 

 /http://www.scope.co.ilסקופ קטלוג פלסטיק    

 

 נספחים טיב פני שטח ,חוברת תכנון פרקי מכונות הוצאת מאה

 

 ויקטמאמרים מקצועיים שצורפו בתיקיית הפר

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%95%D7%A1%D7%AA_%D7%A6%D7%A0%D7%98%D7%A8%D7%99%D7%A4%D7%95%D7%92%D7%9C%D7%99
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%95%D7%A1%D7%AA_%D7%A6%D7%A0%D7%98%D7%A8%D7%99%D7%A4%D7%95%D7%92%D7%9C%D7%99
http://www.scope.co.il/


 נספחים

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 תודות
 

ברצוננו להודות למר פרץ ברנט על העזרה הרבה שנתן לנו בפרויקט זה הן בייעוץ הטכנולוגי והן בידע 

 המעשי תודה רבה .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


