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P R E D G O V O R 

 
 
 
 
 U~ebnikot „Osnovi na in`enerska tehnika 1“ e rezultat na 
pove}egodi{noto iskustvo pri izveduvaweto nastava, auditoriskite i 
laboratorskite ve`bi i seminarskite raboti  na avtorot so studentite 
od I godina, po predmetot koj se izu~uva na site nasoki na Tehnolo{ko-
metalur{kiot fakultet pri Univerzitetot „Sv. Kiril i Metodij“. 
Negovata osnovna cel e da im pomogne na studentite pri sovladuvaweto 
na gradivoto od ovaa materija, koja, spored svojata sodr`ina, e 
usoglasena so nastavnite planovi i programi usvoeni na Tehnolo{ko-
metalur{kiot fakultet, {to se kompatibilni so programite na poznatite 
svetski univerziteti i so Bolonskata deklaracija. U~ebnikot, pred sé, e 
namenet za studentite od Tehnolo{ko-metalur{kiot fakultet pri 
Univerzitetot „Sv. Kiril i Metodij“, me|utoa prisposoben e taka {to 
uspe{no mo`e da go koristat i site drugi studenti od tehni~kite nauki na 
pove}e fakulteti niz Republika Makedonija kade {to se izu~uva ovaa 
disciplina.  

Osnovnata ideja na avtorot be{e, na lesen i razbirliv na~in, da im 
se predo~at na studentite fundamentalnite na~ela od in`enerstvoto 
koi }e gi koristat vo svoite ponatamo{ni studii. U~ebnikot mo`e da go 
koristat i diplomirani in`eneri koi vo svojata sekojdnevna praktika se 
sretnuvaat so razli~ni in`enerski problematiki. So pe~ateweto na ovoj 
u~ebnik vo golema mera }e se ubla`i nedostigot na literatura od ovaa 
oblast na makedonski jazik. Pri pi{uvaweto na u~ebnikot avtorot 
koriste{e najnova svetska literatura, taka {to vo u~ebnikot se dadeni 
najnovite  dostignuvawa od edukativen karakter na ova pole.  

Specifi~nosta na ovoj rakopis e vo toa {to tekstualniot del e pot-
krepen so golem broj ilustracii, taka {to, istovremeno, preku vizuelnoto 
dopolnuvawe na teoretskite poglavja, ovozmo`uva polesno i pobrzo 
sovladuvawe na u~ebnoto gradivo.           
 
 
 
 
 Od avtorot 
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1. I N @ E N E R S K A   G R A F I K A 

 

 

Poimot in`enerska grafika gi opfa}a slednive tehni~ki disciplini: 

nacrtna (deskriptivna) geometrija, tehni~ko crtawe i kompjuterska 

grafika. 

 

Nacrtnata geometrija gi dava metodite na crtawe na ramninskite i 

prostornite oblici, kako metod za re{avawe na problemite okolu 

nivnite golemini i nivnata me|usebna polo`ba vo prostorot, so {to se 

steknuva ~uvstvo za sistemati~nost, uredenost i za planirawe na 

prostorot na prika`aniot crte`.  

 

Poimot nacrtna geometrija bil voveden vo vtorata polovina na 18 vek. 

Osnovopolo`nik na nacrtnata geometrija e francuskiot in`ener Gaspar 

Mon` koj objavil trud so naslov ,,Nacrtna geometija” vo koj trud bil 

daden op{t, univerzalen metod za re{avawe na geometriski zada~i. 

 

So izu~uvawe na tehni~koto crtawe se steknuva potrebnoto znaewe za 

izrabotka na tehni~ka dokumentacija: tehni~ki crte`i, detali i 

sklopovi, {ematsko prika`uvawe na rabotata na ma{inite i uredite 

kako i postavuvaweto  na odredeni instalacii. So tehni~koto crtawe se 

steknuva oset za prostor, bez koj te{ko mo`e da se zamisli ~itaweto na 

crte`ot i sozdavaweto na jasna pretstava za oblikot na nacrtaniot 

predmet koj treba da se izraboti. Preku tehni~koto crtawe mo`e da se 

zabele`at i pro~itaat ideite i re{enijata koi se nastanati vo bilo koj 

moment i na bilo koe mesto, bidej}i tehni~koto crtawe e me|unaroden 

jazik na tehni~koto razbirawe i komunikacija. 

 

Kompjuterskata grafika podrazbira izu~uvawe na tehnika ili na~ini na 

iscrtuvawe, tehnika na programirawe, koristewe na aplikativni 

softverski paketi za izrabotka na crte`i vo in`enerskata tehnika i dr. 

 

In`enerskata grafika se definira kako grafika nameneta za in`e-

nersko pretstavuvawe na predmetite i objektite vo tehnikata. 
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1.1.  NA^INI NA IZRAZUVAWE I KOMUNICIRAWE VO TEHNIKATA 

 

Naj~estiot na~in na izrazuvawe i komunicirawe vo tehnikata e preku 

tehni~kiot jazik, odnosno preku tehni~ki i uprosteni crte`i kako i so 

{emi i simboli. Tehni~kiot jazik e sostaven od pove}e elementi od koi 

sekoj ima svoe posebno zna~ewe kako {to se poznavaweto na 

kompjuterskata grafika, geometriskite konstrukcii kako sostaven del na 

nacrtnata geometrija, konstrukciite na krivite linii, proektiraweto, 

presecite, uprostenite pretstavuvawa na ma{inskite delovi, kotirawe-

to, prostornata pretstava na objektite itn. Site ovie elementi 

so~inuvaat edna nerazdvojna celina.  

Crte`ot denes ne e samo slikovna poraka, tuku se razviva vo sredstvo, 

koe ovozmo`uva soodvetno pretstavuvawe na objektot i ja zadovoluva 

potrebata za izrabotka na objektot. 

So prostornoto pretstavuvawe na objektite vo dvodimenzionalna 

ramnina, odnosno na crte`, se zanimavaat pove}e nau~ni granki: 

matematikata, geometrijata, in`enerskata i kompjuterskata grafika koi 

so zaedni~ko ime se narekuvaat nauka za prostorot. 

Razvojot na naukata za prostorot zapo~nal so prou~uvawe na prostornite  

fenomeni. Prvite prostorni prou~uvawa se napraveni vo matematikata – 

geometrijata. Prou~uvawata na naukata za prostorot se koristat vo 

primenetite nauki i toa vo industriskiot dizajn, kompjuterskata 

grafika, filmskata industrija itn. Takvite prou~uvawa se koristat vo 

site oblasti povrzani so proektirawe, konstruirawe i grafi~ka 

prezentacija. 

Kako govorot ili pi{aniot zbor, taka i crte`ot ili grafi~kata 

komunikacija imaat golemo zna~ewe vo sevkupnoto `iveewe na lu|eto. 

 

 

 

1.2.  TEHNI^KO CRTAWE 

 

Tehni~koto crtawe se bazira na principite na nacrtnata geometrija, so 

koja objektite vo prostoren oblik se pretstavuvaat na ramnina, 

prosledeno so dimenzionirawe, ozna~uvawe na kvalitetot na 

povr{inite i toleranciite. 

Proizvodstvoto na golem broj raznovidni postrojki vo in`enerstvoto 

bara nivno prethodno nagledno i realno pretstavuvawe na crte`.  

Vo minatoto se izrabotuvale primitivni, odnosno ednostavni crte`i pri 

{to se koristele elementarni metodi na proektiraweto. 
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Metodite na proektirawe se primenuvaat vo sekoj crte`.  

Crte`ot pretstavuva edinstveno sredstvo za komunikacija, koga stanuva 

zbor za proektirawe ili prenesuvawe na slikovna poraka. 

Samiot proektant bil i proizvoditel i korisnik na objektot koj go 

zamislil i proektiral na crte`. Vo dene{no vreme proektantot naj~esto 

ne go znae proizvoditelot, a u{te pomalku korisnikot. Proizvoditelot 

treba da bide siguren deka idejata na proektantot e izdr`ana i zatoa 

proizvoditelot bara proektiraniot objekt da e nagleden i realno 

pretstaven na crte`. Vo ponovo vreme vo pove}e granki od industrijata  

se pojavila potrebata od realno pretstavuvawe na objektite, {to se 

dol`i na razvojot na in`enerskata tehnika i primenetite nauki. 

Ideite ili konstruktivnite re{enija na in`enerite i proektantite se 

prenesuvaat na hartija ili monitor, i na toj na~in stanuvaat dostapni za 

realizatorite. Prenesuvaweto na ideite nastanuva preku crte`. 

Crte`ot {to ovozmo`uva da se izvede odredena ideja se narekuva 

tehni~ki crte`. 

 

 

1.2.1.   Podelba na tehni~kite crte`i 

 

Spored odredbite i standardite, tehni~kite crte`i se podeleni vo 

~etiri glavni grupi: 

 

 

1.  Spored na~inot na prika`uvawe na predmetot:    

 

 Ortogonalen crte`: naj~esto se upotrebuva kaj tehni~koto 

crtawe. Predmetot se pretstavuva vo tolku ortogonalni pro-

ekcii ili pogledi, kolku {to se dovolni za sozdavawe na 

prostorna pretstava na istiot. 

 

 Aksonometriski (prostoren) crte`: predmetite gi prika`uva 

vo prostorna odnosno trodimenzionalna forma. 

 

2. Spored sodr`inata:  

 

 Sklopen crte`: prika`uva funkcionalno povrzana  celina na nekoj   

predmet sostavena od delovi. Sklopniot crte` mo`e da prets-

tavuva spoj na pove}e funkcionalno povrzani celini (poslo`eni 

uredi). 
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 Detalen crte`: detalno prika`uva samo eden  del od celinata na 

predmetot. 

 

3. Spored namenata tehni~kite crte`i mo`e da bidat: rabotilni~ki, 

instalacioni, monta`ni, patentni, {ematski, proektni, kontrolni, 

dijagrami i dr. 

 

4. Spored na~inot na izrabotka: original, kopija i skica.  

Skicata e crte` izraboten so slobodna raka, vo pribli`en razmer. 

 

 

 Po odnos na namenata i sodr`inata tehni~kiot crte` mo`e da bide: 

 

       1.   Konstrukciski crte` 

 

 Rabotilni~ki crte` - crte` so pomo{ na koj vo rabotilnicite se 

izrabotuvaat delovite za koi se dadeni potrebnite podatoci 

(dimenzii, materijal, povr{inska obrabotka i tolerancii). 

 Sklopen crte` - prika`uva funkcionalno povrzana celina 

sostavena od delovi ili spoj na pove}e funkcionalno povrzani 

celini. 

 Monta`en crte` - crte` so ~ija pomo{ se vr{i sklopuvawe 

(monta`a) na ma{ina ili konstrukcija. 

 Instalaciski crte` - prika`uva na~in na postavuvawe na instala-

ciite vo sklop na odreden proizvod. 

 

2.  Tehnolo{ki crte` 

 

 Crte` za obrabotka – ja definira postapkata za proizvodstvo na 

ma{inskiot del i gi dava site potrebni podatoci i objasnuvawa za 

negovata izrabotka. 

 Kontrolen crte` - prika`uva karakteristi~ni dimenzii i drugi 

parametri koi treba da se kontroliraat pri priem na ma{inskiot 

del, sklop i konstrukcija. 

 

3.   Komercijalen crte`  

 

 Crte` za ponuda – slu`i kako prilog kon ponudata za dobivawe na 

odredena rabota. 

 Crte` za nara~ka – slu`i kako prilog kon dogovorot za nara~ka na 

ma{inski del, sklop ili konstrukcija. 



Osnovi na in`enerska tehnika I   (in`enerska grafika) I.Mickova 
 

9 
 

 Crte` za isporaka – se izrabotuva kako prilog kon sekoj proizvod 

i slu`i kako tehni~ki dokument. 

 Crte` za odobruvawe – pretstavuva tehni~ki dokument koj slu`i 

za utvrduvawe na dogovorenata izvedba ili realizacija. 

 Crte` za pakuvawe – sodr`i gabaritni dimenzii na proizvodot, 

na~in na pakuvawe i konzervacija, na~in na transport i drugi 

osobenosti. 

 

4.   Proekten i investiciono-proekten crte` 

 

 Proekten crte` - slu`i za prethodni studii i analizi za 

dobivawe na podloga za izrabotka na crte` za izvedba na odreden 

proekt. 

 Investiciono-proekten crte` - slu`i za prethodni studii i 

analizi so cel za utvrduvawe na optimalni konstruktivno-

tehnolo{ki re{enija na istra`uva~kiot proekt. 

 

 

1.2.2. Standardizacija 

 

So sî pogolemiot razvoj na proizvodstvoto vo svetot i so sî pogolemata 
razmena na stoki i informacii pome|u zemjite vo svetot, se uka`ala 
potrebata za voveduvawe na odredeni standardi kaj proizvodite, 
dokumentacijata, informaciite i dr. Taka na primer, na po~etokot na 
razvojot na ma{inskoto in`enerstvo, ma{inskite delovi se konstru-
irani i proizveduvani poedine~no za odredeni ma{ini. Poradi faktot 
{to e konstatirano da pogolem del od ma{inskite delovi mo`e da se 
vgradat vo skoro site ma{ini, se pojavila i potrebata da tie ma{inski 
delovi se sveduvaat na to~no odredeni formi i merki. Taka se po~nalo 
so izrabotka na edinstvenite propisi so koi to~no se predviduvaat i 
formite i merkite na delovite so ista funkcija, materijalot od koj se 
izraboteni, na~inot na ispituvawe na kvalitetot itn. 
Utvrduvaweto na ovie propisi se narekuva standardizacija, a samite 

propisi, standardi. 

So standardizacija e ovozmo`eno masovno proizvodstvo na golem broj na 

isti delovi na avtomatskite ma{ini, so {to e zgolemena ekonomi~nosta, 

produktivnosta, rentabilnosta i celishodnosta na podelba na trudot. So 

ova, isto taka e ovozmo`eno proizvodstvo na raznolikost na delovi 

nezavisno eden od drug i toa na razni mesta i razli~ni fabriki, a 

nivnoto sklopuvawe vo nova celina e nezavisno od mestoto na 

proizvodstvoto. 

So pojavata na standardizacijata na konstruktorot mu e olesneta 

rabotata, bidej}i e upaten na izbor na ve}e gotovi delovi za nivno 
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natamo{no sklopuvawe vo celina. So standardizacijata e olesneta 

nabavkata i smestuvaweto na delovite so to~no odredeni merki, oblici 

i kvalitet. So teoretskite i prakti~nite propisi, standardite 

voveduvaat red i tehni~ka disciplina vo proizvodstvoto. Sekoja zemja so 

zakon ja ureduva standardizacijata, a toa podrazbira donesuvawe i 

primena na standardi, tehni~ki normativi, normi na kvalitet na 

proizvodi i uslugi kako i propisi predvideni so takov zakon. 

 

 

Standardi dostapni za javnost:  

 

 Me|unaroden standard: usvoen od strana na me|unarodnata 

organizacija za standardizacija i standardi i va`i vo zemjite na 

celiot svet. 

 

 Regionalen standard: za pove}e dr`avi vo eden region. 

 

 Nacionalen standard: va`i vo ramkite na edna dr`ava. 

 

 Teritorijalen standard: usvoen e na nivo na teritorijalna edinica 

na edna zemja i dostapen na javnosta. 

 

 Interen standard: od drugi granki ili standard koj va`i vo 

ramkite na edno pretprijatie. 

 

 

Vidovi standardi: 

 

 Osnoven standard: opfa}a {iroko podra~je ili sodr`i op{ti 

odredbi za edno odredeno podra~je. 

 Terminolo{ki standard: gi utvrduva poimite (terminite), obi~no 

pridru`uvani so nivnite definicii, i ponekoga{ so objasnuvawa, 

crte`i, primeri itn. 

 Standard za proizvodi: gi utvrduva barawata koi mora da 

zadovolat proizvod ili grupa na proizvodi, za da obezbedat nivna 

kvalifikacija (prikladnost). 

 Standard za proces: gi utvrduva barawata koi mora da gi ispolni 

bilo koj proces, za da se postigne negovata prikladnost. 

 Standard za ispituvawe: se odnesuva na metodi na ispituvawe i 

ispituvawa (zemawe na primeroci, upotreba na statisti~ki me-

todi, redosled na ispituvawe i dr). 
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 Standard na uslugi: gi utvrduva barawata koi mora da gi 

ispolnuvaat uslugite za da se postigne nivna prikladnost. 

 Standard na me|uvrska: utvrduva barawa koi se odnesuvaat na 

kompatibilnosta na proizvodite ili sistemite vo nivnata to~ka 

na povrzuvawe. 

 Standard na potrebni podatoci: sodr`i lista na karakteristiki 

za koi treba da se dostavat vrednosti ili drugi podatoci za 

podobar opis na predmetot na standardizacija. 

 

Drugi vidovi standardi: 

 

 Европски стандард (EN) е стандард усвоен од европска организација 

за стандардизација, којшто е достапен на јавноста и обврзува на 

негово усвојување како идентичен национален стандард, при што 

треба да се повлечат сите конфликтни национални стандарди. 

 Конфликтен национален стандард е национален стандард што се 

применува во истата област како и EN (и HD за CENELEC), и којшто 

во себе вклучува  барања, конфликтни со барањата дадени во EN (и 

HD за CENELEC).  

 Хармонизиран стандард објавен од страна на европскиot комитет за 

електротехничка стандардизација, и обврзува на негово усвојување 

на национално ниво, најмалку со јавно објавување на бројот и 

насловот и со повлекување на сите конфликтни национални 

стандарди.  

 

 

Makedonski standardi 

 

Македонски стандард е стандард усвоен од Институтот за стандардизација 

на Република Македонија, во согласност со одредбите на Законот за 

стандардизација. 

Македонските стандарди и другите стандардизациски документи подготвени 

se врз основа на меѓународен, европски или друг национален стандард.  

Македонските стандарди се означуваат со ознаката МКС.  

Evropskite standardi se vo soglasnost so standardite propi{ani od 

me|unarodnata organizacija za standardizacija, zatoa i Makedonija se 

pridr`uva do standardite propi{ani od me|unarodnata organizacija. 

Prifateni se standardite  va`e~ki za Evropskata unija. 

Makedonskiot standard mo`e da bide identi~en so evropski (EN), 
me|unaroden (ISO/IEC) standard ili nekoj drug nacionalen standard 

(DIN,BS...) i vo toj slu~aj se prepoznava po oznakata (MKC EN, MKC ISO, 
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MKC DIN), me|utoa makedonskiot standard mo`e da bide i ,,samo” 
nacionalen standard, odnosno izraboten od eksperti od ISRM i usvoen 

kako makedonski standard. Vakvite standardi ne se usvoeni na evropsko 

i me|unarodno nivo no za nivnoto postoewe mora da bidat izvesteni 

evropskite tela za standardizacija. 

Iндосирањето, односно објавата за одобрување и за усвојување на 

меѓународен или европски стандард или друг стандардизациски документ 
најмалку вклучува: 

 

 ознака, наслов, датум на достапност на усвоениот меѓународен или 

европски стандард или на друг стандардизациски документ;  
 изјава дека меѓународниот или европскиот стандард или другиот 

стандардизациски документ има статус на македонски стандард или 

друг стандардизациски документ;  
 наслов на македонскиот стандард или друг стандардизациски 

документ,  
 датум од кога меѓународниот или европскиот стандард или другиот 

стандардизациски документ добива статус на македонски стандард, 

односно друг стандардизациски документ. 
 

Primer za oznaka na makedonski standard: 

 

MKC EN ISO 128-21:2009, kade {to: 

 

MKS e oznaka na standardot (MKS-makedonski standard) 

EN e oznaka za Evropska unija 

ISO e oznaka za me|unarodnata organizacija za standardizacija 

128-21 e broj na standardot  i  

2009 e godina na usvojuvawe na standardot vo Makedonija 

 

Pretstaven e standardot MKC EN ISO 128-21:2009 – tehni~ki crte`i- 

osnovni principi na pretstavuvawe - del 21: podgotovka i na~in na 

koristewe na  linii vo CAD sistemite, koj spa|a vo pole: Op{ti 

standardi. Terminologija. Standardizacija. Dokumentacija, grupa: 

Tehni~ki crte`i, podgrupa: Tehni~ki crte`i - op{to. 

 

Primeri za drugi standardi: 

 

MKS EN ISO 3098-2:2009 – Tehni~ka proizvodna dokumentacija – Pismo -

Del 2 : Latinsko pismo, nabrojuvawe i ozna~uvawe 
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MKC EN ISO 3098-6:2009 - Tehni~ka dokumentacija -Tehni~ko pismo -  Del 

6 : kirili~no pismo 

 

MKC EN ISO 5455:2009 – Tehni~ko crtawe - Razmeri 

 

MKC EN ISO 5457:2009 – Tehni~ka dokumentacija - Formati 

 

 

 

1.2.3.  Vidovi linii vo tehni~koto crtawe 

 

Za pretstavuvawe na predmetite na tehni~kite crte`i se koristat razni 

vidovi linii. Vidovite linii se razlikuvaat po svojot oblik i debelina. 

Tie pridonesuvaat predmetite na tehni~kiot crte` da bidat jasno i 

nedvosmisleno prika`ani. Vo odnos na debelinata, se upotrebuvaat 

debeli i tenki linii. 

 

 Na sekoj crte` se upotrebuvaat samo dve debelini na linii: 

debela i tenka, ~ij odnos ne e pomal od 2:1.  
 

 Najmaloto rastojanie pome|u paralelni linii, vklu~uvajki ja i 

{rafurata, ne smee da e pomalo od dvojnata debelina na linijata, 

odnosno ne pomalo od  0,7 mm. 
 

Tab. 1.  Standardni debelini na linii 

 

tenka linija 0,13 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 
debela linija 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4 2,0 

 

Izborot na kombinacija na debelina na linija zavisi od formatot na 

crta~kiot list, kakov predmet treba da se crta i so kolkava preciznost 

treba da e nacrtan. 

 

 

Vidovi linii i nivna primena 

 

Vo zavisnost od oblikot liniite koi se primenuvaat kaj tehni~kite 

crte`i mo`e da bidat: polna, isprekinata, crta-to~ka-crta, crta-dve 

to~ki-crta, slobodora~na ili cik-cak linija. 
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Tab. 2.  Vidovi linii i nivna primena 

 

 

Izgled Vid na linija Primena 

 

 
Polna debela 

Vidlivi konturi, 

Vidlivi rabovi 

 

 Polna tenka 

Kotni linii, Pokazni 

linii, [rafura, 

Kratki oskini linii 

 Polna tenka, 

slobodora~na 

Grani~ni linii na 

delumni preseci 

 

 
Polna tenka, cik-cak 

Preseci i skrateni 

pogledi 

 

 
Isprekinata debela 

Nevidlivi rabovi, 

Nevidlivi konturi 

 

 
 

Isprekinata tenka 
Nevidlivi rabovi, 

Nevidlivi konturi 

 

 
Crta-to~ka-crta,tenka

Oskini linii, 

Simetrali 

 Crta-to~ka-crta, 

debela 

Linii i povr{ini so 

specijalni barawa 

 

Crta-to~ka-crta, 

tenka, zadebalena na 

kraevite i na 

promenite na pravecot

Prese~ni ramnini 

 

 
Crta-dve to~ki-crta, 

tenka 

Konturi na sosedni 

delovi,  Te`i{ni 

linii, Delovi koi se 

nao|aat pred 

prese~nata ramnina 

 

 

Vo tehni~koto crtawe se upotrebuvaat i pokazni linii koi upatuvaat ili 

poka`uvaat: slika, dimenzija, predmet, kontura i sli~no. Pokaznite 

linii se zavr{uvaat na sledniov na~in: so to~ka ako zavr{uvaat vo 

vnatre{nosta na konturata na predmetot, so strelka ako zavr{uvaat na 

samata kontura i bez to~ka i bez strelka, ako zavr{uvaat na kotnata 

linija. 
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Sl.1. Vidovi pokazni linii 

 

 

 

1.2.4. Tehni~ko pismo 

 

Tehni~kite crte`i sodr`at pi{ani podatoci, vrednosti i informacii 

koi se ispi{uvaat so tehni~ko pismo. Tehni~koto pismo opfa}a: bukvi 

(kirilica ili latinica), broevi, matemati~ki znaci i drugi simboli. 

Kaj ova pismo mora da se zapazi ~itlivosta, izedna~enosta i mo`nosta za 

mikrofilmuvawe (so odredena fotografska postapka da mo`e da se 

snimi na mikrofilm). Zaradi toa, bukvite i znacite mora da se 

razlikuvaat edni od drugi i da gi zadovoluvaat postoe~kite standardi. 

So standardite propi{ani se osnovnite karakteristiki na tehni~koto 

pismo: vid, oblik, visina i debelina na bukvite koi se ispi{uvaat ra~no 

(so slobodna raka ili {ablon), ili so primena na kompjuteri.  

 

Vo upotreba se dva vida tehni~ko pismo:   

vertikalno pismo i, koso pismo, koe se ispi{uva pod agol od 75 vo odnos 

na horizontalata. Kosoto pismo se upotrebuva kaj ma{inskite i elektro-

tehni~kite crte`i. 

 

 
 

Sl.2. Kosi bukvi ispi{ani so latinsko pismo 
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Sl.3. Vertikalni bukvi ispi{ani so kirili~no pismo 

 

 

So standard se propi{ani visinite i debelinite na bukvite, nivnite 

me|usebni rastojanija i drugi karakteristiki. 

 

Vo tab.3 dadeni se karakteristi~nite dimenzii na tehni~koto pismo od 

tip A, a vo tab.4 od tip B. 

 

 

Tab.3.  Karakteristi~ni dimenzii na tehni~ko pismo od tip A 

 

 

Karakteristika Dimenzii (mm) 
visina na 

golemi bukvi 
2,5 3,5 5 7 10 14 20 

visina na mali 

bukvi 
- 2,5 3,5 5 7 10 14 

rastojanie me|u 

bukvi 
0,35 0,5 0,7 1 1,4 2 2,8 

rastojanie me|u 

redovi 
3,5 5 7 10 14 20 28 

rastojanie me|u 

zborovi 
1,05 1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 

debelina na 

linija 
0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 

 

 

 

 



Osnovi na in`enerska tehnika I   (in`enerska grafika) I.Mickova 
 

17 
 

 

Tab.4.  Karakteristi~ni dimenzii na tehni~ko pismo od tip B 
 

Karakteristika Dimenzii (mm) 
visina na 

golemi bukvi 
2,5 3,5 5 7 10 14 20 

visina na mali 

bukvi 
- 2,5 3,5 5 7 10 14 

rastojanie me|u 

bukvi 
0,5 0,7 1 1,4 2 2,8 4 

rastojanie me|u 

redovi 
3,5 5 7 10 14 20 28 

rastojanie me|u 

zborovi 
1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 12 

debelina na 

linija 
0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2 

 

Kompjuterskoto crtawe i podgotvuvawe na tehni~kata dokumentacija 

potpolno go zamenuvaat ra~noto tehni~ko pismo. Od kompjuterskite 

fontovi naj~esto za tehni~ko pismo se koristat najednostavnite i 

najupotrebuvanite:  

 

- latinica:  Times New Roman, Arial, Helvetica i dr  

A B c d E 2  – vertikalno tehni~ko pismo : latinica  (Times New Roman) 
A b c d E 2  - koso tehni~ko pismo : latinica  (Arial), i  

 

- kirilica: MAC C Swiss, MAC C Times, Macedonian TMS, Macedonian 
Helvetica i dr. 

A B c { E 1  - vertikalno tehni~ko pismo : kirilica (MAC C Times) 
A B r [ E 1 - koso tehni~ko pismo: kirilica (Macedonian Tms) 
A B c g E 1 - koso tehni~ko pismo: kirilica (Macedonian Helvetica) 
 

Vo ponovo vreme kaj nas se upotrebuvaat i nekoi od latini~nite fontovi 

so makedonska poddr{ka.  

 

Izborot na goleminata na bukvite od tehni~koto pismo zavisi od 

goleminata na crta~kiot list, predmetot koj se pretstavuva na crte`ot i 

od koja dale~ina se gleda crte`ot. 
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1.2.5.  Formati i razmeri 

 

Standardni formati na hartija 

 

Site tehni~ki crte`i se izrabotuvaat na hartija so standardno 

propi{ani dimenzii. Hartiite so propi{ani dimenzii se narekuvaat 

formati. 

Formatite se upotrebuvaat zaradi definirawe na goleminata na 

tehni~kata dokumentacija i nejzino odr`uvawe i ~uvawe, zavisat od 

goleminata na crta~kiot pribor dokolku crtaweto se izveduva ra~no, 

ili pak od vidot na uredite za pe~atewe dokolku crtaweto se izveduva 

kompjuterski. Od formatite proizleguvaat dimenziite na site printeri, 

ploteri i skeneri. 

 

 

 

A0 (841x1189) 
 A1 (594x841)  

A2 (420x594) 
A3 (297x420) 
A4 (210x297) 
A5 (148x210) 
A6 (105x148) 
A7 (74x105) 
A8 (52x74) 

 

Sl.2. Standardni formati 

 

Dimenziite na stranite na sekoj standarden format se so odnos 1: 2 , 

pri {to sekoga{ naredniot pomal format se dobiva so dvojno namalu-

vawe na podolgata strana na formatot koj mu prethodi. 

 

 

Razmer  

 

Razbirlivo e {to site predmeti ne mo`at da se crtaat vo prirodna 

golemina, od ednostavna pri~ina {to nekoi predmeti po odnos na svojata 

golemina daleku go nadminuvaat formatot na hartijata na koja treba da 

bidat nacrtani. Od druga strana, ako nekoj predmet so mnogu mali 

dimenzii i slo`en oblik e pretstaven na crte` vo svojata prirodna 
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golemina, negovite sostavni delovi ne bi se raspoznavale jasno i 

predmetot od takviot crte` ne bi mo`el da se izraboti. 

 

Predmetite na tehni~kite crte`i se pretstavuvaat vo prirodna 

golemina, zgolemeni ili namaleni zavisno od nivnite dimenzii i 

slo`enost. 

 

Razmer pretstavuva odnos  na dimenziite na predmetot na crte`ot vo 

odnos na dimenziite na predmetot vo prirodnata golemina. Ako na 

primer razmerot e 3:1, toga{ sekoja edine~na merka na predmetot vo 

prirodna golemina e 3 pati pomala od onaa na crte`ot. Ili ako razmerot 

e 1:3, vo toj slu~aj predmetot vo prirodna golemina e 3 pati pogolem od 

onoj na crte`ot. 

 

Standardnite razmeri {to se koristat vo ma{instvoto dadeni se vo 

tab.5. 

 

Tab.5. Standardni razmeri 

 

prirodna 

golemina 
1:1 

namaluvawe 

1:2 1:5 1:10 
1:20 1:50 1:100 
1:200 1:500 1:1000 

zgolemuvawe 2:1 5:1 10:1 
 

 

 

 

1.3.  NACRTNA GEOMETRIJA 

 

 

Nacrtnata geometrija slu`i za grafi~ko pretstavuvawe na razli~ni 

predmeti i za prika`uvawe na zamisleni predmeti koi preneseni na 

crte`, plan, nacrt ili na proekt ovozmo`uvaat izrabotka na najrazli~ni 

proizvodi vo site tehni~ki granki. 

 

Nacrtna ili deskriptivna geometrija e granka od geometriskata nauka 

{to gi izu~uva metodite na grafi~koto pretstavuvawe, konstrukciona 

obrabotka i ispituvawe na prostornite geometriski figuri i fizi~ki 

objekti, kako i nivnite me|usebni odnosi so pomo{ na ramninski crte`i. 
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Pretstavuvaweto na objektite ne se vr{i samo na ramnina so pomo{ na 

ramninski crte`i, tuku postoi i pretstavuvawe na zakriveni povr{ini i 

prostorno pretstavuvawe so pomo{ na maketi i dr. 

 

Pri crtaweto golema va`nost ima povrzuvaweto na liniite kako {to e 

slu~aj prava so prava, prava so kriva ili kru`na linija so kru`na linija. 

Kaj tehni~kite crte`i, posebno koga se raboti za odredeni ma{inski 

delovi, ima slu~aj na kontinuirano preminuvawe na pravi linii vo 

kru`ni laci ili pak kru`nite laci so odreden radius da preminuvaat vo 

kru`ni laci so drug radius. Vakvite kontinuirani premini od edni linii 

vo drugi linii se narekuva spregnuvawe. 

 

 Za spregnuvawe na prava so kru`en lak (sl.3), centarot na 

kru`nicata na koja pripa|a kru`niot lak treba da bide vo 

presekot na paralelniot zrak na pravata povle~en na rastojanie 

ednakvo na radiusot na kru`niot lak i vo presekot na kru`niot 

lak so radius ednakov na zbirot na radiusite na kru`nata linija i 

lakot koj pravilno }e gi povrze pravata i kru`nata linija. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.3. Spregnuvawe na prava so kru`en lak 

 

 

 Za spregnuvawe na dva kru`ni laka (sl.4) neophodno e centrite na 

kru`nite linii na koi im pripa|aat kru`nite laci koi se 

spregnuvaat, da le`at na prava, koja e normalna na zaedni~kata 

tangenta na kru`nite laci vo to~kata na nivnoto tangirawe ili 

spregnuvawe.  
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      Postapkata za spregnuvawe e sledna:  

 

1. Najprvo se opredeluva centarot na spregnuvaweto; 

2. Potoa, se opredeluvaat to~kite na spregnuvaweto ili tangi-

raweto; 

3. Se povlekuva kru`en lak so zadaden radius. 
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Sl.4. Spregnuvawe na dva kru`ni laka 

 

 

 

1.4.  PROEKCIONO CRTAWE 

 

 

Vo tehnikata se primenuva poseben na~in na prika`uvawe na predmetite 

na hartija, odnosno preku koristewe na metodot na proekcija. 

 

Zada~i na proekcionoto crtawe se: 

 

 premin od trodimenzionalno kon dvodimenzionalno pretstavu-

vawe na predmetite; 

 izu~uvawe na pravilata za dobivawe na trodimenzionalna 

pretstava za nekoj trodimenzionalen oblik po negovite ramninski 

crte`i.   

    

 

Crte`ot treba da gi ispolnuva slednite barawa: 
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1. Naglednost - od crte`ot mo`e da se dobie prostorna  pretstava za 

pretstaveniot predmet. 

2. Obrtnost -izvedba na predmetot to~no spored negoviot crte`. 

3. Ekvivalentnost - izvedenite geometriski operacii na crte`ot da 

mo`e da se izvedat i na predmetot. 

4. Ednostavnost na grafi~kata izvedba. 

5. To~nost na grafi~kite re{enija. 

 

 

 

 1.4.1. Proektirawe i  vidovi proektirawe  

 

Vo nacrtnata geometrija se koristi metodot na pretstavuvawe na objekti 

i predmeti vo prostorna forma na ramnina pri {to se dobiva 

dvodimenzionalna pretstava za proektiraniot objekt. Metodot se 

narekuva proektirawe. 

 

Vo zavisnost od toa kade se vr{i proektiraweto, i kakva e postavenosta 

na proektivnite zraci vo odnos na proekcionata ramnina, se razlikuvaat 

nekolku vidovi proektirawa: centralno, aksonometrisko i ortogonalno 

proektirawe.  

 

Po odnos na postavenosta na centarot na proektiraweto se razlikuva 

centralno i paralelno proektirawe. 

 

Centralnoto i aksonometriskoto proektirawe go prika`uvaat predmetot 

so site tri negovi dimenzii na proektira~kata ramnina, dodeka pak 

ortogonalnoto dava edna ili pove}e proekcii so po dve dimenzii na edna 

ili pove}e proektira~ki ramnini.  

 

 

1.4.1.1. Centralno proektirawe 

 

Centralno proektirawe dava najverodostojna slika za predmetot po 

odnos na negoviot izgled i e najblisko do ~ovekovoto gledawe.  

 

Kaj centralnoto proektirawe izvorot na proektira~ki zraci e to~kast.      

Proektivnite zraci pominuvaat niz objektot i pa|aat na proekcionata      

ramnina, pri {to obrazuvaat proekcija na dadeniot objekt.  
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Sl.5.  Centralna (perspektivna) proekcija 

 

 

Centralnata (perspektivna) proekcija se upotrebuva za prika`uvawe na 

perspektivni izgledi na objekti i predmeti. Pri centralnata proekcija 

nastanuvaat deformacii, odnosno rabovite i povr{inite koi se para-

lelni i ednakvi kaj predmetite vo prirodata kaj centralnata proekcija 

ne se, i ne e mo`no da se odredat dimenziite na predmetot od crte`ot. 

 

Pri centralno proektirawe na otse~ka (sl.6.) od to~kastiot izvor se 

povlekuvaat proektivni zraci niz krajnite to~ki od otse~kata. 

Proektivnite zraci ja proboduvaat proekcionata ramnina vo dve to~ki 

koi koga me|usebno }e se povrzat ja davaat proekcijata na otse~kata. 

Proekcijata e isto taka otse~ka so pogolema dol`ina od proektiranata 

otse~ka i ne e paralelna so nea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.6.  Centralno proektirawe na otse~ka 

 

 

Ako daden objekt (sl.7.) se pretstavi vo perspektiva, se dobiva realen 

prostoren izgled na objektot. Rabovite i povr{inite na objektot 

me|usebno ne se paralelni. 

 

 

 

 



Osnovi na in`enerska tehnika I   (in`enerska grafika) I.Mickova 
 

24 
 

 

 

 

 

 

 

Sl.7.  Centralna (perspektivna) proekcija na objekt 

 

 

1.4.1.2. Paralelno proektirawe 

 

Kaj paralelnoto proektirawe izvorot na proektira~ki zraci e vo 

beskrajnost i proektivnite zraci me|usebno se paralelni. Paralelnite 

proektivni zraci vo odnos na proekcionata ramnina mo`e da pa|aat pod 

odreden agol, pri {to se dobiva koso paralelno proektirawe (sl.9.), ili 

normalno na proekcionata ramnina, pri {to se dobiva ortogonalno 

(normalno) proektirawe. 

 

 

                       B’               B 
 

 

                                            

                              A’                        A 
 

 

Sl.8. Paralelno proektirawe na otse~ka 

 

 

 

 

  

 

 

 

Sl.9. Paralelna (kosa) proekcija na objekt 

 

Ortogonalna (pravoagolna) proekcija po pravilo se primenuva za 

izrabotka i za ~itawe na tehni~kite crte`i. Proektira~kite zraci se 

pod prav agol na proekcionata ramnina. Dimenziite na rabovite i 

povr{inite na predmetite vo proekcijata imaat ednakvi odnosi kako i 
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kaj predmetot koj se proektira. Prostornite agli na predmetot go 

zadr`uvaat istiot odnos vo proekcijata. 

Ortogonalnoto proektirawe mo`e da se izveduva na edna, dve ili pove}e  

proekcioni ramnini.  

 

 

 

Ortogonalno proektirawe na osnovni geometriski elementi na edna 

ramnina 

 

Osnovni geometriski elementi od koi se sostaveni predmetite i 

objektite se: to~ki, pravi i krivi linii, mnoguagolnici i kru`ni linii. 

 

To~ka na proekciona ramnina sekoga{ se proektira vo to~ka, dodeka 

otse~ka mo`e da se proektira vo otse~ka so vistinska ili skratena 

dol`ina ili pak mo`e da se proektira vo to~ka. 

 

 

 

 

 

 

Sl.10. Proekcija na to~ka na ramnina 

 

Otse~ka se proektira vo vistinska dol`ina, ako e postavena paralelno 

so proekcionata ramnina (sl.11.a), a dokolku e postavena koso vo odnos 

na proekcionata ramnina toga{ }e se proektira vo otse~ka so skratena 

dol`ina (sl.11.b). Otse~kata koga e postavena normalno vo odnos na 

proekcionata ramnina }e se proektira vo to~ka (sl.11.v).  

 

 

 

 

 

 

 

a)                                b)                                       v)             

 

Sl.11.  Proekcija na otse~ka: a) paralelno. b) koso i v) normalno 

postavena vo odnos na proekcionata ramnina 
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                          a)                                    b)                                v) 

 

Sl.12. Proekcija na geometriska figura: a) normalno, b) koso i 

v) paralelno postavena vo odnos na proekcionata ramnina 

 

Ako geometriskite figuri se normalno postaveni vo odnos na proek-

cionata ramnina tie }e se proektiraat vo otse~ka (sl.12.a), a ako se koso 

postaveni, toga{ tie }e se proektiraat vo istite geometriski figuri so 

skratena golemina (sl.12.b). Geometriskite figuri se proektiraat vo 

vistinskata golemina (sl.12.v) dokolku se postaveni paralelno vo odnos 

na proekcionata ramnina. 

 

Proektiraweto naj~esto se izveduva na tri me|usebno normalni ramnini 

bidej}i site objekti vo prostorot se trodimenzionalni, odnosno se 

definirani so tri dimenzii : dol`ina, {irina i visina. Ramninite na 

koi {to se izveduva proektiraweto se narekuvaat proekcioni ramnini. 

 

x y

z

 
 

Sl.13. Prostoren koordinaten sistem 

 

Za da se izvr{i proektirawe potrebni se tri elementi: objekt, ramnina i 

centar na proektirawe. Ograni~uvaweto na proektivniot prostor mo`e 

da se izvede so ramnini, povr{ini ili objekti. Najednostavno e ako  
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proektiraweto se izveduva vo dvodimenzionalen prostor, odnosno na 

ramnina. Bidej}i site objekti vo prirodata se so tri dimenzii: dol`ina, 

{irina i visina, proektivniot prostor se sveduva na tri me|usebno 

normalni ramnini koi se narekuvaat proekcioni ramnini, odnosno 

horizontalna, profilna i frontalna proekciona ramnina.  

 

Proekcionite ramnini  me|usebno se se~at po pravi. Ako pravite se       

pretstavat kako oski, odnosno ako se definira pozitiven i negativen  

del podelen na merni edinici, stanuva zbor za koordinaten sistem. Toa e 

trodimenzionalen (Dekartov) koordinaten sistem koj e sostaven od tri 

me|usebno normalno postaveni oski x, y i z. Trite normalno postaveni 

oski se se~at vo edna to~ka koja se narekuva koordinaten po~etok. Ako 

koordinatniot sistem e vo prostoren izgled, toga{ stanuva zbor za 

prostoren koordinaten sistem (sl.13.). Ako e pretstaven vo ortogonalni 

proekcii, toga{ se narekuva ortogonalen koordinaten sistem. 

  

 

 

Ortogonalni proekcii na rabesti i val~esti geometriski tela 

 

 

Rabesti tela ili poliedri se trodimenzionalni geometriski tela 

pretstaveni vo prostoren izgled. Nivnite strani se mnoguagolnici ili 

poligoni koi me|usebno mo`e da bidat paralelni ili da se se~at. 

Sosednite mnoguagolnici kaj rabestite tela koi me|usebno se se~at 

obrazuvaat rabovi, a sosednite rabovi se se~at vo to~ki koi pret-

stavuvaat temiwa na rabestite tela. 

 

Prizma e poliedar ili rabesto telo so dve paralelni strani nare~eni 

osnovi ili bazisi i pretstavuvaat mnoguagolnici koi imaat najmalku tri 

strani. Bo~nite strani na prizmata se ~etiriagolnici koi ja obrazuvaat 

obvivkata. Vo zavisnost od brojot na stranite na osnovata, prizmata 

mo`e da bide: tristrana, ~etiristrana itn. Koga agolot {to go zafa}aat 

osnovite na prizmata so bo~nite strani e prav, toga{ prizmata e 

ispravena, a ako agolot ne e prav stanuva zbor za kosa prizma. 
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        a)                                                 b) 

 

Sl.14.  Prizma: a) vo prostoren izgled, b) vo ortogonalni proekcii 

 

 

Piramida e poliedar ili rabesto telo sostaveno od edna strana 

nare~ena osnova ili bazis i bo~ni strani koi ja so~inuvaat obvivkata. 

Osnovata e mnoguagolnik so tri ili pove}e strani, a bo~nite strani se 

triagolnici koi se se~at vo edna zaedni~ka to~ka odnosno teme, koe se 

narekuva vrv na piramidata. Vo zavisnost od brojot  na stranite na 

osnovata, piramidata mo`e da bide: tristrana, ~etiristrana itn. Ako 

osnovata e pravilen mnoguagolnik, toga{ i piramidata e pravilna. Ako 

vrvot na piramidata e povrzan so osnovata so visina koja so osnovata 

zafa}a prav agol, toga{ piramidata e ispravena. Vo slu~aj koga visinata 

na piramidata e postavena pod nekoj agol vo odnos na osnovata, toga{ 

stanuva zbor za kosa piramida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               a)                                                        b) 

 

Sl.15.  Piramida: a) vo prostoren izgled, b) vo ortogonalni proekci 

 

Kocka e pravilen poliedar ili ednakvorabno telo sostaveno od {est 

strani. Stranite na kockata se pravilni ~etiriagolnici odnosno 
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kvadrati. Kockata ima osum temiwa vo koi se povrzuvaat po tri sosedni 

rabovi. Kockata ima 12 rabovi so ednakvi dol`ini, ~etiri prostorni 

dijagonali i e ednozna~no opredelena so dol`inata na rabot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      a)                                                b) 

 

Sl.16.  Kocka: a) vo prostoren izgled, b) vo ortogonalni proekci 

 

 

 

Val~esti (rotacioni) tela 

 

Val~esti tela se geometriski tela koi se dobivaat so lizgawe na prava 

po kriva linija ili so rotacija na kriva linija okolu oska. Val~estite 

tela dobieni so rotacija na kriva linija okolu oska se narekuvaat 

rotacioni tela. 

Krivata koja rotira okolu oska e od vtor red i zatoa taka dobienite 

povr{ini se povr{ini od vtor red. To~kite od krivata rotiraj}i okolu 

oskata, obrazuvaat pravi ili krivi linii nare~eni izvodnici. 

 

 

Cilinder 

 

Val~esta ili cilindri~na povr{ina se dobiva koga prava se lizga po 

kriva linija, pri toa ostanuvaj}i paralelna na sebe odnosno paralelna 

so po~etnata polo`ba. Pravata se narekuva vertikalna izvodnica ili 

generatrisa, a krivata linija po koja se dvi`i se narekuva direktrisa. 

Krivata mo`e da bide vo oblik na krug, elipsa, hiperbola ili parabola. 

Cilinderot se sostoi od dve osnovi i obivka. Kaj kru`en cilinder 

osnovite se vo oblik na krug i oskata koja gi povrzuva centrite na 

osnovite pretstavuva visina na cilinderot. Ako oskata i generatrisite 

se normalni na osnovite, toga{ cilinderot e prav. Prav kru`en 
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cilinder mo`e da se dobie so rotacija na pravoagolnk okolu edna negova 

strana i se narekuva u{te i rotacionen cilinder. 

 

 

  

 cilinder vo ortogonalni proekc 

 

 

 

 

 

 

                                           a)                                            b) 

 

Sl.17.  Cilinder : a) vo prostoren izgled, b) vo ortogonalni proekcii 

 

 

Konus 

 

Konusot e val~esto telo sostaveno od osnova i obvivka. Obvivkata se 

dobiva koga prava se dvi`i vo prostorot taka {to se lizga po kriva 

minuvaj}i niz edna postojana to~ka i pri toa opi{uva val~esta ili 

konusna povr{ina. Krivata po koja se dvi`i pravata se narekuva 

direktrisa i mo`e da bide vo oblik na krug, elipsa, hiperbola ili 

parabola. Ako oskata na konusot e normalna na osnovata toga{ konusot e 

prav. Dol`inata na oskata pretstavuva visina na konusot. Prav kru`en 

konus se dobiva i so rotacija na pravoagolen triagolnik okolu negovata 

kateta i se narekuva rotacionen konus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  a)                                                  b) 

 

Sl.18.  Konus: a) vo prostoren izgled,  b) vo ortogonalni proekcii 
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Topka (sfera) 

 

Sfera e mno`estvo na to~ki ednakvo oddale~eni od edna postojana to~ka 

koja se narekuva centar ili sredi{te na sferata. Sferna povr{ina ili 

topka mo`e da se dobie so rotacija na krug ili kru`nica okolu svojata 

oska na simetrija pri {to izvodnicite vo dvata pravci na sfernata 

povr{ina se krugovi. 

 

 

 

                                    

 

 

 

 

 

                                   a)               b) 

 

Sl.19.  Topka: a) vo prostoren izgled, b) vo ortogonalni proekcii 

 

 

Ortogonalni proekcii na tehni~ki tela ili objekti 

 

Goleminata, polo`bata i formata na eden grafi~ki element ili objekt 

vo prostorot ednozna~no se definira so ortogonalni proekcii ili 

pogledi. 

Ortogonalnata proekcija ne dava jasna trodimenzionalna pretstava za 

predmetot, no zatoa, pak, taa e najprakti~na za izrabotka na tehni~ki, 

odnosno rabotilni~ki crte`i. Kaj ortogonalnoto proektirawe proek-

tivnite zraci koi se povlekuvaat do karakteristi~nite to~ki se 

paralelni i istite pa|aat pod prav agol na proekcionata ramnina, a so 

toa site dimenzii na teloto se prika`ani vo svojata vistinska golemina. 

Me|usebno paralelnite, odnosno normalni rabovi na teloto, se para-

lelni, odnosno normalni i vo negovata proekcija. Pravilo e pritoa, 

predmetot da se postavuva vo specijalna polo`ba, taka {to edna od 

negovite strani definira ramnina {to e paralelna so edna od 

proekcionite ramnini ili, pak, le`i na samata proekciona ramnina. 

Na sl.20. pretstaven e prostoren izgled na objekt i prika`an e na~inot 

na dobivawe na tri ortogonalni proekcii.  

Od site temiwa na objektot prika`an vo prostoren izgled se povle-

kuvaat proektivni zraci kon trite proekcioni ramnini. Proektivnite 
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zraci gi proboduvaat proekcionite ramnini koi se normalno postaveni 

edna vo odnos na druga.  

So pogled od gore i povlekuvawe na paralelni zraci so z - oskata niz ka-

rakteristi~nite to~ki od predmetot, vo presekot na istite so horizon-

talnata proekciona ramnina H, se dobiva horizontalnata proekcija na 

predmetot; so pogled od napred i povlekuvawe na paralelni zraci na y - 
oskata se dobiva negovata frontalna proekcija na frontalnata proek-

ciona ramnina V i so pogled od levo i povlekuvawe na paralelni zraci 

na x - oskata  se dobiva profilnata proekcija na predmetot vo profil-

nata proekciona ramnina P.  

1
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Sl.20.  Postapka za dobivawe ortogonalni proekcii 

 
Na vaka dobienite ortogonalni proekcii na predmetot mo`at da se 
ozna~at site negovi dimenzii, so {to istiot e opredelen i definiran vo 
sekoj pogled. Me|utoa, bidej}i pravite agli pome|u sosednite rabovi i 
site dol`ini {to se paralelni na y - oskata ne se prika`ani vo svojata 
vistinska golemina, vaka prika`anite ortogonalni proekcii na pred-
metot se u{te ne se najpogodni za izrabotka na tehni~ki (rabotilni~ki) 
crte` na predmetot. 
Poradi toa, horizontalnata proekciona ramnina H se zavrtuva okolu x - 

oskata za 90o nadolu, a profilnata proekciona ramnina P se zavrtuva 
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okolu z - oskata vo desno za 90o. So ova site tri proekcioni ramnini H, P  
i V se doveduvaat vo edna ramnina, koso prka`anite pravi agli pome|u 
sosednite rabovi na predmetot i negovite dol`ini po y - oskata se 
prika`uvaat so svojata vistinska golemina (sl.21). 

 

1'''1''

x

z

0

V

H

P

y

y
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1
:
11'

 
Sl.21. Ortogonalni proekcii 

 
 

Metodot na proektirawe ovozmo`uva objektot da se pretstavi vo orto-

gonalni (Mon`ovi) proekcii vrz horizontalnata, frontalnata i profil-

nata proekciona ramnina. Preku metodot na ortogonalnoto proektirawe 

se dobiva goleminata, formata i polo`bata na objektot. 

Taka dobienite ortogonalni proekcii na predmetot pretstavuvaat osnova 
vo tehni~koto grafi~ko komunicirawe vo svetot na tehnikata. 

Od prostorniot izgled na objektot se povlekuvaat normalni proektivni 

zraci kon proekcionite ramnini pri {to se dobivaat proekciite na 

objektot. Od horizontalnata proekcija se dobivaat dol`inite i golemi-

nite po x i y-oskata, od frontalnata proekcija po x i z-oskata i od 

profilnata proekcija po y i z-oskata. 

 

So oddale~uvawe na objektot od proekcionite ramnini ne se menuvaat 

ortogonalnite proekcii {to zna~i deka oddale~enosta ili polo`bata na 

objektot vo odnos na koordinatnite oski nema vlijanie vrz izgledot na 

ortogonalnite proekcii na toj objekt. 

 



Osnovi na in`enerska tehnika I   (in`enerska grafika) I.Mickova 
 

34 
 

Proekciite na grafi~kite elementi i objektite se narekuvaat pogledi. 

Prvata proekcija e pogled od gore, vtorata proekcija e pogled odnapred i 

tretata proekcija e pogled od strana, odnosno pogled od levo. 

Proekciite i pogledite  pretstavuvaat otslikuvawe na originalniot 

objekt na ramnina. Razlikata pome|u proekcija i pogled e vo toa {to 

pogledite se crtaat pouprosteno, odnosno se izbegnuva crtawe na 

koordinaten sistem i nevidlivi linii. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.22.  Postapka za dobivawe na ortogonalni pogledi na objekt  

pretstaven vo prostoren izgled 

 

Za prika`uvawe na poedini detali mo`e da se primenat delumni 

pogledi pri {to ne se prika`uva celiot predmet vo toj pogled tuku samo 

delot koj e zna~aen za toj pogled. Vo zavisnost od oblikot na teloto 

mo`e da se primenat pogledi normalni na nekoja ramnina od objektot. 

Takvite pogledi se narekuvaat specijalni pogledi. Specijalnite pogledi 

mo`e da se postavuvaat na crta~kiot list na proizvolno mesto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.23. Specijalen pogled 
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Ako specijalniot pogled e napraven samo zaradi del od objektot i nema 

potreba da se crta celiot objekt vo specijalen pogled, toga{ toj se 

skratuva ili se prekinuva. Takviot pogled se vika specijalen i skraten 

pogled. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

Sl.24.  Specijalen skraten pogled 

 

 

 

 

1.4.1.3. Aksonometrisko proektirawe 

 

Aksonometriskoto proektirawe e na~in na prostorno pretstavuvawe na 

predmetite i objektite. Kaj aksonometriskoto proektirawe eden od 

rabovite na predmetot se crta vertikalno, odnosno normalno na horizon-

talnata oska, sekoga{ vo vistinska golemina. Ostanatite rabovi mo`e da 

bidat pretstaveni vo svojata vistinska golemina ili pak so skrateni 

dimenzii. 

 

Aksonometriskite proekcii mo`e da bidat: 

 

  kosa proekcija: skrateni se dimenziite po y-oskata,  

  dimetriska proekcija: skrateni se dimenziite po x-oskata,  

  izometriska proekcija: site tri dimenzii se prika`ani so svoite       

vistinski golemini 

 

Iako dava popregledna i porealna slika za predmetot, isto kako i 
centralnata, aksonometriskata proekcija ne mo`e da poslu`i kako 
osnova za izrabotka na rabotilni~ki crte`, tuku samo kako dopolni-
telno pojasnuvawe na izgledot na predmetot vo prostor. 
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                        a)                              b)                                        v) 

 

Sl.25.  Aksonometriski proekcii: a) kosa, b) dimetriska i 

v) izometriska proekcija 

 

Na sl. 25. prika`ana e kocka vo kosa, dimetriska i izometriska proek-
cija koja so edno od svoite temiwata e smestena vo koordinatniot 
po~etok na prostorniot koordinaten sistem. Prika`ani se isto taka i 
vpi{anite krugovi na stranite na kockata. Od slikata se gleda deka 
samo stranata od kockata {to le`i i stranata {to e paralelna so x0y 
ramninata vo kosata proekcija e pretstavena vo svojot vistinski oblik i 
golemina (kvadrat i vpi{an krug). Vo drugite dve proekcii i vo drugite 
dve proektira~ki ramnini od kosata proekcija, stranite na kockata se 
pretstaveni kako rombovi ili romboidi, a vpi{anite krugovi vo niv kako 
elipsi. 

 

1.5.  VIDOVI MODELI ZA PRETSTAVUVAWE NA GEOMETRISKI TELA 

I OBJEKTI 

 

Geometriskite tela i objekti mo`e da se pretstavat preku nekolku 

vidovi modeli so primena na kompjuterskata grafika. Naj~esto se 

pretstavuvaat vo tri informaciski modeli: `i~en model, povr{inski 

model i model na cvrsto telo. Modelite se razlikuvaat po svojata 

sodr`ina, odnosno po kol~estvoto i kompletnosta na informaciite {to 

gi sodr`at. 

@i~en model e informaciski model koj gi sodr`i geometriskite 

informacii za teloto, kako {to se polo`bata na temiwata, rabovite i 

stranite na teloto. Pri izrabotka na `i~en model se koristat samo 

linii koi mo`e da imaat najrazli~en oblik, {to zna~i deka stranite na 

geometriskoto telo ili objektot se pretstaveni kako mre`a od linii. 
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Sl.26.  @i~en model 

 

 

Povr{inskiot model e informaciski model koj kako i `i~eniot model 

sodr`i geometriski informacii i za razlika od `i~eniot model, kaj ovoj 

model stranite na teloto ili objektot pretstaveni se kako povr{ini. 

Povr{inskiot model ovozmo`uva opredeluvawe na prese~na i prodorna 

linija na obvivkata i odreduvawe vidlivost na teloto, odnosno objektot. 

 

Model na cvrsto telo e informaciski model koj sodr`i geometriski i 

topolo{ki informacii za teloto. Ovoj model gi pretstavuva geometris-

kite tela i objekti kako polni i cvrsti, pri {to se razlikuvaat to~ki na 

povr{inata na teloto, vo negovata vnatre{nost, kako i nadvor od teloto, 

odnosno objektot. Ako se zadadat i informacii za materijalot od koj 

treba da se izraboti teloto, modelot }e sodr`i i informacii za 

in`enerski potrebi kako {to se: presmetki na te`i{teto, moment na 

inercija, volumen, masa i dr. Site geometriski i topolo{ki informacii 

sodr`ani vo metodot na kone~ni elementi ovozmo`uvaat opredeluvawe 

na napregnuvawata i deformaciite. Zna~i, metodite na proektirawe, 

konstruirawe i izrabotka na objekti se povrzani so modeliraweto na 

cvrsti tela. Objektite se sostaveni od dve ili pove}e geometrisko tela. 

Koga }e se izraboti objektot po odnos na negoviot crte`, toj stanuva 

proizvod ili predmet. Ako proizvodot e namenet za upotreba vo ma{in-

stvoto, toga{ stanuva zbor za ma{inski proizvod odnosno, ma{inski 

element. Ma{inski del e ma{inski proizvod koj e sostaven del od 

konstruktivniot sklop.  

Modeliraweto na objekti pretstaveni vo ortogonalni proekcii, pod-

razbira postavuvawe na objektite vo prostoren koordinaten sistem i 

spojuvawe i odzemawe na geometriski tela koi go so~inuvaat toj objekt. 
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1.5.1. Modelirawe na cvrsti tela 

 

Modelirawe na cvrsti tela podrazbira prostorno pretstavuvawe na 

pove}e geometriski tela so nivno spojuvawe ili odzemawe. Modelirawe-

to se vr{i isklu~ivo na trodimenzionalni tela, so ~ie spojuvawe ili 

odzemawe se formira objekt, koj ponatamu stanuva prozvod. So razvojot 

na kompjuterskata grafika ovoj na~in na pretstavuvawe na objektite 

stanuva se poaktuelen. Razvojot na modeliraweto ili poznato u{te kako 

solid modelirawe (Solid modeling) ovozmo`uva kreirawe na objekti vo 

prostoren izgled. Od prostornata forma na objektot so zadavawe na 

pogledi i preseci se dobiva ortogonalna pretstava za objektot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objekt vo prostoren izgled 

 

                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.27. Modelirawe so spojuvawe i odzemawe na trodimenzionalni tela 

1 – spojuvawe 
2 -  odzemawe 
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1.5.2. Prodori na tela 

 

 

Prodor pretstavuva mno`estvo na zaedni~ki to~ki koe pripa|a na dve 

ili pove}e tela ili povr{ini. Telata imaat eden del zaedni~ki odnosno 

se prodiraat. Prodorot na telata se zabele`uva na nivnite konturni 

povr{ini sozdavajki prodorna linija. 

Vo odnos na zaedni~kata polo`ba na dvete tela vo prostorot se 

razlikuvaat slu~ai na celosen ili potpoln prodor i nepotpoln prodor 

ili zador.  

 

 
 

Sl.28. Celosen ili potpoln prodor 

 

 

 
 

Sl.329. Nepotpoln prodor ili zador 

 

 

Celosen ili potpoln prodor (sl.28) nastanuva ako ednoto telo so site 

svoi rabovi navleguva vo drugoto. Toga{ prodornata linija se sostoi od 

dve nezavisni prodorni granki.  

Nepotpoln prodor ili zador (sl.29) nastanuva ako ednoto telo delumno 

so svoite rabovi navleguva vo drugoto. Toga{ prodornata linija se sostoi 

od edna zatvorena granka.  

Se razlikuvaat prodori na dve rabesti tela, rabesto i val~esto telo i 

na dve val~esti tela. 
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                     a) b) 

 

Sl.30. Prodori na val~esti tela: a) celosen ili potpoln prodor; 

b) nepotpoln prodor 

 

 

 

1.6.  PRESECI I PREKINI 

 

Nevidlivite rabovi i konturi na vnatre{nosta na predmetot mo`e da se 

prika`at kako vidlivi so crtawe na zamisleni preseci na predmetot. 

Presekot se crta na onaa ramnina, so koja prese~nata ramnina e 

paralelna. Vo ostanatite pogledi se poka`uva samo proekcijata na 

prese~nata ramnina. Presek se crta samo tamu kade {to za nego se javuva 

potreba. Za eden predmet ponekoga{ se potrebni pove}e preseci, a ako 

predmetot e simetri~en se crta polovina presek.   

Naj~esto, nevidlivi rabovi se pojavuvaat poradi otvorite vo predmetite. 

Ako se izostavat nevidlivite rabovi, toga{ nema da bide definirana 

dlabo~inata na otvorite. Zatoa, naj~esto zamislenite prese~ni ramnini 

se postavuvaat niz otvorite. 

Povr{inata {to se javuva vo presekot se {rafira so tenki neprekinati 

linii, paralelni me|u sebe i na isto rastojanie, a pod agol od 45 vo 

leva ili desna nasoka vo odnos na rabovite na predmetot, ili vo odnos 

na nekoja oska na simetrija. Rastojanieto pome|u liniite od {rafurata 

ne smee da bide pomalo od 0,7 mm, a naj~esto iznesuva 3 mm. 
 

 

 

 

 

 

 

Sl. 31. [rafirawe na preseci 
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Sosednite elementi na presekot se {rafiraat so leva i desna nasoka na 

{rafura.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 32. [rafirawe na : a) sosedni elementi na presek; 

b) elementi so mala debelina 

 

 

Elementi so mala debelina imaat gusta {rafura ili se zacrnuva celiot 

presek. Ako ima pove}e elementi eden do drug, se ostava bela linija me|u 

niv za da se odvojat.   

Vidot na {rafurata zavisi od vidot na materijalot od koj {to e iz-

raboten predmetot. 

 

 

Tab.6. [rafirawe na presecite 

 

 

Polni tenki linii 

postaveni pod agol od 

45 vo leva ili desna 

nasoka. 

Metali (lieno `elezo, 

~elik, bakar bronza, 

mesing, lesni metali, 

olovo, cink, kalaj, 

nikel). 

 

Polni tenki linii 

postaveni pod agol od 

45 i na dvojno rastojanie 

horizontalni polni 

tenki linii. 

Izolacioni i zaptivni 

materijali (azbest, 

filter, filc hartija, 

tvrda i meka guma, ko`a, 

parafin, vosok i dr). 

 

Isprekinati tenki linii  

postaveni pod agol od 

45. 

Nekoi nemetalni 

materijali (staklo, 

mermer, porcelan i dr). 
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Slobodora~na linija vo 

napre~en i nadol`en 

presek. 

Drvo. 

 

 

Kratki linii postaveni 

pod agol od 45. 
Zemja (teren). 

 

Isprekinati linii 

postaveni pod agol od 

45 (eden red se kratki, a 

eden red podolgi linii).

Tula i yidarski materi-

jali (kamen, beton, 

ognenootporni materija-

li i dr). 

 

  

 

 

1.6.1. Preseci na tela so ramnini 

 

Presek pretstavuva mno`estvo na zaedni~ki to~ki {to pripa|aat na 

dadeno telo i ramninata {to go presekuva toa telo. Za ednostavni 

geometriski tela presekot mo`e da bide mnoguagolnik ili ramninska 

kriva vo zavisnost od toa dali dadenoto telo e rabesto ili val~esto 

telo. 

 

Na sl.33 pretstaveni se preseci na ednostavni geometriski tela. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

a)                  b) 
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             v)                     g) 

                                                                                              

 

Sl. 33. Presek so ramnina na : a) prizma; b) piramida;  

 v) cilinder i g) konus 

 

Vo in`enerskata grafika naj~esto se sretnuvaat preseci na tela so 

proekcioni ramnini. Za kreirawe na tehni~ki ili rabotilni~ki crte` 

neophodno e odreduvawe na presecite na geometriskite tela so ramnini 

vo ortogonalni proekcii. 

 

 

1.6.2. Vidovi preseci 

 

Vo zavisnost od polo`bata na prese~nata ramnina, presecite mo`e da 

bidat: 

 

 Frontalen presek – presekot e napraven so frontalna prese~na 

ramnina ili ramnina paralelna so frontalnata proekciona 

ramnina.  

 

 
 

Sl.34. Frontalen presek 
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 Horizontalen presek – presekot e napraven so horizontalna 

prese~na ramnina ili ramnina paralelna so horizontalnata 

proekciona ramnina.  

 

 

 

 
 

Sl.35. Horizontalen presek 

 

 

 

 Profilen presek – presekot e napraven so profilna prese~na 

ramnina ili ramnina paralelna so profilnata proekciona 

ramnina. 

 

 
 

Sl.36. Profilen presek 

 

 

 

 Kos presek – presekot e napraven so kosa prese~na ramnina ili 

ramnina koso postavena vo odnos na horizontalnata proekciona 

ramnina. Presekot se obele`uva so crta-to~ka-crta tenka linija na 

kraevite zadebelena. 
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Sl.37. Kos presek 

 

 

Vo zavisnost od oblikot na prese~nata ramnina, presekot mo`e da bide: 

 

 Celosen ili potpoln presek – presekot e napraven so pove}e 

prese~ni ramnini koi pominuvaat niz otvorite na predmetot. 

Prese~nite ramnini me|u sebe se povrzani i sozdavaat edna 

iskr{ena ramnina. 

 

 
 

Sl.38. Celosen (potpoln) presek 

 

 ^etvrtinski ili polovi~en presek – ako predmetot e simetri~en 

vo odnos na dve simetralni linii, se pravi ~etvrtinski presek koj 

e ednostaven i ne mora da se obele`uva. Ako predmetot e 

simetri~en vo odnos na edna oska na simetrija se nazna~uva 

polovina presek. 
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Sl.39. ^etvrtinski presek  

 

 

 
Sl.40. Polovi~en presek 

 

 Zavrten presek – ako del od predmetot e zakosen (zarotiran ili 

zavrten) vo odnos na drugiot del na predmetot, se upotrebuva 

zavrten (zarotiran) presek. Zakoseniot del se isprava i na taka 

dobieniot predmet se crta presek. 

 

 
 

Sl.41. Zavrten (zarotiran) presek 
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 Delumen presek – se pravi koga ne e neophodno golem del od 

predmetot nepotrebno da se {rafira ili koga so postavuvawe na 

prese~na ramnina ne se definira celiot objekt. Delumnite prese-

ci zavr{uvaat so slobodora~na ili cik-cak linija. 

 

 
 

Sl.42. Delumen presek 

 

Vo zavisnost od toa dali predmetot se se~e po dol`ina ili napre~no, 

presecite mo`e da bidat nadol`en ili napre~en presek. 

 

 

 

 

1.7. KOTIRAWE 

 

 

Pod poimot kotirawe se podrazbira vnesuvawe brojni vrednosti na site 

golemini na predmetot. Bez razlika vo koj razmer e nacrtan crte`ot, 

vnesenite vrednosti se vistinskite golemini na predmetot. Sekoja 

dimenzija na predmetot treba da se ozna~i samo edna{, i toa vo onaa 

proekcija ili presek, kade spored oblikot na predmetot se postignuva 

najdobra preglednost za goleminata {to ja pretstavuva. Samata kota e 

sostavena od nekolku elementi (sl.43) i toa: glavna i pomo{na kotna 

linija, kotni strelki i kotni broevi.  

Kaj ma{inskoto tehni~ko crtawe kotniot broj sekoga{ e daden vo mili-

metri i oznakata ,,mm” nikoga{ ne se pi{uva. Samo ako dimenziite ne 

ozna~uvaat dol`ina, odnosno ako se vo nekoja druga merna edinica kako 

na pr. stepeni, toga{ taa mora da se nazna~i. 
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                    koten broj 

 glavna kotna linija 

 kotna strelka 

 

                                                                                          pomo{na kotna linija 

 

 

 

 

 

                                            

 

 

 

Sl.43. Elementi na kotata 

 

Kotnite broevi se nanesuvaat nad glavnite kotni linii, paralelno so 

niv i po mo`nost vo sredina. Kotnite broevi se nanesuvaat odlevo kon 

desno nad horizontalnite i oddolu kon gore nad vertikalnite kotni 

linii. Treba da se izbegnuva nanesuvawe na liniski koti postaveni pod 

agli od  90-120 i pome|u 270-300. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.44. Postavuvawe na liniski koti pod razli~ni agli 
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Sl.45. Postavuvawe na kotni broevi za agli 

 

 

Kotnite strelki se nanesuvaat na vnatre{nata strana od glavnata kotna 

linija orientirani kon nadvor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.46. Dimenzii na kotna strelka 

 

Ako dimenzijata {to se kotira e mala, strelkite se nanesuvaat nadvor od 

glavnata kotna linija i dokolku nema prostor da se nanesat nitu 

odnadvor, toga{ mo`e da se upotrebat to~ki ili kosi crti namesto kotni 

strelki. 

 

 

Sl.47. Postavuvawe na kotni strelki i upotreba na to~ki i kosi crti 
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Kotnite strelki ne smeat da dopiraat dve prese~ni linii (konturni 

rabovi, oskini linii, {rafurni linii i dr.). 

 

                      

                                       nepravilno   pravilno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.48. Pravila koi se primenuvaat pri crtawe na glavnite kotni linii 

 

 

Pravila koi se primenuvaat pri crtaweto na glavnite  kotni linii:   

 

 Glavna kotna linija se crta so polna tenka linija, paralelna so 

povr{inata ili rabot {to go kotira i e dolga kolku i samiot rab;  

 

 kotnata linija ne smee da se prekinuva so pomo{na kotna linija, i 

mo`e da bide prekinata samo so konturni ili linii od {rafurata;  

 

 kako glavna kotna linija ne smeat da se koristat oskini linii, 

simetrali i konturni rabovi;  

 

 glavna kotna linija ne smee da se koristi za kotirawe na 

nevidlivo prika`ani rabovi i konturi;  

 

 kotata za viso~ina na triagolnik ne smee da le`i na samata 

viso~ina, tuku treba da bide izvle~ena nadvor od triagolnikot;  
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 pri kotirawe na dol`ina na kru`en lak, glavnata kotna linija 

pretstavuva lak, koncentri~en so lakot ~ija dol`ina ja definira; 

  

 prvata kotna linija od konturite na pogledite mora da e od-

dale~ena za 10 mm, rastojanieto me|u paralelni kotni linii e 8 
mm, odnosno minimalnoto rastojanie ne smee da e pomalo od 6 mm.  
 

 

                         Nepravilno                       Pravilno 

 

Sl.49. Pravila koi se primenuvaat pri crtawe na glavni i   

pomo{ni kotni linii 

 

 

Kotni znaci se upotrebuvaat pri kotiraweto: 

 

 Dijametar na cilinder ili cilindri~en otvor koj ne se proektira 

vo krug se kotira so upotreba na znakot , koj se postavuva pred 

kotniot broj. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.50. Kotirawe na dijametar 
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 Strana na kvadrat od kvadratna prizma ili prizmati~en otvor koj 

ne se proektira vo kvadrat, se kotira so upotreba na znakot , koj 

se postavuva pred kotniot broj. 

 

 

   

 

 

 

 

 

Sl.51. Kotirawe na kvadraten presek 

 

 

 Radius na kru`en lak se kotira so upotreba na bukvata R, koj stoi 

pred kotniot broj i toa vo slu~aj da ne e definirana polo`bata na 

centarot na kru`niot lak. 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.52. Kotirawe na radius 

 

 

Pravila koi se primenuvaat pri crtaweto na pomo{nite kotni linii:  

 

 Naj~esto, pomo{nata kotna linija se postavuva pod prav agol na 

rabot {to se kotira, a ja pominuva glavnata kotna linija za 1 do 2 

mm;  
 

 pomo{nata kotna linija se crta koso vo odnos na rabot {to se 

kotira samo vo slu~aj ako crte`ot stanuva pojasen i popregleden;  

 

 vidlivite rabovi na predmetot i oskinite linii mo`e da se ko-

ristat kako pomo{ni kotni linii. 
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Sl.53. Postavuvawe na zakoseni pomo{ni kotni linii 

 

 

 

 

1.7.1. Vidovi kotirawa 

 

 

Vo odnos na pojdovnata to~ka i postavenosta na kotnite linii koi gi 

definiraat dimenziite na predmetot na crte`ot, se razlikuvaat: simet-

ri~no, paralelno, serisko i kombinirano kotirawe. 

 

 Simetri~no kotirawe se izveduva na predmeti koi se simetri~ni 

vo odnos na edna ili dve oski, pri {to kotnite linii se posta-

vuvaat simetri~no vo odnos na oskata na simetrija. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.54. Simetri~no kotirawe 

 

 

 Paralelno kotirawe se dobiva koga kotnite linii me|u sebe se 

paralelni i sekoja kotna linija ima ista pojdovna to~ka. Kotnite 

linii trgnuvaat od pojdovnata to~ka i se postavuvaat paralelno 
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edna so druga po~nuvajki od najmalata pa se do onaa so najgolema 

dol`ina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.55. Paralelno kotirawe 

 

 

 Serisko (redno) kotirawe se dobiva so postavuvawe na kotnite 

linii seriski, kontinuirano i posledovatelno od edna pojdovna 

to~ka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.56. Serisko (redno) kotirawe 

 

 

Vakviot na~in na kotirawe се primenuva кај делови кај кои збирот на 

отстапувања на поголем број вредности во низа нема влијание на 

функционалноста на делот, кој што е самостојно употребен или подоцна 

поставен во склоп. 

 

 Kombinirano kotirawe e spoj na simetri~no, paralelno i  serisko 

kotirawe. Вредностите кои при изработка на деловите треба да 

обезбедат негово правилно функционирање или склопување, се 

дадени со положбата од основните вредности, а на нив сериски се 

надоврзуваат останатите вредности. 
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Sl.57. Kombinirano kotirawe 

 

 

 

1.7.2. Oznaki za kvalitet na povr{inska obrabotka 

 

Sekoj rabotilni~ki crte` pokraj definiraniot geometriski oblik so 

site pogledi i preseci, dimenziite i materijalot od koj }e bide 

izraboten, definiran e i so dozvolenite tolerancii i kvalitetot na 

izrabotka. Rabotilni~kiot crte` potrebno e da sodr`i oznaki za 

kvalitet na povr{inska obrabotka (dozvolena rapavost), kako i 

povr{inska za{tita (od korozija i sl.). Otstapuvaweto od idealnite 

geometriski povr{ini pri obrabotkata pretstavuva rapavost ili 

kvalitet na povr{inata (sl.58). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.58. Kvalitet na povr{inata: L-referentna dol`ina, R-efektiven 

profil, k-~ekor na neramninite, y-rastojanija do profilot, Ra-sredno 

otstapuvawe i Rmax-najgolema visina na neramninite 

 

L

k
y 

x
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Postojat standardni propisi na znacite za kvalitet na povr{inska 

obrabotka so odredena geometriska forma i so brojna vrednost na 

stepenot na najgolemata dozvolena rapavost na povr{inite. 

Znacite po svojata geometriska forma pretstavuvaat ramnostran tri-

agolnik so prodol`en krak. Dimenziite na znakot zavisat od goleminata 

na formatot na crte`ot. 

 

Osnovniot znak za ozna~uvawe na kvalitetot na povr{inite se sostoi od 

dva kraka pravi linii (eden podolg i eden pokratok) postaveni pod agol 

od 600  

 

Sl.59. Osnoven znak za ozna~uvawe 

 na kvalitetot na povr{inite 

 

 

Pritoa se mo`ni slednite kombinacii: 

 

Koga treba da se simne materijal preku obrabotka, toga{ kon osnovniot 

znak se dodava horizontalna linija. 

                                                                                                      

Sl.60. Znak za potrebno simnuvawe  

materijal preku obrabotka 

 

Koga ne se dozvoluva simnuvawe na materijalot pri obrabotka na 

predmetot, toga{ se dodava krug. 

 

Sl.61. Znak za nedozvoleno simnuvawe 

na materijal preku obrabotka 
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Koga treba da se ozna~uvaat specijalnite karakteristiki na povr{inata, 

toga{ kon podolgiot krak, i so bilo koj od prethodnite znaci, se dodava 

prodol`ena linija (sl.62). 

 

 

Sl.62. Oznaki za specijalnite 

karakteristiki na povr{inata 

 

 

     Доpolnitelnite oznaki na znakot se prika`ani na sl.63. 

 

                                        

 

                                                            

 

      

 

 

 

Sl.63. Dopolnitelni oznaki 

 

 

Pritoa, dopolnitelnite oznaki gi ozna~uvaat slednive osobini: 

 

a – vrednosta na rapavosta Ra (μm) ili broj na kvalitetot na rapavosta 

od N1 do N12;  
b –  metod na proizvodstvo, postapka, prevleka i sli~no; 

c – referentna dol`ina vo μm; 
d –  nasokata na prostirawe na neramninite; 

e –  dodatok na ma{inska obrabotka vo μm; 
f –   drugi vrednosti na rapavosta vo μm. 
 

Povr{inskata rapavost se definira so zadavawe na brojna vrednost nad 

znakot za povr{inska obrabotka vo μm ili so vnesuvawe na oznaka na 

klasata na povr{inskata obrabotka (tab.7) 
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Tab.7.  Oznaka za klasata na povr{inska obrabotka 

 

 

Najgolema 

vrednost za Ra 
(μm) 

Oznaka na klasata 

na povr{inska 

rapavost 

0,025 N1 
0,05 N2 
0,1 N3 
0,2 N4 
0,4 N5 
0,8 N6 
1,6 N7 
3,2 N8 
6,3 N9 

12,5 N10 
25 N11 
50 N12 

 

 

Znacite i oznakite za povr{inskata rapavost treba da bidat taka 

orientirani, za da mo`at lesno da se pro~itaat i se postavuvaat na 

povr{inata koja treba da se obraboti so odreden kvalitet na rapavost na 

stranata od koja {to mo`e da se obraboti materijalot. Oznakite i 

dodatnite oznaki se postavuvaat od levo kon desno i oddolu kon gore, vo 

zavisnost od postavenosta na znacite, a vo odnos na zaglavieto na 

formatot. 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

Sl.64. Postavuvawe na znaci za kvalitet 

na povr{inska obrabotka 
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Ako e predmetot prika`an vo pove}e proekcii, oznakata na kvalitetot na 

povr{inite se postavuva samo na edno mesto, naj~esto kade {to e taa 

povr{ina kotirana. Dva dela me|usebno ako se nalegnuvaat, nezavisno 

dali imaat ili nemaat ist kvalitet na dopirnata povr{ina, oznakata se 

postavuva od dvete strani na zaedni~kata konturna linija ili na mestoto 

kade {to taa linija se prodol`uva. 

 

 

 

 

1.8.  RABOTILNI^KI CRTE@I  

 

 

Tehni~ki crte` na predmetot {to e prika`an so edna ili pove}e 

ortogonalni proekcii vo koi, po potreba, se prika`ani dovolen broj 

preseci i prika`aniot predmet e potpolno definiran vo pogled na 

negovite dimenzii, materijal i kvalitet na obrabotka na site negovi 

vnatre{ni i nadvore{ni povr{ini, se narekuva rabotilni~ki crte`.  

 

Izrabotkata na rabotilni~ki crte` se izveduva preku: 

 

 opredeluvawe na formata na predmetot so sozdavawe vizuelna 

pretstava za negoviot vnatre{en i nadvore{en oblik;  

 

 opredeluvawe na potrebniot broj pogledi i preseci (proekcii) i 

nivniot raspored;  

 

 crtawe na samite pogledi (proekcii), crtawe na simetralite, site 

oski na cilindri~nite delovi na predmetot, so istovremeno 

crtawe na vidlivite i nevidlivite rabovi na predmetot;  

 

 crtawe na odnapred zamislenite preseci, {to e potrebno za 

celosnoto prika`uvawe na vnatre{nata konfiguracija na pred-

metot;  

 

 vnesuvawe koti, i postavuvawe na potrebnite oznaki za kvalitetot 

na obrabotkata na povr{inite od predmetot;  

 

 definirawe i propi{uvawe na materijalot od koj treba da se 

izraboti predmetot.  
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Sl.65. Rabotilni~ki crte` na zap~enik 

 

 

Na sl.66 i sl.67 pretstaveni se predmeti vo prostoren izgled i nivnite 

rabotilni~ki crte`i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

predmet br.1. 
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 rabotilni~ki crte` brrabotilni~ki crte` br.1 

 

 

rabotilni~ki crte` br.1 

 

Sl.66. Prostorna pretstava na predmet i negov rabotilni~ki crte` 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

predmet br. 2. 
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rabotilni~ki crte` br.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

rabotilni~ki crte` br.2 

 

 

Sl.67. Prostorna pretstava na predmet i negov rabotilni~ki crte` 
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2.    K O M P J U T E R S K A   G R A F I K A 

 

Kompjuterskata grafika se definira kako zbir na metodi i tehniki za 

konverzija na podatoci koi se obrabotuvaat kompjuterski i se prika`u-

vaat grafi~ki.  

Kompjuterskata grafika slu`i za izrabotka na crte`i, obrabotka na 

sliki i animacii vo dve ili tri dimenzii, stati~ki ili dinami~ki, kako 

i nivno modelirawe so primena na kompjuteri pri {to se potrebni: 

 

 hardver (hard disk, monitor, ploter itn.); 

 

 grafi~ki korisni~ki interfejs (Graphic User Interface-GUI), odnosno 

interfejs na sovremeni operativni sistemi i aplikaciski soft-

veri, multimedijalni sistemi i grafi~ki multimedijalni programi 

so pomo{ na koi sodr`inata se prika`uva na opti~ki diskovi: CD-
ROM, DVD i dr. 

 

 

2.1. PRIMENA NA KOMPJUTERSKATA GRAFIKA 

 

Izrabotkata na dvodimenzionalni i trodimenzionalni crte`i (stati~ki 

ili dinami~ki), nivna modifikacija, obrabotka na sliki (dvodimenzi-

onalni stati~ki sliki za stripovi, dinami~ki sliki vo dvi`ewe koi se 

sre}avaat kaj animaciite kako i obrabotkata na fotografii) vo dene{no 

vreme re~isi vo potpolnost se izveduva so primena na kompjuterskata 

grafika. Realnite sliki koi se sostaven del na sovremenite video igri 

i simulaciite na virtuelnata realnost ne bi bile vozmo`ni bez primena 

na na sovremenite kapaciteti na kompjuterskata grafika. 

 

Kompjuterskata grafika isto taka nao|a golema primena i vo nau~nite vi-

zuelni simulacii, disciplini vo koi se koristat sliki i boi za 

modelirawe na kompleksnite fenomeni kako {to se: strueweto na 

vozduhot, dvi`eweto na elektronite vo elektri~no pole i dr. Zna~ajna 

primena ima vo in`enerstvoto i dizajnot kade dizajniranite objekti se 

crtaat i modeliraat so primena na kompjuteri, i se pravat simulacii i 

analizi so pomo{ na specijalizirani programi ili informaciski 

sistemi. 

 

Kompjuterskata grafika nao|a {iroka primena vo naukata, osobeno in`e-

nerstvoto, industrijata, arhitekturata itn. 
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Naj~esto se primenuva za: 

 

 Dizajn i modelirawe na trodimenzionalni kompjuterski modeli za 

potrebite na in`enerstvoto, arhitekturata, industriskiot dizajn 

(za izrabotka i preureduvawe na dizajnot i promocija na odredeni 

proizvodi), vo medicinata (za potrebite na hirurgijata), kako i vo 

umetnosta (za obrabotka na umetni~ki sliki i fotografii); 

 Proektirawe so primena na kompjuteri (Computer Aided Design-CAD) 
vo dene{no vreme standardno se upotrebuva za proektirawe na 

sostavi i komponenti vo grade`ni{tvoto, elektrotehnikata, 

elektronikata, telekomunikaciite i dr; 

 Interaktivno crtawe: pretstavuva nau~na i tehnolo{ka primena 

na kompjuterskata grafika i se koristi za prika`uvawe na 

funkcii, dijagrami, histogrami i sli~ni grafi~ki prikazi so cel 

za polesno sogleduvawe i prou~uvawe na pojavite, kako i oles-

nuvawe na procesot na analiza i odlu~uvawe; 

 Upravuvawe so procesite: izleznite signali od senzorite na 

instrumentite davaat dinami~ki prikaz vo soodvetna grafi~ka 

forma; 

 Izrabotka na grafi~ki modeli so primena na slo`eni algoritmi i 

matemati~ki sistemi (numeri~ka mehanika), so ~ija pomo{ se 

simuliraat dinami~kite svojstva na razli~ni fluidi vo mete-

orologijata, vulkanskata geologija, fizikata, a osobeno fluidite 

koi nao|aat {iroka primena vo in`enerstvoto, kako i vo 

medicinata (za simulacija na dvi`eweto na krvta niz krvnite 

sadovi i dr.); 

 Grafi~ko programirawe: se primenuva za avtomatizacija na proce-

site preku programirawe na instrumentite i aparatite kako i 

samite ma{ini vo industriskite procesi); 

 Izrabotka i obrabotka na stati~ni dvodimenzionalni crte`i i 

sliki (vektorska i rasterska grafika) za potrebite na grafi~kiot 

dizajn, industriskiot pe~at (obrabotka na tekst) i dr; 

 Simulacija i animacija – kompjuterskata grafika glavno se koristi 

za nau~na i in`enerska vizuelizacija, me|utoa i za zabava 

(videoigrite i modelite na virtuelnata realnost pretstaveni se 

so trodimenzionalen vizuelen prikaz vo realno vreme); 

 Geografski informaciski sostavi - za to~no prika`uvawe na 

geografskata polo`ba i rasprostranetosta na geografskite sos-

tavi kako i mernite podatoci; 

 Umetnost-za kreirawe na umetni~ki sliki i obrabotka na fotogra-

fii; 
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 Trgovija-kompjuterskata grafika se upotrebuva za vizuelna ani-

macija i elektronska trgovija. 

 

 
 
2.2. GRAFI^KI STANDARDI 

 

Vo kompjuterskata grafika se primenuva standardizacija, odnosno se upo-

trebuvaat grafi~ki standardi.  

Razvojot na kompjuterskite sistemi i potrebata za prenos na aplikativni 

programi doprinele za upotreba na dobro definirani standardni metodi 

nezavisno od proizvoditelot.  

 

Osnovnite prednosti na grafi~kite standardi se:  

 

 prenos na aplikativni programi  i aplikacii nazavisno od 

operativniot sistem; 

 prenos na podatoci pome|u aplikaciite; 

 prenos na stru~ni znaewa i stru~ni iskustva. 

 

Zna~ajna uloga vo voveduvaweto na grafi~kite standardi ima Me|u-

narodnata organizacija za standardizacija (ISO) koja gi ima vovedeno 

standardite na aplikaciskiot programski interfejs - API (Application 
Program Interface). Ovie standardi ovozmo`uvaat programski pristap na 

grafi~kiot sistem kako rezultat na sozdavaweto na  edinstven dobro 

definiran interfejs.  

 

Prviot me|unaroden standard za kompjuterska grafika bil specificiran 

vo 1985 god. pod imeto GKS  - Graphical Kemel System (GKS,IS 7942:1985). 
GKS sodr`i metodi za 2D grafika nezavisno od uredite i rezolucijata. 

Osnovniot koncept na GKS standardot e segment koj pretstavuva 

grupirani i logi~ki povrzani ednostavni formi. 

 

Vo 1989 god. voveden e PHIGS - Programmer’s Hierarchical Interactive 
Graphics System (PHIGS, IS, 9592:1989) so koj standard e definiran 

poslo`en grafi~ki sistem so podobrena interakcija i 3D hierarhisko 

strukturirano modelirawe. Osnovniot koncept na ovoj standard e struk-

tura koja pretstavuva zbir od hierarhiska grupa na 3D ednostavni formi. 

Ovoj standard vklu~uva i dinami~ko dvi`ewe na objektite kako i nivna 

modifikacija (pomestuvawe, rotacija, promena na goleminata na objek-

tite i sl). 
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Zaradi potrebite od kompatibilnost na GKS i PHIGS vo 1988 god. 

voveden e GKS-3D (GKS-3D, IS 8805:1988) standardot koj pretstavuva 

minimalno pro{iruvawe na GKS standardot, koe pro{iruvawe ovozmo-

`uva rabota so 3D grafika. Podobrena verzija na standardot PHIGS 
specificirana e vo 1993 god, nare~ena PHIGS PLUS (IS 7943, 1993), koja 

vklu~uva novi metodi za 3D grafika, vklu~uvajki gi zakrivenite 

povr{ini, ovozmo`uva podobruvawe na kvalitetot na boite i simulacija 

na ednostavnite zakoni na optikata za osvetluvawe i postavuvawe na 

senki na objektite.  

 

So cel za obedinuvawe na industriite za voveduvawe na eden edinstven 

grafi~ki standard, vo 1992 god. sozdaden e ARB ( Architecture Review 
Board) koj upravuva so razvojot na Open GL (Open Graphic Library) tehnolo-

giite.  

Open GL se sostoi od nekolku stotini razli~ni naredbi potrebni za 

izrabotka na interaktivni 3D aplikacii, a istiot e nezavisen od 

konfiguracijata na hardverot i od primenetiot operativen sistem. 

 

So voveduvaweto na grafi~kite standardi ovozmo`eno e koristewe na 

softverski biblioteki (Open GL bibliotekite i dr), alatki, stru~na 

literatura i razmena na steknatite iskustva i znaewa so {to se 

namaluva vremeto potrebno za izu~uvawe i primena na komjuterskata 

grafika. 

 

 
 
2.3. GRAFI^KI SISTEMI 

 

Sistemite za kompjuterska grafika opfa}aat: hardverski del, aplika-

ciski programi, aplikaciski model i grafi~ki sostav. 

 

 

 

 

 

                                                                       vlezen ur 

 

 

 

 

Sl.68. Grafi~ki sistemi 

vlezen ured

izlezen ured 

aplikaciski 
model 

aplikaciski 
program 

grafi~ki 
sostav 
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1. Hardverskiot del ovozmo`uva priem na podatocite od vlezniot 

ured i nivno prenesuvawe kon izlezniot ured (displej); 

 

2. Aplikaciskiot program ovozmo`uva razmena na podatocite  pome|u 

aplikaciskiot model i grafi~kiot sistem, i slu`i za: 

 

 prebaruvawe na aplikaciski bazi na podatoci i prenos na 

podatoci i informacii neophodni za prika`uvawe na izbra-

niot del od modelot koj  treba grafi~ki da se pretstavi; 

 pretvorba na podatocite vo format koj {to e pogoden za vlez 

vo grafi~kiot sostav.  

 

Aplikaciskite grafi~ki programi sodr`at aplikaciski model koj gi 

sodr`i site podatoci i objekti, kako i odnosite pome|u niv.  

 

3. Aplikaciskiot model gi obrabotuva i prika`uva podatocite ili 

objektite koi treba da bidat prika`ani vo grafi~ka forma na 

izlezniot ured. 

 

Aplikaciskiot model e povrzan so pokazniot i interaktivniot del na 

aplikaciskiot program ili na grafi~kiot modul za obrabotka na 

podatoci i gi pretstavuva objektite preku kombinacija na podatoci i 

proceduri nezavisno od pokazniot ured. 

 

Aplikaciskiot model sodr`i: 

 

 ednostavni geometriski formi kako {to se: to~ka, linija i dr, 

potoa 2D i 3D objekti, razli~ni prostorni povr{ini i drugi sos-

tavni delovi na modelot na objektot; 

 atributi na objektot: vidovi linii, debelina i boja na linii, 

struktura na povr{ini i sl; 

 odnosite pome|u objektite i odnosite pome|u delovite na objektot: 

povrzuvawe na linii, spojuvawe na karakteristi~ni to~ki i dr; 

 podatoci za polo`bata, odnosno postavenosta na objektot i 

polo`bata na delovite na objektot. 

 

4. Grafi~kiot sostav pretstavuva posrednik pome|u aplikaciskiot 

program i pokazniot ured, i dava: 

 

 izlezna transformacija: go transformira objektot preku 

aplikaciskiot model vo grafi~ki prikaz na modelot; 



Osnovi na in`enerska tehnika I   (in`enerska grafika) I.Mickova 
 

68 
 

 vlezna transformacija: gi transformira vleznite poda-

toci za aplikativniot program da mo`e da vr{i modifi-

kacija na modelot, slikata ili crte`ot. 

 

Grafi~kiot sostav proizveduva vizuelen prikaz na izlezniot ured vo 

vid na grafi~ki izlezni delovi koi davaat informacija za toa {to i 

kako treba da se prika`e. Sostaven e od pove}e podprogrami ili 

grafi~ki paketi koi se izrabotuvaat vo nekoi od programskite jazici 

kako {to se : C, Pascal, LISP i dr. Podprogramite gi aktiviraat pokaznite 

uredi so cel da dadat grafi~ki prikaz na ednostavnite geometriski 

formi i nekoi atributi preku soodvetniot aplikaciski program. 

 

 

 

2.4.  DVODIMENZIONALNA (2D) I TRODIMENZIONALNA (3D) 
GRAFIKA 

 

 Dvodimenzionalnata (2D) grafika dava prikaz na nekoja slika ili  

crte` pretstaveni vo dve dimenzii.  

 

2D-grafi~kite formati se koristat vo tehni~koto crtawe, topografija-

ta, kartografijata, izrabotkata na reklami itn. Dvodimenzionalnata 

grafika se primenuva za izrabotka na geometriski modeli (vektorska 

grafika), digitalni fotografii (rasterska grafika), izrabotka na tekst 

(definiran preku sodr`inata, fontot, goleminata na bukvite, bojata, 

poramnuvaweto i orientacijata na bukvite), matemati~ki funkcii, for-

muli itn. Navedenite komponenti mo`e da se menuvaat preku dvo-

dimenzionalni geometriski transformacii so primena na matemati~ki 

zakoni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.69. Dvodimenzionalna grafika 
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Vo 2D- grafikata  mo`no e so pomo{ na osvetluvawe i sen~ewe ili pak 

so pomo{ na boi i formi da se dobie izgled kako i kaj trodimenzi-

onalnata grafika. 

 

Fotografiite se dvodimenzionalni sliki koi mnogu realno go pri-

ka`uvaat trodimenzionalniot prostor, me|utoa objektot koj {to e pri-

ka`an na niv e zabele`an samo vo eden moment {to zna~i deka stanuva 

zbor za dvodimenzionalna grafika. 

 

 Trodimenzionalnata (3D) kompjuterska grafika opfa}a: 

 

- 3D modelirawe; 

- 3D geometriski transformacii; 

- 3D vizuelizacija i  

- 3D reprezentacija na objektite i renderizirawe. 

 

Kaj trodimenzionalnata grafika slikata se sostoi od zbir na objekti 

postaveni vo virtuelen prostor vo memorijata na kompjuterot. Izgledot 

na trodimenzionalnata slika zavisi od prostornite odnosi na objektite 

kako i od agolot na nabquduvawe. Poznato e deka site kompjuterski 

uredi za prezentacija na grafi~ki prikazi se dvodimenzionalni {to 

zna~i deka i 3D formite mora da se prilagodat na dvodimenzionalen 

prikaz. 

 

 
 

2.5. RASTERSKA I VEKTORSKA KOMPJUTERSKA GRAFIKA 

 

2.5.1. Rasterska grafika 

 

Rasterskata ili bitmap grafika prika`uva sliki sostaveni od pravilno 

rasporedeni elementi so postojana golemina i forma tn. pikseli koi 

imaat edinstvena vrednost na boja ili intenzitet na osvetluvawe.  

Rasterskata slika e sostavena od pikseli so razli~en intenzitet na 

osvetlenost i boi, postaveni vo pravilno rasporedena pravoagolna 

mre`a na slikata. Takvata mre`a pretstavuva bitova matrica (bit map) 
~ii elementi (1,0) pretstavuvaat svetlina (ili boja) na soodvetnite 

elementi rasporedeni vo pravoagolna mre`a na osvetlenite to~ki 

(pikseli) na pokazniot ured vo dvodimenzionalen sistem (so kapacitet 

na informacii: 1 bit/pixel). 
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Ako sostavnite elementi na slikata (pikseli) se mnogu mali i gusto 

rasporedeni, toga{ ~ovekovoto oko ne mo`e da gi prepoznae kako 

edine~ni elementi i istite gi gleda povrzani vo kontinuirana slika. 

Zavisno od brojot na boi, potrebno e za sekoj element na slikata da se 

odvoi razli~en memoriski prostor. Za crno-belite sliki dovolen e eden 

bit (0-belo, 1-crno), zatoa vakvite sliki zafa}aat pomal memoriski 

prostor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.70. Crno-bela slika i nejzina bitmapna matrica 

 

 

Ako slikata ima pogolem broj na sivi nijansi potreben e pogolem broj na 

bitovi, i pogolem memoriski prostor. 

Slikite vo boja zavzemaat mnogu pogolem prostor vo memorijata na 

kompjuterot bidej}i potreben e 1 bajt za sekoja od boite. 

Sekoja boja na edine~en piksel e posebno definirana i odredena e so tri 

broevi koi pretstavuvaat nijansi na crvena, zelena i plava boja (RGB) so 

~ie me{awe se dobiva sakanata boja. 

 

 
        

Sl.71.  RGB model 
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RGB (Red Green Blue) slikite (sl.71) sodr`at 3 bajti po sekoj piksel, a 

sekoj bajt sodr`i edna posebno definirana boja. RGB zna~i deka sekoja 

boja ima svoja vrednost i so menuvawe na vrednosta se dobivaat drugi boi 

koi se razli~ni od navedenite tri osnovni boi. 

Kvalitetot na rasterskata slika zavisi od vkupniot broj na pikseli 

(rezolucija) kako i brojot na vrednosti za sekoj edine~en piksel 

(intenzitet na bojata). Dokolku intenzitetot na bojata e pogolem, pove}e 

nijansi }e mo`e da se prika`at i vo toj slu~aj slikata e pokvalitetna i 

dava verodostoen prikaz na ona {to e naslikano na nea. 

 

Rasterskite sliki zafa}aat  golem memoriski prostor i potrebno e da se 

podlo`at na kompresija. 

Bitmap (BMP) e  standarden format na Windows operativniot sistem i 

pretstavuva nekompresirana datoteka. Slikite vo toj format se mnogu 

golemi, zafa}aat golem memoriski prostor i zatoa po~esto se koristat 

drugi formati kako {to se: 

- JPEG, JPG  (Joint Photographics Expert Group) izvr{uva kompresija so 

minimalni zagubi vo kvalitet; 

- GIF (Graphic Interchange Format) se koristi za izrabotka na WEB 
stranici; 

- TIFF (Tagged Image File Format) se upotrebuva za profesionalni celi. 

 

Naj~esto upotrebuvani rasterski programi se: Adobe Photoshop, Corel 
Painter, Macromedia Freehand i dr. 

 

 

 

2.5.2. Vektorska grafika 

 

Vektorskata grafika e na~in na definirawe na slo`eni crte`i ili 

sliki so primena na ednostavni geometriski formi koi zaedno 

so~inuvaat otvoreni ili zatvoreni objekti koi mo`e da bidat ispolneti 

ili transparentni.  

Ednostavni geometriski formi se: to~ki, pravi i krivi linii, mnogu-

agolnici i kru`ni linii. Kaj vektorskata grafika ednostavnite geo-

metriski formi se dobivaat so primena na slo`eni matemati~ki ravenki 

koi go opi{uvaat na~inot i redosledot na iscrtuvawe na objektite. 

Prika`uvaweto na site pravi i krivi linii kaj vektorskata grafika se 

bazira na upotreba na vektori koi se definirani so pravec, nasoka i 

intenzitet (brojna vrednost). 

 



Osnovi na in`enerska tehnika I   (in`enerska grafika) I.Mickova 
 

72 
 

Vektorskite sliki se poprifatlivi za ~ovekovoto oko za razlika od ras-

terskite sliki bidej}i ~ovekoviot mozok slikite od realniot svet gi 

pretstavuva i gi pamti kako mno`estvo od pravi i krivi linii (vektori). 

 

Najednostaven element na grafi~kiot prikaz koj voedno e i nositel na 

geometriskite informacii e to~ka (piksel) ~ija polo`ba e odredena so 

koordinati vo soodveten koordinaten sistem. Vektorskata algebra i 

analiti~kata geometrija se glavni matemati~ki disciplini koi se 

koristat za opredeluvawe na vrednosta na pikselite.  

Crte`ite i slikite sekoga{ se arhiviraat vo memorijata na kompjuterite 

vo vid na pravoagolna dvodimenzionalna matrica od pikseli. Polo`bata 

na pikselot se definira so brojot na kolonata i redot vo koja pikselot 

se nao|a. Odnosno, sekoj piksel e ednozna~no definiran so svoite 

koordinati, a nivnata vrednost nosi informacija za bojata na pikselot. 

Parovite koordinati definirani se so pikseli (to~ki), dodeka vek-

torite vo takviot koordinaten sistem se definirani so polo`bata na 

svojata po~etna i krajna to~ka (piksel). 

 

(X2, Y2)

(X1, Y1)

X

Y

Y1

Y2

X2X1
 

Sl.72. Koordinati na po~etna i krajna to~ka na vektor 

 

 

Pri izrabotka na vektorska slika se koristat arhivirani vrednosti na 

to~no definirani pikseli kako i matemati~ki modeli na objektot za da 

mo`e da se presmetaat i ostanatite vrednosti na drugite pikseli koi se 

sostaven del na toj objekt. Taka na pr. sekoja prava linija e definirana 

so svojata po~etna i krajna to~ka. Ako se poznati parovite koordinati na 

tie dve to~ki toga{ koordinatite na ostanatite to~ki (pikseli) koi se 

nao|aat pome|u tie dve to~ki i ja so~inuvaat taa prava linija mo`e da se 

presmetaat so primena na analiti~ki izrazi za prava linija vo 

koordinaten sistem. 

Kaj vektorskite programi objektite koi go so~inuvaat crte`ot, arhivi-

rani se vo vid na nekolku karakteristi~ni vrednosti koi se dovolni vo 
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potpolnost da gi definiraat tie objekti. Taka, prava linija e defi-

nirana so po~etna i krajna to~ka, pravoagolnik so svoite agolni to~ki, 

kru`nica mo`e da bide definirana so radiusot (ili dijametarot) ili so 

dve ili tri to~ki koi i pripa|aat na kru`nicata itn. 

 

Skalari i vektori 
 

Skalari se golemini koi se definirani samo so svoite brojni vrednosti. 

Skalarite mo`at da bidat pozitivni ili negativni, no ima i skalari koi 

sekoga{ se pozitivni. Kako primer na skalarni golemini se: masata, 

temperaturata, gustinata, povr{inata na geometriskite figuri, volu-

menot na geometriskite tela. Povr{inata i volumenot se sekoga{ 

definirani kako pozitivni skalari, a temperaturata kako pozitiven ili 

negativen skalar. Bidej}i skalarite se algebarski golemini so niv mo`e 

da se izveduvaat site algebarski operacii.  

 

Vektorite se takvi golemini koi se potpolno definirani duri toga{ 

koga pokraj brojnata vrednost se poznati u{te pravecot i nasokata na 

dejstvoto. Vektorski golemini se na primer: sila, moment, brzina, zabrzu-

vawe itn. So vektorite, isto taka, mo`e da se definira i polo`bata na 

edna to~ka vo prostorot vo odnos na druga.  

 

Pod vektor se podrazbira del od prava so to~no opredelena dol`ina, 

opredelen pravec i nasoka.  

Vektorite geometriski se pretstavuvaat so orientirana otse~ka na edna 

prava linija.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.73. Vektor 

 

Dol`inata AV prika`ana vo soodveten razmer ja pretstavuva brojnata 

vrednost ili goleminata, odnosno intenzitetot ili u{te t.n. modul na 

vektorot.  
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Pravecot r-r ja odreduva polo`bata-orientacijata na vektorot vo prosto-

rot ili vo ramnina i e ednozna~no opredelen so agolot pome|u linijata 

na dejstvoto i referentnata oska (x, ili y-oska vo ramnina, ili x, y i z 
oska). 

Nasokata na vektorot e definirana so strelkata.  

Krajot na naso~enata otse~ka na koj nema strelka se vika po~etok ili 

napadna to~ka na vektorot.  

 

Podelba na vektori  

 

Vo zavisnost od napadnata to~ka na vektorite mo`e da bidat:  

 

 Slobodni vektori ili prosti vektori, toa se vektori koi mo`e da 

se pomestuvaat vo ramnina ili vo prostor, ostanuvaj}i paralelni 

na samite sebe i zadr`uvaj}i go istiot intenzitet i nasoka, a pri 

toa da ne se poremeti to~nosta na fizi~kata golemina {to ja 

pretstavuvaat. Takov vektor e vektorot na translacija. Dva slo-

bodni vektori se ekvivalentni ako imaat ist intenzitet, pravec i 

nasoka nezavisno od polo`bata na nosa~ot na vektorot i polo`-

bata na napadnata to~ka.  

 

 

 

Sl.74. Grafi~ko pretstavuvawe na slobodni vektori 

 

 

 

 Vektor vrzan za prava (lizga~ki vektor ili rotor) mo`e da se 

pomestuva po linijata na dejstvuvaweto zadr`uvaj}i go istiot 

pravec i nasoka. Primer za takov vektor e silata koja dejstvuva na 
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nekoe cvrsto telo, vektor na rotacionata brzina na telata okolu 

oska i dr. Dva vektori vrzani za prava se ednakvi ako le`at na ist 

nosa~ i imaat ednakvi intenziteti i nasoka.  

 

 
 

Sl.75. Vektor vrzan za prava 

 

 

 Vektor vrzan za to~ka: Osven so intenzitetot, pravecot i nasokata 

vektorot vrzan za to~ka ednozna~no e opredelen i so svojata 

napadna to~ka. Toj se menuva bilo da se pomesti po svojot pravec 

ili paralelno na nego. Takov e slu~ajot so vektorot na brzinata 

ili zabrzuvaweto na materijalnata to~ka, so vektorot na te`inata 

na nekoj elementaren del ili so vektorot na momentot na nekoja 

sila vo odnos na dadena to~ka. Vakvite vektori se ednakvi ako 

imaat ist intenzitet i nasoka, ako le`at na ist nosa~ i ako imaat 

isti po~etni, odnosno napadni to~ki. 

 

 
Sl.76. Vektor vrzan za to~ka 
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Vektorite koi imaat ista napadna linija, odnosno ist pravec, se 

narekuvaat kolinearni vektori. Vektorite pak, {to le`at vo ista 

ramnina se komplanarni vektori, dodeka onie ~ii {to pravci se se~at vo 

edna zaedni~ka to~ka se narekuvaat konkurentni vektori. Vektorite se 

ednakvi ako imaat ista golemina, odnosno intenzitet, pravec i nasoka, a 

pri toa ne e potrebno da se kolinearni. Dva paralelni ili kolinearni 

vektori koi imaat ist intenzitet, a sprotivni nasoki se narekuvaat 

sprotivni vektori. 

 

 

 

Sl.77. Kolinearni i sprotivni vektori 

 

 

 

Ako na eden vektor mu se promeni nasokata, toga{ toj e sprotiven na 

prvobitniot vektor (sl.78). 

 

 

 

 

 

 

                                                                                 -sprotiven na prvobitniot 

 

 

Sl.78. Sprotivni vektori 
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Proekcija i koordinati na vektori 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.79. Proekcija na vektor na prava 

Proekcijata na vektor po zadadenata prava e vektor koj se dobiva so 

ortogonalna proekcija na po~etnata i krajnata to~ka na vektorot na 

samata prava. 

  a)                                                                            b) 

 

Sl.80.  Proecija na: a) vektor na oska, b)  zbir na vektori na oska 

 

 
Proekcijata na nekoj vektor na zadadenata oska e skalar, ednakov na 

proizvodot na intenzitetot na vektorot i kosinusot na agolot {to istiot 

go zafa}a so oskata.     

 cosFcosFFx   

C=A+B 
 

Ca=(A+B)a=Aa+Ba
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Koordinati na vektori 

 

 

Sl.81. Opredeluvawe na kosinusi na pravec na vektor 

 

 

 

           
A

Ax
cos        

A

Ay
cos          

A

Az
cos   

 

 

 

 

2.5.3. Vidovi krivi linii koi se primenuvaat vo kompjuterskata 

grafika 

 

 

So primena na vektorskata grafika mo`e precizno da se iscrtuvaat  

mnogu slo`eni objekti kako i objekti koi sodr`at golem broj krivi linii 

so najrazli~na forma. Krivite linii vo vektorskata grafika sostaveni 

se od mno`estvo vektori definirani so koordinatite na nivnite 

po~etni i krajni to~ki. Sakanata forma na objektot mo`e da se postigne 

so izbor na razli~ni vidovi linii koi mo`e da bidat pravi ili krivi 

linii. 

 

Naj~esto koristeni krivi linii vo vektorskata grafika se splajnovi: 

Bezierovi (Bezier) krivi, B-splajnovi (B-splines), NURBS (Non-uniform 
rational B-spline) i dr.  

 

 

222 AzAyAxAA 
r
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Bezierovi krivi 
 

Bezierovi krivi pretstavuvaat kontinuirani krivi linii na koi mo`e da 

im se dodelat najrazli~ni formi. Se upotrebuvaat za precizno crtawe 

na objekti koi sodr`at golem broj razli~ni zakrivuvawa i nao|aat 

{iroka primena vo vektorskata grafika. 

Sekoja bezierova kriva potpolno e definirana so ~etiri to~ki, koi se 

narekuvaat kontrolni to~ki: dve krajni to~ki (P1, P4) i dve to~ki  koi 

obi~no ne pripa|aat na taa kriva (P2 , P3) koi go definiraat oblikot 

na krivata preku tangentite na zakrivuvawata koi se odredeni so 

vektorite P1P2 i P3P4.  
 
 

 

     y 
 

 

 

 

 

 

 

   x 
  

Sl.82. Bezierova kriva definirana so 4 kontrolni to~ki 

 

 

Bezierovata kriva pretstavuva interpolacija na pravata linija defini-

rana so po~etnata i krajnata kontrolna to~ka (P1 i P4) i gi aproksimira 

drugite dve (P2 i P3) kontrolni to~ki. 

Rastojanieto od krajnata do baranata to~ka na zakrivuvawe koja go 

definira pravecot se opredeluva koga krivata }e zapo~ne zna~itelno da 

se zakrivuva. Dokolku toa rastojanie e pogolemo, krivata po~nuva po-

docna da se zakrivuva. 

Beizerovite krivi pripa|aat na tn. kubi~ni krivi ili  krivi od tret red 

i mo`e da se opi{at so parametarski ravenki od tret stepen. 

Istite mo`e lesno i kontinuirano da se prodol`uvaat vo sakanite 

formi i so nivnoto prodol`uvawe mo`no e da se crtaat objekti so 

najrazli~ni zakrivuvawa. 
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B-splain 

 

Splain (Spline) krivite se dobivaat so kontinuirano povrzuvawe na bezi-

erovi krivi i se formuliraat matemati~ki so aproksimacija na kubi~ni 

polinomni funkcii. Splain krivite nao|aat {iroka primena vo kompju-

terskata grafika, osobeno B-splain (B-spline) krivite koi naj~esto se 

koristat vo tehni~koto crtawe za iscrtuvawe na kontinuirani krivi 

linii so slo`eni formi. 

 

B-splain krivite mo`e da bidat sostaveni od golem broj segmenti pri 

{to sekoj segment pretstavuva edine~na bezierova kriva. Sekoj segment 

kaj B-splain krivite definiran e so 4 kontrolni to~ki koi pripa|aat na 

normalite na tangentnite vektori na zakrivuvawata. B-splain krivite 

pripa|aat na grupata kontinuirani krivi bidej}i sekoj poedine~en seg-

ment ima zaedni~ki kontrolni to~ki so sosednite segmenti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.83. Uniformna neracionalna B-splain kriva 

 

B-splain krivata prika`ana na slikata se sostoi od 5 segmenti: 

Q3,Q4,Q5,Q6 i Q7. (i=5, kade i pretstavuva vkupen broj na segmenti). 

Sekoj segment definiran e so 4 kontrolni to~ki: Pi-3, Pi-2, Pi-1 i Pi.: 
 

Q3 – P0, P1, P2, P3 
Q4 – P1, P2, P3, P4 
Q5 – P2, P3, P4, P5 

Q6 – P3, P4, P5, P6 
Q7 – P4, P5, P6, P7 

kontrolni to~ki 

bazni to~ki (knots) 

x 

y 

k0 
k1 

k2 

k3 

k4 k5 
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Poedine~nite segmenti imaat zaedni~ki kontrolni to~ki {to zna~i deka 

pomestuvaweto na polo`bata na edna od tie kontrolni to~ki }e 

rezultira so promena na formata na krivata koja e opfatena so 

segmentite koi ja imaat taa zaedni~ka kontrolna to~ka. 

 

B-splain krivata nema da ja promeni svojata forma vo delovite vo koi 

segmentite ne se definirani so kontrolnata to~ka ~ija polo`ba ja 

menuvame. Pr: kontrolnata to~ka P4 e zaedni~ka kontrolna to~ka za 

segmentite Q4, Q5, Q6 i Q7. Promenata na mestopolo`bata na to~kata P4 }e 

vlijae na segmentite Q4, Q5, Q6 i Q7, me|utoa ne i na celata kriva, bidej}i  

to~kata P4 e zaedni~ka kontrolna to~ka za tie segmenti.  

 

To~kite koi gi povrzuvaat sosednite segmenti na krivata se narekuvaat 

bazni to~ki (knots), kade {to k pretstavuva broj na bazni to~ki.  

Baznata to~ka koja gi povrzuva segmentot i i segmentot i+1 se bele`i so ki. 
(baznata to~ka koja gi povrzuva prviot i vtoriot segment se bele`i so k1, 
bidej}i i=1). 
Po~etnata to~ka na prviot segment (k0) i krajnata to~ka na posledniot 

segment (k5) od krivata, isto taka se bazni to~ki, taka {to k = i+1. 
 

Koga baznite to~ki se postaveni uniformno, kako {to e prika`ano na 

slikata, stanuva zbor za uniformna neracionalna B-splain kriva kaj koja 

segmentite ne gi interpoliraat kontrolnite to~ki. 

 

Baznite to~ki kaj B-splain krivite mo`e da bidat postaveni od strana 

na korisnikot proizvolno i neuniformno i vo toj slu~aj krivata mo`e da 

interpolira odredeni kontrolni to~ki i pretstavuva neuniformna nera-

cionalna B-splain kriva. 

 

 

 
 

 

Sl.84. Neuniformna neracionalna B-splain kriva 
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NURBS krivi 
 

So racionalizacija na neracionalnite krivi preku definirawe na 

istite vo homogeni koordinati se dobivaat racionalni krivi. Prednost 

na racionalnite krivi e toa {to pri editirawe i modificirawe (rota-

cija, translacija i skalirawe), transformaciite se primenuvaat samo na 

kontrolnite to~ki. Neuniformnata racionalna B-splain kriva se nare-

kuva NURBS i nao|a {iroka primena vo kompjuterskata grafika. 

 

 
 
 
2.5.4. Zakriveni povr{ini koi se primenuvaat vo kompjuterskata 

grafika 

 

So povrzuvawe na po~etnata i krajnata to~ka na objektite iscrtani so 

krivi linii se dobivaat krivi  ili bikubi~ni povr{ini. 

Povrzuvaweto na krivi linii se narekuva spregnuvawe. So vakvoto 

povrzuvawe mo`e da se dobijat otvoreni ili zatvoreni formi (povr{i-

ni) pri {to to~kite na povrzuvaweto se narekuvaat bazni to~ki. 

Sekoja prava ili kriva linija e karakterizirana so boja, debelina i vid 

na linija (polna, isprekinata i dr). Povrzuvaweto na liniite mo`e da 

bide so ednostavno povrzuvawe (pod najrazli~ni agli), kontinuirano 

povrzuvawe so zaobluvawe na  aglite  (Fillet) ili so zakosuvawe na aglite 

(Chamfer). 
Krivite povr{ini mo`e da se dobijat so povrzuvawe na Bezierovi krivi, 

B-splan ili so povrzuvawe na NURBS krivi.  

Bikubi~nite povr{ini definirani se so 16 kontrolni to~ki (sl.85). 

 

 

 
 

Sl.85. Bezierova povr{ina so 16 kontrolni to~ki 
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Slo`enite krivi povr{ini se dobivaat so povrzuvawe na pove}e edine~-

ni bikubi~ni povr{ini (sl.86). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.86. Slo`ena zakrivena povr{ina sostavena od dve Bezierovi 

povr{ini 

 

 

So povrzuvawe na NURBS krivite se dobivaat NURBS povr{ini (sl.87). 

 

 
Sl.87. NURBS povr{ina 

 

 

Povr{inata na objektite ili na nivnite sostavni delovi mo`e da bide 

popolneta ili transparentna. Popolnuvaweto mo`e da bide homogeno so 

nijansa na edna boja ili gradientno koga intenzitetot i nijansite na 

bojata se menuvaat linearno, radijalno ili pak po odnos na nekoja 

referentna to~ka. Popolnuvaweto mo`e da se izvede i so najrazli~ni 

{ari odnosno teksturi koi se sostaven del na aplikativnite programi. 
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Popolnuvaweto na povr{inite na objektite (osvetluvawe i sen~ewe, 

rendirawe, transparencija, refleksija, teksturi i dr.) mo`e da dade 

trodimenzionalen prikaz na istite.  

Kaj objektite koi imaat povr{ini so slo`eni formi (sl.88), ponekoga{ ne 

e lesno da se opredelat vidlivite i nevidlivite povr{ini ili pak 

vnatre{nite i nadvore{nite povr{ini na objektot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.88. Povr{ina na objekt so slo`ena forma 

 

     

Odreduvaweto i otstranuvaweto na nevidlivite delovi na objektite i 

nivnite nevidlivi povr{ini se postignuva so primena na soodvetni algo-

ritmi koi se sostaven del na vektorskite kompjuterski programi. 

Vektorskite grafi~ki programi ovozmo`uvaat: preslikuvawe, premestu-

vawe, rotirawe, izdol`uvawe i skratuvawe na objekti, nivno zgo-

lemuvawe ili namaluvawe i dr, kako i povrzuvawe na pove}e ednostavni 

objekti vo kompleksna celina. Pogolemite promeni vklu~uvaat Bulovi 

operacii (unija, presek i dr.) 

 

Prednosti na vektorskata grafika se: 

 

Objektite koi se sostaven del na vektorskata grafika mo`e na 

ednostaven na~in da se editiraat i modificiraat (premestuvaat, ro-

tiraat, zgolemuvaat i dr.), a pri toa da ne dojde do namaluvawe na 

kvalitetot na nivniot prikaz. Kvalitetot na slikata ne se menuva, 

bidej}i vektorskata grafika pretstavuva mno`estvo od matemati~ki 

ravenstva pri {to so povtorno presmetuvawe na istite so novi 

parametri se dobiva efekt na zgolemuvawe ili namaluvawe na objektite 

ili vo op{t slu~aj na celata vektorska slika. 

Vektorskite grafi~ki prikazi se precizni i mo`e da bidat mnogu 

slo`eni. 

Vektorskite sliki sodr`at pomal broj na podatoci i informacii i kako 

takvi zafa}aat pomal memoriski prostor. 
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Site podatoci i informacii za vektorskite sliki se memoriraat vo 

arhivata na kompjuterot i po potreba mo`e da se editiraat, modifi-

ciraat i da se menuva nivnata rezolucija pri {to ne se namaluva 

kvalitetot na slikata kako {to e slu~aj kaj rasterskata grafika. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.89. Vektorska i rasterska grafika 

 

 

Grafi~ki formati koi naj~esto se sre}avaat kaj vektorskata grafika se: 

 

- DXF (Data Exchange Format) e format definiran vo programskiot sistem 

AutoCAD koj e op{to prifaten kako standard za razmena na podatoci; 

- DWG (Drawing File) e AutoCAD format koj gi ima istite entiteti 

(elementi) kako i DXF; 
- DGN (Design File) pretstavuva format koj e prisposoben za rabota na 

Micro Station platformite; 

- IGES (International Graphics Exchange Format) sodr`i podatoci vo ASCII 
(American Standard Code for Information Interchange) kod taka {to 

sodr`inata memorirana vo IGES formatot mo`e da se pro~ita i prika`e 

so bilo koj tekst editor.  

 

Naj~esto koristeni vektorski programi se: AutoCAD, Corel Draw, Adobe 
Ilustrator , Macromedia Freehand i dr. 

 

vektorska 

grafika 

rasterska 

grafika 
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2.6.  IZRABOTKA NA CRTE@I SO PRIMENA NA  Auto CAD 
 

 

AutoCAD pretstavuva kompjuterski program za izrabotka na crte`i. 

Ednostavni crte`i mo`e da se izrabotuvaat i vo nekoi drugi programi 

kako {to se: Corel Draw, Paint, Word i dr, me|utoa Auto CAD e 

specijaliziran softver za proektirawe bidejki ovozmo`uva brza i 

precizna izrabotka na crte`i. Vo Auto CAD mo`e da se izrabotuvaat i 

mnogu komplicirani crte`i so golem broj na detali, i istite da se 

dimenzioniraat {to ne e mo`no vo nitu eden drug kompjuterski  program. 

Zatoa ovoj program go koristat glavno arhitekti, ma{inski in`eneri i 

grade`ni in`eneri, me|utoa i site onie koi imaat potreba da nacrtaat 

ne{to, a znaat da go koristat ovoj program.  

 

So startuvawe na programot AutoCAD se pojavuva Startup prozorec. Vo 

gorniot del od Startup prozorecot se nao|aat ~etiri ikoni koi 

odreduvaat dali da se otvori postoe~ki crte` ili da se zapo~ne so 

izrabotka na  nov crte`. Sekoja od ovie ikoni {to pretstavuva mo`e da 

se vidi koga kursorot }e se postavi na dadenata ikona i bez da se 

pritiska }e se pri~eka nekolku sekundi, pri {to se pojavuva (tooltip) 
objasnuvawe za izbranata ikona. Ova va`i i za ostanatite Microsoft Office 
programi. 

 

 

 
 

Sl.90. Startup prozorec 
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Prvata ikona Open a Drawing slu`i za otvarawe na postoe~ki dokument, a 

ostanatite tri ikoni: Start from Scratch, Use a template i Use a Wizard 

slu`at za zapo~nuvawe so izrabotka na nov crte`. Preku ikonata Start 
from Scratch izbirame dali }e rabotime vo metri~ki decimalni edinici 

ili vo britanski edinici.  

 

 
 

Sl.91. Start from Scratch 
 

Koristeweto na Wizard (sl.92.) slu`i za definirawe na po~etnite 

parametri na crte`ot, odnosno preku opciite Quick i Advanced Setup se 

definiraat mernite edinici na crte`ot i se podesuvaat negovite 

granici.  

 

 

 
 

Sl.92. Use a wizard 
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Ikonata Use a Template (sl.93) slu`i za zapo~nuvawe nov crte` preku 

izbor na eden od odnapred definiranite {ablon crte`i. Od 

prilo`enata lista na template-i go izbirame templeitot Osnovi na 
inzenerska tehnika.dwt.  
 

 

 
 

Sl.93. Use a template 

 

Kaj ovoj templeit edna AutoCAD-ova edinica pretstavuva 1mm, odnosno 

izraboteniot crte` }e ima realni dimenzii so onie {to sme gi zadale 

pri crtaweto. 

 

Na gorniot del na ekranot se nao|a title bar ili naslovna linija, koja gi 

sodr`i imeto na programot i imeto na momentalno otvoreniot dokument.  

Pod title bar-ot e meni barot, koj gi sodr`i menijata: File, Edit, View, Insert. 
Format, Tools, Draw, Dimension, Modify, Window i dr. Koga }e se klikne na 

nekoe meni se otvara opa|a~ka lista ili drop-down menu koja sodr`i 

razli~ni komandi.  

 

Site ovie komandi mo`e da se aktiviraat i preku ikonite vo soodvetniot 

toolbar. Pod meni barot se nao|a Standard toolbar (sl.94) koj sodr`i 

komandi koi se pretstaveni preku ikoni. Pove}eto od ikonite vo ovoj 

toolbar se karakteristi~ni i za site Microsoft Office programi, a takvi se 

standardnite komandi za snimawe i  pe~atewe na dokument, Undo i Redo 
komandite i dr.  

 



Osnovi na in`enerska tehnika I   (in`enerska grafika) I.Mickova 
 

89 
 

 
 

Sl.94. Standard toolbar 
 

Sledniot toolbar e Object properties (sl.95), koj sodr`i komandi karak-

teristi~ni za programot AutoCAD, a toa se komandite za rabota so layer-i 

(leeri, odnosno sloevi).  

 

 

 
 

 

 

 

 

Sl.95. Object properties 

 

Pri izrabotkata na crte`i sekoga{ crtame vo nekoj leer. Leerite ovoz-

mo`uvaat organizirawe i grupirawe na razli~ni vidovi informacii za 

crte`ot. Sekoj leer se karakterizira so soodvetna boja, debelina i vid 

na linija so koja se crtaat objektite vo nego. Brojot na leeri vo eden 

crte` kako i brojot na objekti vo eden leer e neograni~en. Crtaweto 

sekoga{ se vr{i vo tekovniot leer, a istiot se izbira od listata 

nare~ena Layer Control od Object Properties toolbar-ot. Objektite sekoga{ gi 

crtame vo layer-ot OBJ so polna debela linija. Layer-ot CLN go izbirame 

pred da zapo~neme so crtawe na simetrali, a za nazna~uvawe na osni 

linii na kru`nica, elipsa ili lak go izbirame layer-ot CMK Za 

dimenzionirawe, odnosno nanesuvawe na kotni linii go koristime layer-
ot DIM. 

 

Vertikalnite paleti so alatki postaveni od levata strana na ekranot 

sodr`at komandi za crtawe na objekti, nivno modificirawe i dimenzi-

onirawe. 

Prvata paleta so alatki Draw, sodr`i komandi za crtawe na 2D objekti, i 

toa: Line (linija), Construction Line (prava), Polyline (polilinija), Polygon 
(mnoguagolnik), Circle (kru`nica), Elipse (elipsa), Point (to~ka) i dr.  

 

Linija vo AutoCAD e definirana kako iskr{ena linija sostavena od 

pove}e segmenti, pri {to sekoj nejzin segment e nezavisen objekt. 

Konstrukciska linija se definira kako beskone~na linija koja minuva niz 

dve to~ki. Polilinija se definira kako iskr{ena linija sostavena od 
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pove}e segmenti pri {to site segmenti so~inuvaat eden edinstven objekt. 

Ako zadademe komanda za modifikacija na daden objekt nacrtan so 

polilinija, modifikacijata }e se izvr{i ednovremeno na celiot objekt, 

odnosno na site segmenti od koi e sostaven. Ako objektot e nacrtan so 

komandata line, toga{ komandata za modifikacija }e treba da se zadava 

na sekoj segment poedine~no.  

Pri crtawe na mnoguagolnik najprvo se zadava brojot na strani, a potoa 

istiot mo`e da bide nacrtan preku definirawe na stranata ili centarot 

na kru`nicata vo koja e vpi{an ili opi{an mnoguagolnikot.  

Kru`nica se crta taka {to najprvo se odreduva nejziniot centar, a istata 

mo`e da bide definirana preku dol`inata na radiusot ili dijametarot, 

ili so dve ili tri to~ki koi le`at na kru`nicata.  

Elipsa se definira preku dol`inite na nejzinite polupre~nici. 

 

Drugata paleta so alatki Modify sodr`i alatki za modifikacija na 2D 
objekti, a toa se komandite za: bri{ewe (Erase), kopirawe (Copy Object), 
preslikuvawe (Mirror), premestuvawe (Move), rotirawe (Rotate), izdol`u-

vawe, skratuvawe na objekti, zakosuvawe na agli (Chamfer), zaobluvawe 

na agli (Fillet) i dr.  

 

Paletata so alatki Dimension gi sodr`i komandite za site vidovi 

dimenzionirawe na razli~ni objekti. 
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Vo dolniot del na ekranot se nao|aat komandnata (Command Line) i 

statusnata linija (Status Line).  
Koga }e zadademe nekoja komanda, vo komandnata linija pi{uva koj e 

naredniot ~ekor {to treba da go napravime, ili da izbereme edna od 

ponudenite opcii.  

Statusnata linija gi sodr`i kop~iwata: SNAP, GRID, ORTHO, POLAR, 
OSNAP, OTRACK, LWT i MODEL.  
Koga e vklu~ena opcijata GRID na crta~kata povr{ina  vidliva e 

referentna mre`a od to~ki. Toa se pravilno rasporedeni to~ki koi 

slu`at kako vizuelna referenca i pomagaat za precizno postavuvawe na 

objektite. Dokolku e vklu~ena opcijata SNAP kursorot mo`e da se dvi`i 

po to~kite na mre`ata ili pome|u niv, vo zavisnost kako e odnapred 

definirano vo Snap koordinatniot sistem. Rastojanieto pome|u to~kite 

vo mre`ata, odnosno nivnata polo`ba odredena e so koordinati. Za 

definirawe na polo`bata na to~kite vo prostorot se koristat slednive 

koordinatni sistemi: dekartov pravoagolen koordinaten sistem, cilin-

dri~en koordinaten sistem i sferi~en koordinaten sistem. 

 

 
   pravoagolen                          cilindri~en                  sferi~en 

  koordinaten sistem             koordinaten sistem koordinaten sistem 

 

Sl.97. Koordinatni sistemi 

 

Polo`bata na to~kata se odreduva so postavuvawe na kursorot na 

sakanata polo`ba na rabotnata povr{ina po {to se pritiska levoto 

kop~e na mausot ili so upotreba na tastatura pri {to se vnesuvaat 

brojnite vrednosti na koordinatite. 

Koga e vklu~ena opcijata ORTHO mo`eme da crtame isklu~ivo 

horizontalni i vertikalni linii, odnosno linii pod agol od 90.  
POLAR�(Polar Tracking) – koga e vklu~ena ovaa opcija, kursorot namesto 

po to~kite od mre`ata }e se dvi`i vo pravec definiran vo polarniot 

koordinaten sistem.  
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OTRACK (Object Snap Tracking) pretstavuva to~kasta linija koja ovozmo-

`uva da se odredi nasokata po koja sakame da go postavime objektot. Ovaa 

opcija naj~esto se koristi vo kombinacija so opcijata Polar Snap.  
LWT (Show/Hide Lineweight) dava realna debelina na linija na ekran, 

kakva {to bi se dobila pri pe~atewe na dokumentot.  

Kop~eto MODEL treba da bide aktivno vo tekot na izrabotkata na 

crte`ite, a se isklu~uva samo koga treba da pe~atime.  

OSNAP (Object Snap) - gi  sodr`i objektnite snepovi. Vo tekot na bilo 

koja crta~ka komanda so pomo{ na objektniot snep mo`eme da pogodime 

nekoja karakteristi~na to~ka na postoe~kiot objekt, ili objektot {to go 

crtame da go definirame vo zavisnost od postoe~kiot. Objektnite  

snepovi se izbiraat od menito Tools, opcija Drafting Settings - Object Snap, 
a tie se: Endpoint (krajna to~ka na linija, polilinija, lak), Midpoint 
(sredna to~ka), Center (centar na krug, elipsa, lak), Node (to~ka), Quadrant 
(kvadratna to~ka), Perpandicular (normala), Tangent (tangenta) i dr. 

 

 

 
 

 

Sl.98. Drafting Settings 
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3. M A [ I N S K O   I N @ E N E R S T V O 

 

Ma{inskoto in`enerstvo e granka od in`enerskata tehnika ~ija osnovna 

zada~a e proektirawe i izrabotka na ma{ini so cel da se ovozmo`i 

poracionalno iskoristuvawe na materijata i energijata za potrebite na 

~ove{tvoto. 

So posredstvo na ma{ini ovozmo`ena e pretvorbata na razli~ni vidovi 

energija vo mehani~ka energija. Taka, potencijalnata energija na vodata, 

toplinskata energija na pareata, elektri~nata, nuklearnata i drugite 

vidovi energija najprvo se transformiraat vo mehani~ka energija koja 

potoa se pretvora vo mehani~ka rabota. 

Ma{inite koi ovozmo`uvaat pretvorba na razli~nite vidovi energija vo 

mehani~ka energija se narekuvaat pogonski ma{ini, dodeka ma{inite ~ija 

zada~a e da izvr{at korisna mehani~ka rabota so pomo{  na mehani~kata 

energija dobiena od pogonskata ma{ina se narekuvaat rabotni ma{ini. 

Ma{inite kaj koi so dvi`ewe se ostvaruva mehani~ka rabota se 

narekuvaat dinami~ki ma{ini, dodeka postojat i stati~ki ma{ini kako 

{to se razni aparati, uredi, instalacii i instrumenti. Stati~kite 

ma{ini mo`e da ovozmo`at transformacija na hemiskata vo poten-

cijalna energija, transformacija na elektri~niot napon, transport na 

fluidi itn. 

Sekoja ma{ina pred da se izraboti potrebno e najnapred da se osmisli, 

proektira, konstruira i presmeta, potoa da se propi{e na~inot na 

izrabotka, kontrola i monta`a na nejzinite sostavni elementi. Sekoja 

ma{ina pred da se pu{ti vo rabota potrebno e da se proveri nejzinata 

ispravnost i potoa da se  vodi gri`a za nejzinata ispravna rabota za {to 

se zadol`eni brojni in`eneri i  tehni~ari. 

Sostavnite elementi na ma{inite se narekuvaat ma{inski elementi i 

tie mo`e da bidat delovi, sklopovi i ma{inski grupi koi gi obez-

beduvaat elementarnite funkcii na razli~ni ma{ini. 

Ma{inska grupa e celina na pove}e delovi i sklopovi koi pravat edna 

funkcionalna celina (pr. menuva~ i diferencijal kaj motornite vozila). 

Ma{inski sklop e razdvoena ili nerazdvoena celina od pove}e ma{in-

ski delovi koi pravat edna funkcionalna celina. (pr.le`i{ta, spojnici) 

Ma{inski delovi se osnovnite delovi na ma{ini i ne mo`at da se raz-

dvojuvaat na pove}e delovi bez nivno o{tetuvawe (pr. klinovi, zavrtki, 

navrtki, zakovki, pru`ini i dr.). 

 

Podelba na ma{inski elementi: 

  op{ta grupa (se nao|aat vo sostavot na razli~ni ma{ini); 

  posebna grupa (se nao|aat vo sostavot na poedini ma{ini). 
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3.1.  MA[INSKI MATERIJALI 

 

 

Postojat golem broj raznovidni konstruktivni materijali koi nao|aat 

{iroka primena vo ma{instvoto i se narekuvaat ma{inski materijali. 

Osnovni konstruktivni materijali se: metalni, kerami~ki i polimerni 

materijali. 

Materijali {to naj~esto se upotrebuvaat za izrabotka na ma{inski 

delovi se metalite i nivnite leguri, i toa: `elezoto i negovite leguri 

kako {to se razni vidovi ~elici, oboenite metali  kako {to se bakarot, 

olovoto i nivnite leguri, lesnite metali, aluminiumot i negovite 

leguri.  

Bakarot e mek metal so zlatno`olta boja, lesno mo`e da se oblikuva i 

obrabotuva i e dobar sprovodnik na elektri~na struja. Naj~esto se 

proizveduva vo vid na `ici, limovi i cevki. Se koristi za izrabotka na 

elektri~ni sprovodnici, cevki za kotli, delovi na ma{ini i dr. 

Najgolema primena nao|a za prooizvodstvo na leguri. Najpoznati leguri 

na bakarot se mesingot i bronzata. 

Mesing e legura na bakar (Cu) i cink (Zn) so primesi na drugi metali. 

Mesingot e otporen na hemiski vlijanija i se koristi za izrabotka na 

cevki i limovi za razli~na namena. 

Bronza e legura koja vo svojot sostav sodr`i najmalku 60% bakar i bilo 

koj drug metal so isklu~ok na cink. Vo zavisnost od vidot na metalot koj 

go sodr`i vo svojot sostav, bronzata mo`e da bide kalajna, olovna, 

fosforna bronza itn. Bronzata nao|a {iroka primena vo ma{instvoto za 

izrabotka na zap~enici, le`i{ta i dr. 

Aluminiumot e lesen metal od koj se izrabotuvaat `ici, limovi i folii. 

Dobar sprovodnik e na elektri~nata struja kako i bakarot. 

Za izrabotka na ma{inski delovi poretko se upotrebuvaat i nemetalni 

materijali: plasti~ni masi, guma, kerami~ki i metalokerami~ki 

materijali, ko`a, tekstil, drvo i dr. 

Za izrabotka na ma{ini koi se nameneti za upotreba vo ma{inogradbata 

i elektroindustrijata, za potrebite na rudarstvoto, metalurgijata, 

hemiskata industrija i tehnolo{kite procesi naj~esto se koristat 

`elezoto i negovite leguri. 

Vo zavisnost od sodr`inata na mangan, silicium i rastvoren jaglerod vo 

surovoto `elezo, se razlikuva: sivo, belo ili me{ano surovo `elezo. 

Osnoven materijal koj nao|a naj{iroka primena kako konstruktiven 

materijal vo ma{instvoto e ~elikot. 
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^elikot e legura na `elezoto so pomalku od 2,14% jaglerod vo koja se 

sodr`at pove}e elementi dobieni pri procesot na proizvodstvoto 

(fosfor, sulfur i dr.), i elementi za podobruvawe t.n. legira~ki 

elementi (silicium, mangan, hrom, nikel, kobalt i dr.). ^elikot mo`e da 

se dobie na pove}e na~ini, so prerabotka na beloto surovo `elezo i so 

prerabotka na staro `elezo. Postojat pove}e vidovi ~elici vo zavisnost 

od nivniot hemiski sostav, nivnata namena i na~inot na koj se proiz-

veduvaat. Ako vo sostavot na ~elikot dominira jaglerodot, a drugite 

elementi se so pomala zastapenost, stanuva zbor za jagleroden ~elik. 

^elicite so pomala sodr`ina na jaglerod imaat pomala cvrstina i 

tvrdost.  

Spored namenata ~elicite se delat na konstruktivni i alatni ~elici. 

Za izrabotka na ma{inskite delovi i konstrukcii prvenstveno se 

koristat konstruktivnite, a za izrabotka na alati po~esto se koristat 

alatnite ~elici. Vo grupata konstruktivni ~elici pripa|aat op{tite 

konstruktivni ~elici i ~elicite za posebni nameni. Konstruktivnite 

~elici se koristat za izrabotka na limovi, `ici, verigi, oski i vratila, 

zap~enici, remenici, pru`ini, nose~ki konstrukcii itn. Legiranite 

~elici se koristat za izrabotka na zap~enici, oski, kolenesti vratila i 

dr. Alatnite ~elici naj{iroka primena nao|aat za izrabotka na alatki 

kako {to se: turpii, strugarski no`evi, testeri i dr. 

Leano `elezo  pretstavuva legura na `elezoto so najmalku 1,7% jaglerod 
(C) vo svojot sostav. Se dobiva so  dopolnitelno topewe na sivo surovo 
`elezo, staro `elezo i stari odlivki, so dodatok na koks kako gorivo i 
varovnik. Leanoto `elezo e kr{livo i negovata struktura e nehomogena. 
Ovie osobenosti ja ograni~uvaat negovata primena za izrabotka na 
ma{inski delovi {to se izlo`eni na slo`eni napregnuvawa.  
Mehani~kite osobenosti na leanoto `elezo se podobruvaat so dodavawe 
na  legira~ki elementi kako Ni, Cr, Mo, Al i Si. 
Vo zavisnost od tehnolo{kata postapka pri dobivaweto, ladeweto,  
dopolnitelnata termi~ka obrabotka, kako i od hemiskiot sostav, 
spored dobienata struktura se razlikuvaat nekolku vidovi liv: siv liv 
(SL), temper liv (bel –BteL, crn – CteL i perliten - PTel ), nodularen liv 
(NL) i dr. Siviot liv (SL) e ma{inski materijal so niska cena na ~inewe, 
no izrabotkata na kalapite i nivnite modeli go ~inat ma{inskiot del 
skap. Poradi toa istiot se primenuva samo ako se raboti za golem broj 
ma{inski delovi. Dobro podnesuva samo napregnuvawe od pritisok, no ne 
odgovara za drugite vidovi napregnuvawa (zategnuvawe, svitkuvawe, 
usukuvawe). Ima mo{ne dobri osobenosti na lizgawe i zatoa e dobar za 
izrabotka na delovi so lizga~ki povr{ini kako: osnovi za alatni 
ma{ini, ku}i{ta za golemi le`i{ta so lizgawe i ku}i{ta za reduktori, 
blokovi za motori itn. 
Siviot liv ne se zavaruva, osven so specijalni postapki. 
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Beliot temper liv se upotrebuva za pomali ma{inski delovi i e potvrd 
od crniot temper liv, koj odgovara za pogolemi ma{inski delovi. 
Site delovi koi se predvideni da se izrabotuvaat od temper liv najprvo 
se leat vo kalapi od siv liv, a potoa vo specijalni pe~ki se podlo`uvaat 
na termi~ka obrabotka, pri {to im se menuva strukturata i osobenostite 
na materijalot. Poradi dopolnitelnata termi~ka obrabotka, temper 
livot ima povisoka cena na ~inewe od siviot liv. 
Nodularniot liv ima mo{ne cvrsta metalna osnova i najpogoden oblik na 
izdvoeniot grafit vo vid na top~iwa, poradi {to ~esto se narekuva i 
sferi~en liv. Otporen e na smolknuvawe i na udarni optovaruvawa, a 
ima i pogodni osobenosti na lizgawe. Mo`e i da se kova i vo mnogu 
slu~ai da go zameni duri i ~eli~niot liv. 
 

 

 

 

3.2.    MEHANI^KO ODNESUVAWE, ISPITUVAWE I PROIZVODSTVENI 

OSOBINI NA MATERIJALITE  

 

 

Metalite mo`at da se obrabotuvaat vo najrazli~ni formi preku 

plasti~na deformacija pod dejstvo na nadvore{ni sili. Golem broj 

ma{inski delovi i sklopovi se oblikuvaat vo razli~ni formi pri 

proizvodniot proces, osobeno pod dejstvo na nadvore{ni sili, naj~esto 

so pomo{ na razni alati i ma{ini. Procesite za oblikuvawe mo`e da se 

izveduvaat na sobna temperatura ili pri povisoki temperaturi i pri 

niski ili visoki stapki na deformacija. 

 

 

3.2.1. Optovaruvawa, naponi i stepen na sigurnost na ma{inskite 

delovi  

 

 

3.2.1.1.  Optovaruvawa 

 

Sekoja ma{ina e sostavena od ma{inski delovi na koi vo redovna 

eksploatacija dejstvuvaat sili koi proizleguvaat od osnovnite karakte-

ristiki i namenata na taa ma{ina. Optovaruvawata {to se presmetuvaat 

vrz osnova na takvite sili se narekuvaat nominalni (rabotni) optova-

ruvawa. Pri redovna eksploatacija na ma{inskite elementi povremeno 

ili vo oddelni vremenski intervali mo`e da dojde do zgolemuvawe na 

optovaruvawata {to treba da se zeme vo predvid pri presmetkite i vo 

toj slu~aj se zboruva za merodavno optovaruvawe. Merodavnoto optovaru-
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vawe se opredeluva so analiza na site mo`ni slu~ai na promena na 

optovaruvaweto i se presmetuva kako proizvod na nominalnoto optovaru-

vawe so vrednosta na faktorot za neramnomernoto optovaruvawe. 

Optovaruvawata {to predizvikuvaat promeni, poradi koi ma{inskiot 

del ponatamu ne bi mo`el da obezbedi ispravna i bezbedna rabota, se 

narekuvaat kriti~ni optovaruvawa. 

Na ma{inskite elementi pri redovna eksploatacija dejstvuvaat sili koi 

predizvikuvaat napregnuvawe vo materijalot od koj se izraboteni 

sostavnite delovi. Silite koi poteknuvaat od rabotnite optovaruvawa 

se narekuvaat nadvore{ni sili. Ovie sili nastojuvaat da gi promenat 

mehani~kite osobini na materijalot, odnosno da predizvikaat deforma-

cija. Vnatre{nite sili koi se javuvaat kako posledica na napregnuvawa-

ta zaradi deformacijata na materijalot, se sprotistavuvaat na dejstvoto 

na nadvore{nite sili i nastojuvaat da vospostavat ramnote`a. 

Silite koi dejstvuvaat mo`e da bidat so postojan ili promenliv 

intenzitet, pa po odnos na toa se razlikuvaat stati~ki i dinami~ki sili 

i optovaruvawa. 

 

 

Stati~ko (mirno) optovaruvawe e optovaruvawe so postojan pravec i 

nasoka ~ij intenzitet raste od nula do nekoja opredelena vrednost i 

potoa ostanuva na taa konstantna vrednost.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.99. Stati~ko optovaruvawe na elementite 
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Dinami~ki (promenlivi) optovaruvawa se optovaruvawa predizvikani 

od sili koi ja menuvaat svojata golemina vo pokratki vremenski 

intervali. 

Dinami~kite sili mo`e da go menuvaat intenzitetot ili ednovremeno      

intenzitetot i nasokata na dejstvuvaweto, poradi {to mo`ni se tri 

slu~ai na optovaruvawe: 

 

I slu~aj – mirno optovaruvawe; 

Silata {to dejstvuva vo tekot na vremeto ima postojan intenzitet i 

nasoka. Optovaruvaweto pod dejstvo na vakvi sili se narekuva u{te i 

stati~ko optovaruvawe.  

 

II slu~aj – ednonaso~no promenlivo optovaruvawe; 

Silata koja dejstvuva e so postojana nasoka i promenliv intenzitet. Vo 

slu~aj koga najmalata vrednost na silata e nula, optovaruvaweto se 

narekuva  pulsira~ko optovaruvawe. 

 

III slu~aj – naizmeni~no promenlivo optovaruvawe; 

Silata {to go predizvikuva ova optovaruvawe e so promenliv 

intenzitet i nasoka, pa zatoa ovoj vid optovaruvawe se narekuva u{te i 

udarno optovaruvawe. 

 

Optovaruvawata na ma{inskite delovi mo`e da bidat: 

 

 Primarni optovaruvawa: predizvikani se od sovladuvaweto na 

nadvore{nite otpori; 

 

 Sekundarni optovaruvawa: posledica na neto~nosta na oblicite 

na ma{inskite delovi i nivnata neuramnote`enost. 

 

Optovaruvawata na ma{inskite delovi pretstavuvaat prostorni sistemi 

od nadvore{ni i vnatre{ni sili i spregovi predizvikani od: 

 

 otporite {to ma{inite gi sovladuvaat pri vr{ewe korisna 

rabota;  

 masite na oddelni delovi;  

 korisnite tovari;  

 pritisocite na te~nosti i gasovi vo raznite sadovi pod pritisok; 

 inercijalnite sili.  
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 3.2.1.2.   Napregnuvawa  

 

 

Sostojbata vo ma{inskiot del {to nastanuva pod dejstvo na nadvore{ni 

sili (optovaruvawe) i se karakterizira so deformacija i soodveten 

vnatre{en otpor se narekuva napregnuvawe. 

Napregnuvawe e nadvore{no optovaruvawe svedeno na edinica povr{ina. 

Deformacija e promena na oblikot i dimenziite na ma{inskite delovi 

kako posledica na napregnuvaweto. 

Na pojavata na deformacii im se sprotivstavuvaat vnatre{ni sili koi 

nastojuvaat da ja vospostavat prvobitnata sostojba na materijalot i kako 

rezultat na toa se pojavuva vnatre{en napon. So zgolemuvawe na 

deformacijata se zgolemuva i vnatre{niot napon i pri opredelen stepen 

na deformacija, nadvore{nite i vnatre{nite sili se izedna~uvaat. 

Sekoe telo, do izvesen stepen na deformacija, po prestanuvawe na 

dejstvoto na nadvore{nata sila se vra}a vo prvobitnata sostojba, 

odnosno poseduva elesti~nost. Pri ponatamo{no zgolemuvawe na vred-

nosta na napregnuvaweto, dokolku se pre~ekori granicata na 

elasti~nost, po prestanuvaweto na dejstvoto na nadvore{nata sila, 

materijalot od koj {to e izraboteno teloto nema napolno da se vrati vo 

prvobitnata sostojba i pri toa nastanuvaat postojani deformacii koi se 

narekuvaat u{te i plasti~ni deformacii. 

Deformaciite na telata koi se pojavuvaat vo nivnata vnatre{nost mo`e 

da bidat kako rezulat na napregnuvawa od izdol`uvawe ili smolknuva-

we. 

 

 

Vidovi napregnuvawa  

 

Iako vo vnatre{nosta na materijalot se pojavuvaat samo normalni i 

tangencijalni napregnuvawa, spored nadvore{nite efekti, se pojavuvaat 

slednive vidovi napregnuvawa: zategnuvawe (ekstenzija), pritisok 

(kompresija), povr{inski pritisok, smolknuvawe (sekcija), svitkuvawe 

(fleksija), usukuvawe (torzija), ili slo`eni napregnuvawa. 

Vo pogled na promenlivosta na optovaruvaweto, odnosno napregnuvawe-

to se razlikuvaat stati~ki i dinami~ki optovaruvawa odnosno naponi vo 

ma{inskite elementi. 
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Stati~ko ispituvawe na materijalite  

 

 

Stati~koto ispituvawe na materijalite se narekuva u{te i ispituvawe 

so zategnuvawe. 

 

 

F                                               F 
 
 

A
F

z  , kade:       sz 









2mm

N
 - napregnuvawe na zategnuvawe 

 
 

 

Ispituvaweto na zategnuvawe se upotrebuva za odreduvawe na 

mehani~kite osobini na materijalite, kako {to se: jakost, plasti~nost, 

`ilavost, elasti~en modul i sposobnost za zajaknuvawe.  

 

Stati~koto ispituvawe na materijalite (sl.100) se vr{i so zategnuvawe 

na specijalno izrabotena epruveta od materijalot koj se ispituva. 

Epruvetata se izrabotuva po dadeni standardi, naj~esto so dol`ina od 

50 mm i napre~en presek 12,5 mm.  Naj~esto, epruvetite za ispituvawe na 

zategnuvawe se izrabotuvaat kako polni i zaobleni, me|utoa mo`e da 

bidat ramni ili cev~esti. 

Standardno izrabotenata epruveta se postavuva vo specijalni ma{ini za 

ispituvawe na zategnuvawe. Ovie ma{ini se opremeni so razli~ni 

dopolnitelni uredi, taka {to epruvetata mo`e da se ispituva pri 

razli~ni temperaturi i razli~ni brzini na deformacija. 

So postepeno zgolemuvawe na optovaruvaweto (odnosno silata F koja go 

predizvikuva toa optovaruvawe) se meri izdol`uvaweto na epruvatata i 

se iscrtuva dijagram, od koj se gleda zavisnosta na izdol`uvaweto od 

momentalnata vrednost na silata F (odnosno od naponot vo popre~niot 

presek na epruvetata s). 
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                                   a)                   b) 

 

 

Sl.100.  Stati~ko ispituvawe na materijalite: a) dol`ina na 

standardnata epruveta za ispituvawe pred i po  zategnuvaweto; 

 b) grafi~ki prikaz na izdol`uvaweto na epruvetata i dijagram napon-

izdol`uvawe 

 

 

 

Na sl.101. prika`an e dijagram na zavisnosta napon - izdol`uvawe pri 

stati~ko ispituvawe na materijalite. Pod dejstvo na optovaruvaweto, 

epruvetata se izdol`uva proporcionalno so optovaruvaweto i ovaa 

osobina na materijalot od koj e izrabotena epruvetata se narekuva 

linearna elasti~nost. Dokolku se otstrani optovaruvaweto, epruvatata 

se vra}a elasti~no na svojata prvobitnata dol`ina i oblik. 

Kako {to se zgolemuva optovaruvaweto, na nekoe opredeleno nivo na 

napon, epruvetata zapo~nuva da podlegnuva na postojanata, plasti~na 

deformacija. Nad ova nivo, naponot i edine~noto izdol`uvawe ve}e ne 

se proporcionalni kako {to se vo elasti~niot region. Naponot pri koj se 

javuva ovoj fenomen se narekuva granica na razvlekuvawe, odnosno 

granica na te~ewe na materijalot. Odnosot napon - izdol`uvawe vo 

elasti~niot region pretstavuva Jungov modul i se narekuva u{te i modul 

na elasti~nost E. Linearnata zavisnost vo elesti~niot region go pret-

stavuva  Hukov-iot zakon. 
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Sl.101. Dijagram na napon - izdol`uvawe pri stati~ko ispituvawe na 

materijalite 

 

 

Naponot na razvlekuvawe za razli~ni materijali ima razli~ni 

vrednosti, pa spored toa i mehani~kite osobini se razlikuvaat kaj razni 

materijali.  

 

 napon 1 

 

2 

 

 

 

 3 

 

 4 

 

 

 izdol`uvawe 

 

Sl.102. Dijagram napon-izdol`uvawe za razli~ni materijali: 1-tvrd 

~elik, 2- mek ~elik, 3- siv liv i 4-bakar 
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Vo Tab.8. prika`ana e vrednosta na granicata na razvlekuvawe Y i 

drugite mehani~ki osobini kako {to se modulot na elasti~nost E, 

vrednosta na zategnuva~ka jakost Rm i izdol`uvaweto e na nekoi 

metalni materijali.  

 

 

 

Tab.8. Mehani~ki osobini na nekoi metalni materijali pri sobna 

temperatura. 

 

 

Metalni 

materijali 
Y (Mpa) E (Gpa) Rm (Mpa) 

e za 50 mm 
(%) 

aluminium i 

negovi 

leguri 

35-550 69-79 90-600 45-4 

bakar i 

negovi 

leguri 

76-1100 105-150 140-1310 65-3 

olovo i 

negovi 

leguri 

14 14 20-55 50-9 

magnezium i 

negovi 

leguri 

130-305 41-45 240-380 21-5 

molibden i 

negovi 

leguri 

80-2070 330-360 90-2340 40-30 

nikel i 

negovi 

leguri 

105-1200 180-214 345-1450 60-5 

~elici 205-1725 190-200 415-1750 65-2 
titan i 

negovi 

leguri 

344-1380 80-130 415-1450 25-7 

volfram i 

negovi 

leguri 

550-690 350-400 620-760 0 

cink i 

negovi 

leguri 

25-180 50 240-550 65-5 
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Pod dejstvo na optovaruvaweto na zategnuvawe, epruvetata zapo~nuva 

ramnomerno da se izdol`uva pri {to doa|a do namaluvawe na nejziniot 

napre~en presek po celata merena dol`ina na ispituvanata epruveta. 

Dokolku se prekine dejstvoto na optovaruvaweto, koga naponot ima 

povisoka vrednost od granicata na razvlekuvawe, toga{ krivata sledi 

nadolna prava linija paralelna so po~etniot naklon na taa kriva 

(sl.103). 

 

 
 

Sl.103.  Dijagram na optovaruvawe i rastovaruvawe na epruvetata 

izrabotena od materijal koj se  ispituva na zategnuvawe. 

 

So zgolemuvawe na optovaruvaweto, naponot go dostignuva svojot 

maksimum i so ponatamo{noto zgolemuvawe na optovaruvaweto vrednosta 

na naponot zapo~nuva da se namaluva. Maksimalniot edine~en napon se 

narekuva zategnuva~ka jakost na materijalot. Dokolku epruvetata se 

optovari so napon pogolem od zategnuva~kata jakost, doa|a do pojava na 

stesnuvawe na napre~niot presek na epruvetata vo eden del od nejzinata 

dol`ina. Napre~niot presek na epruvetata pri toa ne e ednakov po 

merenata dol`ina i e najmal vo stesnetiot del. So ponatamo{noto 

zgolemuvawe na optovaruvaweto, vrednosta na edine~niot napon 

povtorno opa|a pri {to epuvetata puka vo stesnetiot del, odnosno se 

slu~uva pojava na lom. 

Kaj dijagramot za ispituvawe so zategnuvawe, naponot se bazira vrz 

po~etnata povr{ina na napre~niot presek na epruvetata. Me|utoa, 

momentalnata povr{ina na napre~niot presek na epruvetata, kako 

rezultat na optovaruvaweto, se pove}e se namaluva kako {to epruvetata 
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se izdol`uva. Pri mali vrednosti na izdol`uvaweto, edine~noto i 

vistinskoto izdol`uvawe na epruvetata imaat pribli`no isti vred-

nosti, dodeka vo slu~aj na pogolemi optovaruvawa otstapuvawata se 

pogolemi.  

 

Na sl.104.  pretstaveno e vlijanieto na promenata na temperaturata vrz 

krivite na napon - izdol`uvawe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.104.  Vlijanie na temperaturata vrz krivite napon - izdol`uvawe 

 

Temperaturata vlijae vrz modulot na elasti~nosta, granicata na te~ewe, 

zategnuva~kata jakost i `ilavosta na materijalite.  

Nekoi ma{ini mo`e da oblikuvaat materijali na mali brzini, a drugi 

pak na golemi brzini. So cel da se prika`e vlijanieto od brzinata na 

deformacijata, ispituvanata epruveta mo`e da se izdol`i so brzina 

soodvetna na onaa {to materijalot bi ja imal vo vistinskiot 

proizvodstven proces. Brzinata na deformacija se definira kako 

brzina na koja se odviva ispituvaweto na zategnuvawe. Od druga strana, 

brzinata na izdol`uvawe e funkcija od dol`inata na epruvetata. 

Epruveta so pomala dol`ina proporcionalno pove}e se izdol`uva 

otkolku epruveta so pogolema dol`ina vo ist vremenski period. Vo 

tab.4. prika`ani se brzinite na deformacija koi naj~esto se koristat 

pri razni ispituvawa i procesi na obrabotka na metal i vrednostite na 

vistinskite izdol`uvawa. Zgolemuvaweto na brzinata na izdol`uvawe 

ja zgolemuva jakosta na materijalot. Sposobnosta da nekoi materijali 

podnesuvaat golemi i ramnomerni izdol`uvawa pred pojavata na 

stesnuvawe i lom pri zategnuvawe se narekuva superplasti~nost. Metali 

koi poka`uvaat superplasti~ni osobini se sitnozrnestite leguri od 

titanium, i leguri od cink-aluminium koi pri povisoki temperaturi 

mo`e da se izdol`at i nekolku pati pove}e od nivnata dol`ina. 

Izvr{eni se golem broj ispituvawa pod hidrostati~ki pritisok so cel 

da se odredi vlijanieto na hidrostati~kiot pritisok vrz mehani~ite 

osobini na materijalite. Rezultatite od ispituvawata poka`uvaat deka 
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zgolemuvaweto na hidrostati~kiot pritisok zna~itelno go zgolemuva 

izdol`uvaweto pri lom. 

 

Golem del od proizvodstvenite procesi, osobeno procesite kako kovawe, 

valawe i istisnuvawe, se izvr{uvaat pod dejstvo na sili koi prediz-

vikuvaat zbivawe na materijalot koj se obrabotuva i pri toa se javuva 

napregnuvawe na pritisok.  

 

 
                                      F                                        F 
 
 

A

F
c  , kade:    sc [N/mm2] – napregnuvawe na pritisok 

 
Ispituvaweto so zbivawe se izveduva vrz polna cilindri~na epruveta 

pri {to cilindri~nata povr{ina na epruvetata se ispaknuva. Treba da 

se napomene deka epruvetite so pomal napre~en presek mo`at da se 

svitkaat vo tekot na ova ispituvawe. Poradi toa {to povr{inata na 

napre~niot presek na epruvetata se menuva, pri zbivaweto pote{ko e da 

se dobijat krivite na napon - izdol`uvawe. So dovolno podma~kuvawe 

mo`e trieweto da se svede na najmala mo`na mera i da se odr`i 

relativno konstantna povr{inata na napre~niot presek na epruvetata za 

vreme na ispituvaweto. Koga nekoj metal so odredena granica na te~ewe 

}e se podlo`i na zategnuvawe vo plasti~na oblast, a potoa se prekine so 

optovaruvaweto i se nanese zbivawe, granicata na te~ewe pri zbivaweto 

e poniska otkolku pri zategnuvaweto. 

 

Pokraj zategnuvawe i zbivawe, materijalot mo`e da se podlo`i i na 

specifi~no izdol`uvawe pri smolknuvawe. 

 

 

 

 

 

 
 
 

A

F
s  ,  kade:      s [N/mm2] – napregnuvawe na smolknuvawe 
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Metodologijata na ispituvaweto za odreduvawe na osobinite na 

materijalite pri smolknuvawe e ispituvaweto so uvrtuvawe (torzija).  

 

 

 

 

 
 
 
 

0
u W

T
 ,  kade:   u [N/mm2] – napregnuvawe na usukuvawe vo 

najoptovarenata zona. 

 

T [N.mm] – moment na usukuvawe vo presekot 

Wo [mm3] – polaren moment na presekot 

16

d
Wo

3



 - za kru`en presek,  kade:  d – pre~nik na kru`niot presek. 

Napregnuvaweto na uvrtuvawe predizvikuva tangencijalen napon vo 

materijalot. 

 

So cel da se obezbedi re~isi podednakva raspredelba na naponot i 

izdol`uvaweto po dol`inata na napre~niot presek na materijalot, 

naj~esto ova ispituvawe se izvr{uva vrz tenka cevka, odnosno cev~esta 

epruveta. Odnosot na naponot na smolknuvawe i deformacijata koja se 

javuva vo materijalot pri smolknuvaweto vo elasti~noto podra~je e 

poznat kako modul na lizgawe G.  

 

Naj~esto upotrebuvana metoda za ispituvawe na kr{livi materijali e 

ispituvaweto na svitkuvawe. 

Kaj svitkuvaweto vo materijalot se pojavuvaat normalni naponi na 

pritisok i istegnuvawe so razli~en intenzitet. 

Za ova ispituvawe se koristi epruveta so pravoagolen napre~en presek. 

Naponot pri pojava na lom se narekuva modul na lom. 

 

 

 

 

W

M
s  ,   kade:  
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ss [N/mm2] – napregawe od svitkuvawe vo najoptovarenata zona 

M [N.mm] – moment na svitkuvawe vo dadeniot presek 
W [mm3] – otporen moment na presekot 

6

hb
W

2
  - za pravoliniski presek,  kade:   b - {irina, h - visina 

32

3d
W





 - za kru`en presek,  kade:  d- pre~nik (dijametar). 

 
Pove}eto ma{ini rabotat vo taka nare~en nestacionaren re`im na 

rabota t.e. kaj niv ~esto se menuva optovaruvaweto kako i otporite. 

  

 

 Dinami~ko ispituvawe na materijalite 

 

Dinami~koto ispituvawe na materijalite se narekuva u{te i ispituvawe 

so zamor. Se izveduva so pomo{ na  specijalno izraboteni epruveti za 

taa namena ili so gotovi delovi, so pomo{ na pulsatori. Epruvetata se 

podlo`uva na periodi~no promenlivi optovaruvawa so opredelen 

intenzitet i se brojat ciklusite pri koi doa|a do lom na epruvetata. Na 

opredelena vrednost na optovaruvaweto, odnosno napregnuvaweto s  ili 

, odgovara opredelen broj ciklusi N do nastapuvawe na lom. So povrzu-

vawe na taka dobienite to~ki vo dijagramot F, s, ili  (ordinata) i 

brojot ciklusi N (apscisa) se dobiva kriva sli~na na hiperbolata, koja 

asimptotski se stremi kon edna postojana vrednost {to se narekuva 

dinami~ka izdr`livost (cvrstina) sD ili D i pretstavuva najgolem 

nominalen napon pri periodi~no promenlivo optovaruvawe {to 

epruvetata od ispituvaniot materijal mo`e da go izdr`i bez lom i pri 

neograni~en broj ciklusi. Vaka dobienata kriva e poznata pod imeto 

Wohler – ova kriva ili kriva na zamoruvaweto za ispituvaniot 

materijal.   

 

Vrednosta na grani~niot broj ciklusi za poedini metalni materijali 

iznesuva: 

 

ND = 10 ⋅106  - za obi~nite konstruktivni ~elici, i 

ND =100 ·106 - za drugi ~elici i oboeni metali, kako i za ispituvawe na 

metali so zamoruvawe podlo`ni na  dejstvo na korozija ili pri povisoki 

temperaturi. 



Osnovi na in`enerska tehnika  (ma{insko in`enerstvo)   I.Mickova 

 110

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.105. Kriva na zamoruvawe na materijalot (Wohler – ova kriva) 

 

Vistinskata vrednost na dinami~kata izdr`livost na daden ma{inski 

element e razli~na od onaa na ispituvanata epruvetata i zavisi od 

rapavosta na povr{inite na toj ma{inski del, kako i od elementite koi 

se postaveni na negovata povr{ina, a predizvikuvaat dopolnitelna 

koncentracija na naponite.  

 

 

 

3.2.1.3.    Naponi 

 

Napon pretstavuva reakcija na napregnuvaweto vo presekot. Vrednosta na 

naponot po intenzitet e ednakva so vrednosta na napregnuvaweto, no ima 

sprotivna nasoka od nego.  

Za opredelena vrednost na gorniot napon se, so zgolemuvawe na sredni-

ot napon sm sî pove}e se namaluva amplitudata na naponot sa, so {to se 

namaluva dinami~kiot na~in na optovaruvawe t.e. istiot se pribli`uva 

kon stati~kiot na~in na optovaruvawe (sl.106.) 

 

Vistinskata vrednost na dinami~kata izdr`livost na odreden ma{inski 

element e razli~na od onaa na epruvetata, {to zavisi od rapavosta na 

negovite povr{ini, kako i od elementite koi postojat na negovata 

povr{ina, a predizvikuvaat dopolnitelna koncentracija na naponite. 

Poradi toa se voveduva poimot dozvolen napon sD. 
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Sl.106. Ednonaso~no - promenliv napon 

 

 

 

 3.2.1.4.     Stepen na sigurnost 

 

Pod stepen na sigurnost  (ili ) na eden ma{inski element so poznati 

dimenzii i izraboten od opredelen materijal se podrazbira odnosot na 

merodavniot kriti~en napon sk  (ili k) i soodvetniot raboten napon  s 
(ili ) vo nabquduvaniot presek. 

 

1k 

  i   

κ
 

 

Ako  vrednosta na  stepenot na sigurnost e bliska do 1 (ili ednakva na 1) 

se dobiva najmala mo`na dimenzija na ma{inskiot del, rabotniot napon 

vo presekot ima vrednost bliska ili ednakva so onaa na dozvoleniot 

napon, i obratno, kolku e taa pogolema, dimenzijata stanuva pogolema, a 

naponot vo presekot e pomal od dozvoleniot.  

 

Naponite vo ma{inskite delovi ne smeat da bidat takvi da prediz-

vikaat kriti~ni deformacii vo materijalot. Poradi toa, rabotniot  

napon treba da bide pomal od kriti~niot. Odnosot na kriti~niot i 

rabotniot (nominalen) napon go definira stepenot na sigurnost vo odnos 

na kriti~niot napon. Stepenot na sigurnost mo`e da se definira po 

odnos na normalnoto i tangencijalnoto napregawe. Kriti~en napon mo`e 
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da bide naponot na stati~ki lom, naponot na granicata na razvleku-

vaweto, na zamorot ili na druga kriti~na golemina.  

 

Pri dimenzionirawe na standardni delovi kakvi {to se ma{inskite 

elementi, ~esto namesto stepen na sigurnost se upotrebuva dozvoleno 

napregnuvawe. Dozvolenoto napregnuvawe e definirano kako odnos 

pome|u kriti~niot napon i stepenot na sigurnost, i pretstavuva najgolemo 

dozvoleno napregnuvawe pri koe e ovozmo`ena bezbedna i sigurna 

rabota. 

 


 k

d   

 

sd – dozvoleno napregnuvawe 

sk – kriti~en napon 

 - stepen na sigurnost 

 

Dozvolenite napregnuvawa se naveduvaat za tri osnovni slu~ai na 

optovaruvawe: 

 

I slu~aj – stati~ko optovaruvawe; 

II slu~aj – ednonaso~no promenlivo optovaruvawe; 

III slu~aj – naizmeni~no promenlivo optovaruvawe. 

 

Dozvolenite napregnuvawa za konstruktivnite materijali koi naj~esto 

se primenuvaat vo ma{inskoto in`enerstvo dadeni se vo Tab.9. 
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Tab.9  Dozvolenite napregnuvawa za konstruktivnite materijali vo 

N/mm2 
 
 

materijal smz 
slu~aj 

na 

optova- 

ruvawe 

sdz sdc 
pd sds τds τdu 

topen 

~elik 

 
300-490 I 

II 
III 

90-120 

60-80 
30-40 

90-120 

60-80 
30-40 

80-100 

53-70 
27-35 

90-120 

50-80 
30-40 

72-96 

48-64 
24-32 

60-90 

40-60 
20-30 

 
500-700 I 

II 
III 

120-180

80-120 
40-60 

120-180

80-120 
40-60 

100-150

70-100 
35-50 

120-180 

80-120 
40-60 

96-144 

64-96 
32-48 

90-140

60-96 
30-48 

~eli~na 

odlivka 

 
360-600 I 

II 
III 

30-35 

20-23 
10-1.2 

90-150 

60-100 
20-40 

80-100 

53-67 
27-33 

75-120 

50-80 
25-40 

48-96 

32-64 
16-32 

48-96 

32-64 
16-32 

lieno 

`elezo 

 
135-260 I 

II 
III 

40-50 

27-33 
13-17 

90-100 

60-66 

70-80 

47-53 
23-27 

46-60 

31-40 
15-20 

30-35 

20-23 
10-12 

27-35 

18-23 
9-12 

kalajna 

bronza 

 
200-250 I 

II 
III 

60-90 

40-60 
20-30 

10-50 

27-33 

30-40 

20-2.7 
10-13 

40-50 

27-33 
13-17 

 30-40 

20-27 
10-13 

fosforna 

bronza 

 
200-250 I 

II 
III 

30-40 

20-27 
10-13 

60-90 

40-60 
20-30 

50-75 

33-50 
17-25 

60-90 

40-60 
20-30 

45-70 

30-47 
15-23 

45-70 

30-47 
15-23 

ma{inska 

bronza 

 I 

II 
III 

 30-40 

20-27 
10-13 

25-35 

17-23 
8-12 

30-40 

20-.7 
10-13 
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Primer br.1. 

 

Za elementite prika`ani na slikata treba da se opredeli vidot na 

rabotnoto napregnuvawe i da se presmeta negovata vrednost, ako vred-

nosta na silata iznesuva  F=5103 N. 
 

 

 

       a) 

 

 

 

       b)   

 

 

 

 

       v) 

 

 

 

 

Re{enie: 

 

a) Elementot e optovaren so nadvore{na sila na zategnuvawe 

(ekstenzija), i vo negoviot napre~en presek se javuva napregnuvawe na 

zategnuvawe ~ija vrednost iznesuva: 

 

2

3

2z
35

1054

d

4F

A

F







 = 5,2 N/mm2 

4
A

2d
  

 

b)   Elementot e optovaren so nadvore{na sila na smolknuvawe (sekcija) 

od koja vo negoviot vnatre{en presek se javuva napregnuvawe na 

smolknuvawe ~ija vrednost iznesuva: 

 

2
2

3

2
s 44,2N/mm

12

1054

d

4F

A

F














 

 

presek

d=35 mm 

d=12 mm 

D=100 mm 
d=32 mm 
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v)  Elementot e optovaren so nadvore{en spreg od sili od koj vo presekot 

na vkle{tuvaweto se javuva napregnuvawe na usukuvawe (torzija) ~ija 

vrednost e: 

 

Wo

T
u   ,    kade:   T=F.D = 5.103 100 = 5105 N.mm, a vrednosta na 

polarniot otporen moment na presekot e:    

 

16

32

16

d
Wo

33 



= 6,43103 mm3 

77,76
106,43

105

Wo

T
3

5

u 



  N/mm2 

 

 

 

Primer br.2. 

 

Za elementot prika`an na slikata da se opredeli vidot na rabotnoto 

napregnuvawe i da se presmeta negovata vrednost, ako vrednosta na  

silata  iznesuva  F= 10103 N. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ako elementot e izraboten od topen ~elik so ja~ina na kinewe smz=350 

N/mm2, da se definira vrednosta na dozvolenoto napregnuvawe, da se 

napravi sporedba so rabotnoto napregnuvawe i da se presmeta vrednosta 

na stepenot na sigurnosta za site tri slu~ai na optovaruvawe. 

 

 

Re{enie: 

 

Elementot e optovaren so nadvore{na sila na pritisok od koja vo 

negoviot napre~en presek se javuva napregnuvawe na pritisok ~ija 

vrednost iznesuva: 

a=15 mm 
b=10 mm 
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30 35 40 45 50
0

2

4

6

8

10

12

14
dc

 


mz

 

III slu~aj

II slu~aj

I slu~aj

 

2
3

c 67N/mm
1015

1010

ba

F

A

F








  

 

Tabelarnata vrednost za dozvoleni napregnuvawa od pritisok za topen 

~elik so ja~ina na kinewe smz =350 N/mm2 iznesuva: 

 

  

  

   

  

 

 

  

 

 

 

  

 
a)  za I slu~aj (stati~ko optovaruvawe) 

sdc=97,5 N/mm2 , a stepenot na sigurnost iznesuva: 

 

11,46
67

97,5

c

dc
c 


  - zadovoluva 

 

b)  za II slu~aj ( ednonaso~no promenlivo optovaruvawe)  

sdc=65 N/mm2, a stepenot na sigurnost iznesuva: 

 

10,97
67

65

c

dc
c 


  - ne zadovoluva 

 

v)  za III slu~aj (naizmeni~no promenlivo optovaruvawe) 

sdc=32,5 N/mm2, i  

 

III slu~aj 

II slu~aj 

0 0 0 0 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

I slu~aj 
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10,49
67

32,5

c

dc
c 


  - ne zadovoluva 

Zona na dozvoleni napregawa na pritisok za topen ~elik so smz=350 

N/mm2 
 

 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
0

20

40

60

80

100

120

I slu~aj

II slu~aj

III slu~aj


c


c
=67 N/mm2

  

Bidejki vrednosta na rabotnoto napregnuvawe iznesuva sc=67 N/mm2 i e 

pogolema od dozvolenite vrednosti za III i II slu~aj na optovaruvawe, 

elementot mo`e da bide optovaren samo vo I slu~aj na optovaruvawe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I slu~aj 

II slu~aj 

III slu~aj 

sc=67 N/mm2 
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3.3. TOLERANCII NA DOL@INSKITE MERI I OBLICI 

 

 

Pri izrabotkata na ma{inskite delovi spored soodvetnata tehni~ka 

dokumentacija, potrebno e da se postigne baranata to~nost na dimenzi-

ite, formata i me|usebnata polo`ba na oddelnite povr{ini na delot. 

Dozvolenite otstapuvawa na dimenziite i formata na ma{inskite delo-

vi se narekuvaat tolerancii.  

 

Glavni pri~ini za otstapuvaweto od idealnata to~nost na dimenziite 

se:  

 

 nesovr{enosta na site faktori {to u~estvuvaat vo izrabotkata na 

ma{inskite delovi, kako: alatnite ma{ini, alatite, materijalot i 

~ove~kiot faktor;  

 

 nesovr{enosta na metodite za merewe i kontrola {to ne ovozmo-

`uvaat to~no merewe na fakti~nata golemina na dimenziite.  

 

Apsolutnata to~nost kako na dimenziite, taka i na formata na ma{in-

skite delovi i ne e neophoden uslov za ispravnata rabota na ma{inata. 

Za pravilnata rabota na ma{inata naj~esto ne e potrebna apsolutna to~-

nost na dimenziite. Tie mo`at da se izveduvaat so pomali ili pogolemi 

otstapuvawa, vo zavisnost od ekonomi~nosta i funkcijata {to ma{inski- 

ot del ja obavuva vo sklopot na ma{inata. Tro{ocite na proizvodstvo  

rastat so zgolemuvawe na to~nosta na dimenziite poradi {to e potrebno 

da se usoglasat uslovite na funkcijata so uslovite na ekonomi~nosta vo 

proizvodstvoto. 

 

Spored aspektite po koi mo`e da se sudi za to~nosta na izrabotkata na 

ma{inskite delovi, se razlikuvaat slednive sistemi na tolerancii:  

 

 tolerancii na dol`inskite meri;  

 tolerancii na formata i na polo`bata na oddelnite konturni 

povr{ini;  

 tolerancii na koni~nite povr{ini;  

 tolerancii na kvalitetot i glatkosta na povr{inite;  

 tolerancii na navoite i navojnite vrski;  

 tolerancii na trkala~kite le`i{ta;   

 tolerancii na zap~enicite.  



Osnovi na in`enerska tehnika  (ma{insko in`enerstvo)   I.Mickova 

 119

ISO – sistemot na tolerancii na dol`inskite meri e razraboten prvens-

tveno za merite na ma{inskite delovi so kru`en napre~en presek. 

Me|utoa, toj mo`e da se primeni i na bilo koi drugi dol`inski meri. 

Ovoj sistem predviduva posebni tolerancii za nadvore{nite meri (oski 

ili ~epovi), a posebni za vnatre{nite meri (otvori). 

 

Naj~esto sre}avani poimi vo ISO–sistemot na tolerancii na dol`inski-

te meri se:  

 

 Nadvore{na mera e dol`inska mera na ma{inskiot del, koja pri 

mereweto se nao|a pome|u dopirnite povr{ini na merniot pribor 

t.e. mernite povr{ini na merniot pribor se nao|aat od nadvore{-

nite strani na merenata dol`ina (pr. pre~nikot na oska, vratilo, 

dol`ina, {iro~ina ili viso~ina na telo i dr.). Goleminite {to se 

odnesuvaat na nadvore{nite meri se ozna~uvaat so malite bukvi 

od latinskata abeceda (a, b, c, d itn.);  

 Vnatre{na mera e dol`inska mera na ma{inskiot del koja pri 

mereweto se nao|a od nadvore{nata strana na dopirnite povr{ini 

na merniot pribor (mernite povr{ini na merniot pribor se nao|aat 

vo vnatre{nosta na merenata dol`ina. (pr.pre~nikot na cilindri-

~niot ili bilo kakov drug otvor). Goleminite {to se odnesuvaat na 

vnatre{nite meri se ozna~uvaat so golemite bukvi od latinskata 

abeceda (A, B, C, D itn.); 

 Nominalna mera e onaa mera koja slu`i kako osnova za opredeluva-

we na grani~nite merki i otstapuvawata. Naj~esto odgovara na ni-

zata standardni broevi i se dava so cel broj izrazen vo mm;  
 Fakti~ka mera e onaa mera {to }e se utvrdi so merewe na izrabo-

teniot del i treba da go zadovoli uslovot da le`i pome|u gornata 

i dolnata grani~na mera;  

 Grani~na mera – toa se dve krajni dozvoleni meri (najgolema i naj-

mala dozvolena mera), me|u koi treba da le`i fakti~kata mera:  

 gorna grani~na mera e najgolemata dozvolena mera na ispravno 

izraboteniot ma{inski del. Za nadvore{ni meri se narekuva u{te 

i mera na maksimum materijal, a za vnatre{ni meri (otvor) se nare-

kuva mera na minimum materijal, bidej}i vo takov slu~aj delot ima 

najmalku materijal;  

 dolna grani~na mera e najmalata dozvolena mera  na izraboteniot 

ma{inski del. Za nadvore{ni meri se narekuva mera na minimum 

materijal, a za vnatre{ni meri (otvor) se narekuva mera na 

maksimum materijal. 
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 Nulta linija e prava linija koja pri grafi~koto prika`uvawe na 

toleranciite odgovara na nominalnata mera, i pretstavuva pojdov-

na linija od koja se smetaat i grafi~ki nanesuvaat otstapuvawata 

i toa pozitivnite nad, a negativnite pod taa linija;  

 Otstapuvawe e razlika pome|u nekoja mera i nominalnata mera; 

Gorno otstapuvawe e razlikata pome|u predvidenata gorna grani~-   

na mera i nominalnata mera, a dolno otstapuvawe razlikata pome-  

|u dolnata grani~na mera i nominalnata.  Fakti~ko otstapuvawe e 

razlikata pome|u fakti~kata i nominalnata mera; 

 Tolerancija e razlika pome|u gornata i dolnata grani~na mera; 

 Tolerancisko pole e grafi~ki pretstavena tolerancija; 

  Dobrata mera e sekoja mera koja se nao|a pome|u grani~nite meri,   

      kako i merata dobiena pri obrabotka; 

  Lo{a mera e sekoja realna mera koja se nao|a nadvor od grani~ni- 

te meri.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.107. Grafi~ki prikaz na poimite vo ISO – sistemot na 

tolerancii na dol`inskite meri (vnatre{na mera-otvor) 
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Sl.108. Grafi~ki prikaz na poimite vo ISO – sistemot na tolerancii na 

dol`inskite meri (nadvore{na mera-oska) 

 

 

 

3.3.1. Golemini i polo`bi na toleranciskite poliwa 

 

Vo ISO – sistemot na tolerancii sekoja tolerancija e definirana so svo- 

jata golemina i polo`ba na toleranciskoto pole vo odnos na nultata li- 

nija. 

 

Stepenot na tolerancijata t.e. viso~inata na toleranciskoto pole vo 

 
ISO – sistemot simboli~no se izrazuva so broevi i toa: 

 01, 0, 1, 2, 3.......18  za nominalni meri do 500 mm i 

 6, 7,8 .......16  za nominalni meri nad 500 do 3150 mm. 
 

Stepenite 01 i 0 odgovaraat na najgolema to~nost, predviduvaat tesni to- 

leranciski poliwa {to sé u{te ne se postignati, a goleminite ....17 i 18 
odgovaraat na najmala to~nost, predviduvaat {iroki toleranciski po-

liwa i vo sovremenoto proizvodstvo mnogu retko, re~isi i ne se primenu-

vaat. 

Spored toa, vo redovnoto proizvodstvo naj~esto se primenuvaat stepeni-

te 5 do 6 (za golemi to~nosti), 6, 7 do 8 (za normalno ostvarlivi to~-

nosti) i 9 do 11 (za pomali to~nosti). 
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Polo`bata na tolerancijata se definira so polo`bata na tolerancisko-

to pole vo odnos na nultata linija vo ISO – sistemot i se ozna~uva so 

bukvite od latinskata abeceda i toa: 

 

 so mali bukvi za nadvore{nite meri (oski): a,b, c, d, e, g, h, j, k, m, 
n, p, r, s, t, u, v, x, y, z, za, zb i zc;  

 so golemi za vnatre{ni meri (otvori): A, B, C ..H..ZC (istite bukvi). 

 

Klasata na tolerancijata se definira so polo`bata i so stepenot na to- 

lerancijata, kako na primer: H7 - za otvori i f6 - za oski. 

 

 

 

3.3.2.  Izbor i prika`uvawe na toleranciite 

 
Izborot na polo`bata na toleranciskoto pole e vo tesna vrska so izbo-

rot na stepenot na tolerancijata: fin (tesno tolerancisko pole), ili 

grub ({iroko tolerancisko pole). Finiot stepen za razlika od grubiot 

stepen bara precizni alatni ma{ini, alati, kako i soodvetno obu~en 

kadar. Spored toa, vakviot kvalitet sozdava i povisoka cena na proiz-

vodot. Vo taa smisla se prepora~uva primenata na tesnite tolerancii 

(fin kvalitet) samo tamu kade {to e neophodna poradi funkcijata na 

sklopot i ma{inata vo celina, a da se izbegnuva sekade kade {to e toa 

mo`no (nema potreba od fin kvalitet). Osven {to e neekonomi~na, iz-

vedbata na tesnite tolerancii (fin kvalitet) vo nekoi slu~ai e i mnogu 

te{ko ostvarliva. 

 

Spored ISO – sistemot na zaedni~ki otvor kaj nalegnuvawe na edna oska 

i otvor so edna zaedni~ka nominalna mera, polo`bata na toleranciskoto 

pole na otvorot se izbira so oznakata H. 
 

 
 
3.3.3.  Ozna~uvawe na toleriranite meri 

 

Sekoja tolerirana mera e potrebno da gi sodr`i slednite elementi: no-

minalna mera, polo`ba na toleranciskoto pole vo odnos na nultata 

linija, stepen na tolerancijata kako i oznaka “”, dokolku taa se odne-

suva na pre~nikot na kru`en presek. 
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Sl.109. Vnatre{na mera 

 

Na slikata 109, 55 H7 – e vnatre{na dol`inska mera (oznaka so golema 

bukva H) ~ija nominalna vrednost iznesuva 55 mm, polo`bata na 

toleranciskoto pole e nad nultata linija, a stepenot na tolerancijata e 

7. Spored tabelata za grani~nite otstapuvawa za toleranciski poliwa 

ovaa mera mo`e da se zapi{e i vo oblik  , {to zna~i deka nejzinata 

minimalna mera treba da bide 55 mm, a maksimalnata 55,03 mm. Sekoe 

par~e koe vo serijata }e bide izraboteno so pomala mera od 55 mm ili 

pak so pogolema od 55,03 mm e neispravno i kako takvo ne smee da se 

montira, pa se otfrla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.110. Nadvore{na mera 

 
Na slikata 110, 55 f6 – e nadvore{na dol`inska mera (oznaka so mala 

bukva f) ~ija nominalna mera 55 mm, polo`bata na toleranciskoto pole e 

pod nultata linija (oznaka f), a stepenot na tolerancijata e 6. Spored 

tabelata za grani~nite otstapuvawa ovaa mera mo`e da se zapi{e i vo 

oblik , {to zna~i deka nejzinata minimalna mera treba da bide 

54,951 mm, a maksimalnata 54,970 mm. Sekoe par~e koe vo serijata }e 

bide izraboteno so pomala mera od 54,951 mm ili pak so pogolema od 
54,970 mm e neispravno i kako takvo treba da se otfrli. 
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 5

5H
7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.111. Kru`en presek na otvor 

 

Za kru`en presek so ista tolerancija soodvetnite tolerirani meri tre-

ba da se zapi{at vo oblik  55 H7 za otvorot i  55 f6 za oskata. 

 
ISO – sistemot na tolerancii so zaedni~ki otvor e sosem dovolen za 

izbor na kakvo i da e potrebno nalegnuvawe: labavo, preodno i cvrsto na-

legnuvawe na oska  i otvor. 

 

 - Ako vo definiranoto nalegnuvawe fakti~kata mera na oskata e 

sekoga{ pomala od fakti~kata mera na otvorot, toga{ stanuva zbor za 

labavo nalegnuvawe. Vo ISO – sistemot na zaedni~ki otvor takov e 

slu~ajot so nalegnuvawata {to se definirani so slednite polo`bi na 

otvorot i oskata H/a, H/b …….H/h. 
Soglasno toa,  55 H7/f6 e labavo nalegnuvawe, bidej}i fakti~kata mera 

na oskata  e sekoga{ pomala od fakti~kata mera na otvorot. 

 

 - Ako vo definiranoto nalegnuvawe fakti~kata mera na oskata e pomala 

ili pogolema od fakti~kata mera na otvorot, toga{ stanuva zbor za 

neizvesno nalegnuvawe. Vo ISO – sistemot na zaedni~ki otvor takov e 

slu~ajot so nalegnuvawata {to se definirani so slednite polo`bi na 

otvorot i oskata H/j do H/k. 
 
 - Ako vo definiranoto nalegnuvawe fakti~kata mera na oskata e 

sekoga{ pogolema od fakti~kata mera na otvorot, toga{ stanuva zbor za 

cvrsto nalegnuvawe. Vo ISO – sistemot na zaedni~ki otvor takov e 

slu~ajot so nalegnuvawata {to se definirani so slednite polo`bi na 

otvorot i oskata H/k, H/r …….H/z. 
Soglasno toa,  55 H7/p6 e cvrsto nalegnuvawe, bidej}i fakti~kata mera 

na oskata (~epot) sekoga{ e pogolema od fakti~kata mera na otvorot. 
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Sl.112.  Ozna~uvawe na tolerirana mera  90 H7/p6 na kru`en presek 

poedine~no i vo sklop 
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Tab.10.     Brojni vrednosti na grani~nite otstapuvawa za nekoi 

toleranciski poliwa 

 

 

nominalna 
mera 

 

stepen 
 

H  d  e  f  g  h  j  k  m  n  p 

18 – 30 
 
 

5 
+9 
0 

‐65 
‐74 

‐40
‐49 

‐20
‐29 

‐7
‐16 

0
‐9 

+5
‐4 

+11 
+2 

+17 
+8 

+24
+15 

+31
+22 

6 
+13 
0 

‐65 
‐78 

‐40
‐53 

‐20
‐33 

‐7
‐20 

0
‐13 

9
‐4 

+15 
+2 

+21 
+8 

+28
+15 

+35
+22 

7 
+21 
0 

‐65 
‐86 

‐40
‐61 

‐20
‐41 

‐7
‐28 

0
‐21 

+13
‐8 

+23 
+2 

+29 
+8 

+36
+15 

+22
+43 

8 
+33 
0 

‐65 
‐98 

‐40
‐73 

‐20
‐53 

‐7
‐40 

0
‐33 

+17
‐16 

+33 
0 

+41 
+8 

+48
+15 

+55
+22 

30 - 50 

5 
 

+11 
0 

‐80 
‐91 

‐50
‐61 

‐25
‐36 

‐9
‐20 

0
‐11 

+6
‐5 

+13 
+2 

+20 
+9 

+28
+17 

+37
+26 

6 
+16 
0 

‐80 
‐96 

‐50
‐66 

‐25
‐41 

‐9
‐25 

0
‐16 

+11
‐5 

+18 
+2 

+25 
+9 

+33
+17 

+42
+26 

7 
+25 
0 

‐80 
‐105 

‐50
‐75 

‐25
‐50 

‐9
‐34 

0
‐25 

+15
‐10 

+27 
+2 

+34 
+9 

+42
+17 

+51
+26 

8 
+39 
0 

‐80 
‐119 

‐50
‐89 

‐25
‐64 

‐9
‐48 

0
‐39 

+20
‐19 

+39 
0 

+48 
+9 

+56
+17 

+65
+26 

50 - 80 

6 
 

+19 
0 

‐100 
‐119 

‐60
‐79 

‐30
‐49 

‐10
‐29 

0
‐19 

+12
‐7 

+21 
+2 

+30 
+11 

+39
+20 

+51
+32 

7 
+30 
0 

‐100 
‐130 

‐60
‐90 

‐30
‐60 

‐10
‐40 

0
‐30 

+18
‐12 

+32 
+2 

+41 
+11 

+50
+20 

+62
+32 

8 
+46 
0 

‐100 
‐146 

‐60
‐106 

‐30
‐76 

‐10
‐56 

0
‐46 

+23
‐23 

+46 
0 

+57 
+11 

+66
+20 

+78
+32 

9 
+74 
0 

‐120 
‐174 

‐60
‐134 

‐30
‐104 

‐10
‐84 

0
‐74 

+37
‐37 

+74 
0 

+84 
+11 

+94
+20 

106
+32 

80 - 120 
 

6 
+22 
0 

‐120 
‐142 

‐72
‐94 

‐36
‐58 

‐12
‐34 

0
‐22 

+13
‐9 

+25 
+3 

+35 
+13 

+45
+23 

+59
+37 

7 
+35 
0 

‐120 
‐155 

‐72
‐107 

‐36
‐71 

‐12
‐47 

0
‐35 

+20
‐15 

+38 
+3 

+48 
+13 

+58
+23 

+72
+37 

8 
+54 
0 

‐120 
‐174 

‐72
‐126 

‐36
‐90 

‐12
‐66 

0
‐54 

+27
‐27 

+54 
0 

+67 
+13 

+77
+23 

+91
+37 

9 
+87 
0 

‐120 
‐207 

‐12
‐159 

‐36
‐123 

‐12
‐99 

0
‐87 

+44
‐43 

+87 
0 

+100 
+13 

+110
+23 

+124
+37 

120 – 180 

7 
 

+40 
0 

‐145 
‐185 

‐85
‐125 

‐43
‐83 

‐14
‐54 

0
‐40 

+22
‐18 

+43 
+3 

+55 
+15 

+67
+27 

+83
+43 

8 
+63 
0 

‐145 
‐208 

‐85
‐148 

‐43
‐106 

‐14
‐77 

0
‐63 

+32
‐31 

+63 
+0 

+78 
+15 

+90
+27 

+106
+43 

9 
+100 
0 

‐145 
‐245 

‐85
‐185 

‐43
‐143 

‐14
‐114 

0
‐100 

+50
‐50 

+100 
0 

+115 
+15 

+127
+27 

+143
+43 

180 - 250 
 

7 
 

+46 
0 

‐170 
‐216 

‐100
‐146 

‐50
‐96 

‐15
‐61 

0
‐46 

+25
‐21 

+50 
+4 

+63 
+17 

+77
+31 

+96
+50 

8 
+72 
0 

‐170 
‐242 

‐100
‐172 

‐50
‐122 

‐15
‐87 

0
‐72 

+36
‐36 

+72 
0 

+89 
+17 

+103
+31 

+122
+50 
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3.4.         VRSKI KAJ MA[INSKITE DELOVI 

 

 

Za da mo`e edna ma{ina pravilno da funkcionira i uspe{no da ja 

izvr{uva rabotata i funkcijata, site delovi, sklopovi i grupi delovi vo 

nea treba da bidat me|usebno povrzani so razni vidovi vrski. Osnovna 

zada~a na sekoja vrska e da go prenese optovaruvaweto od eden na drug 

del od ma{inata, a pritoa nejzinata cvrstina da ne bide pomala od 

cvrstinata na delovite {to taa gi povrzuva.  

 

 

Zavisno od funkcijata, vrskite mo`e da bidat: 

 

 podvi`ni vrski - ovozmo`uvaat izvesno dvi`ewe na edniot vo 

odnos na drugiot ma{inski del (cilindri~en zglob ili oski~ka, 

sferi~en zglob ili top~est rakavec i dr.); 

 

 nepodvi`ni vrski - ovozmo`uvaat cvrsto spojuvawe na ma{inskite 

delovi, sklopovi i grupi vo edna cvrsta celina i se izveduvaat 

kako razdvojlivi ili nerazdvojlivi. 

 

Razdvojlivite vrski ovozmo`uvaat razdvojuvawe na sostavnite delovi 

bez razurnuvawe t.e. bez o{tetuvawe, za razlika od nerazdvojlivite kaj 

koi razdvojuvaweto ne mo`e da se ostvari bez o{tetuvawe ili pak 

celosno razurnuvawe.  

 

 

 

3.4.1.  Elementi kaj vrskite so navoj 

 

Vrskite so navoj sodr`at navoen par kako osnoven element na sklopot. 

Navojniot par e sprega od dva ma{inski elementi {to se ostvaruva pre-

ku navojna povr{ina koja se zasnova na navojnata linija ili, ednostavno 

ka`ano, navojnica. Vrskata so navoj e cvrsta razdvojliva vrska {to se 

ostvaruva preku nadvore{en navoj (zavrtka) i vnatre{en navoj (navrtka), 

kako osnovni elementi na vrskata so navoj. 
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3.4.1.1. Navojna linija, navojna povr{ina i navoj 

 
 

Navojna linija e prostorna geometriska linija {to se dobiva koga edna 

to~ka istovremeno vr{i ramnomerno kru`no dvi`ewe okolu oskata na 

cilinder ili konus i ramnomerno pravolinisko dvi`ewe paralelno so 

oskata na cilinderot ili konusot.  

 

 

 
 

Sl.113. Leva navojna linija (navojnica) po cilindar so pre~nik d - (b), i 

razvien cilindar po izvodnicata AB - (a) 

 

 

So razvivawe na cilindarot po izvodnicata AB navojnata linija se 

razviva vo prava linija, so agol ϕ  vo odnos na osnovata (perimetar na 

bazisot od cilindarot) i pomestuvawe na po~etnata to~ka za vrednost na 

~ekorot P, paralelno so oskata na cilindarot {to se dobiva za edno za-

vrtuvawe.  







d
P

tg  

 

 Spored brojot na po~etocite navojot mo`e da bide so eden i so po-

ve}e po~etoci koi po~nuvaat od zaedni~ka osnova, a se zavrteni za 

360/no, kade {to n e brojot na po~etocite. Se razlikuvaat ednooden 

pri n=1 ili pove}eoden navoj pri n>1;  
 

 Spored nasokata na dvi`eweto navojnata linija mo`e da bide 

desna, ako gledano vo pravec na oskata na cilindarot to~kata se 
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oddale~uva so vrtewe vo nasoka na strelkata od ~asovnikot ili 

leva, vo obraten slu~aj;  

 

 Spored formata navojot mo`e da bide cilindri~en, ako le`i na 

cilindri~na povr{ina, ili konusen, ako le`i na konusna povr{i-

na. 

 

Navojna povr{ina pretstavuva helikoid {to se dobiva koga otse~ka se 

dvi`i po navojna linija pri {to site nejzini to~ki opi{uvaat po edna 

navojna linija, a site zaedno ja so~inuvaat navojnata povr{ina. 

  

Navoj se dobiva koga geometriska slika (kvadrat, krug ili naj~esto 

triagolnik) se dvi`i po edna navojna linija.  

Site to~ki {to pripa|aat na taa geometriska slika se dvi`at po 

sopstveni navojnici koi imaat zaedni~ka oska i ista vrednost na 

~ekorot, no poradi razli~nite pre~nici na cilindrite po koi se dvi`at 

vrednosta na agolot na navojnicite e razli~na.  

Navojot mo`e da bide lev ili desen, cilindri~en ili konusen, ednooden, 

dvooden ili pak pove}eoden.  

Geometriskata slika go definira teoretskiot profil na navojot.  

Vo zavisnost od toa dali teoretskiot profil na navojot le`i na 

nadvore{nata strana od cilinderot odnosno konusot ili, pak, na 

vnatre{nata strana na {upliv cilinder odnosno konus, standardizirani 

se nadvore{en (zavrtka) i vnatre{en cilindri~en odnosno konusen navoj 

(navrtka). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.114.  Izgled (a) i pravilno (uprosteno) (b) pretstavuvawe na 

nadvore{en navoj (zavrtka) vo tehn~kata dokumentacija 
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                                        a)                                              b) 

 

Sl.115.  Izgled (a) i pravilno (uprosteno) (b) pretstavuvawe na 

vnatre{en navoj (navrtka) vo tehni~kata dokumentacija 

 

 

 

3.4.1.2. Elementi i golemini na navojniot par 

 

 

Navoen par e sklop od nadvore{en (zavrtka) i vnatre{en navoj (navrtka), 

pri {to bokovite na dvata navoja se dopiraat.  

Navoite koi vleguvaat vo sostav na eden navoen par se narekuvaat 

spregnati navoi.  

Osnovna funkcija na navojniot par e prenesuvawe na aksijalnata sila od 

nadvore{niot (zavrtka) na vnatre{niot navoj (navrtka) ili obratno.  

 

Navojnite parovi mo`at da bidat podvi`ni i nepodvi`ni. 

 

 Podvi`ni navojni parovi (navojni prenosnici) slu`at za prenesu-

vawe sila so dvi`ewe na edniot vo odnos na drugiot del pri {to 

vrte`niot moment go pretvaraat vo aksijalna sila ili obratno.   

       

 Nepodvi`nite navojni parovi (navojni vrski) slu`at za prenesu-

vawe sila od zavrtkata na navrtkata ili obratno, bez relativno 

dvi`ewe na zavrtkata  vo odnos na navrtkata ili obratno vo tekot 

na rabotata. 

 

 

Navojnite prenosnici slu`at za pretvorawe na vrtlivoto dvi`ewe vo 

translatorno i obratno, t.e. za pretvorawe na vrte`niot moment vo aksi-

jalna sila i obratno. Vakvata zada~a navojniot prenosnik ja ostvaruva so 

pomo{ na navojno vreteno - del so nadvore{en navoj (zavrtka) i navrtka 
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- del so vnatre{en navoj. Navojniot prenosnik e podvi`na navojna vrska, 

bidej}i vo tekot na rabotata edniot element (zavrtkata ili navrtkata) 

se dvi`i vo odnos na drugiot element pod polno rabotno optovaruvawe. 

Vo rabotata na navojniot prenosnik se ovozmo`uva postignuvawe golema 

vrednost na aksijalnata sila so pomo{ na mala vrednost na vrte`niot 

moment. Vakvata osobenost na navojnite prenosnici nao|a primena pri 

konstrukcijata na ra~ni digalki, ra~ni presi, ra~ni stegi, uredi za 

zategnuvawe, mengemiwa, izvlekuva~i i dr.  

Se odlikuvaat so prosta konstrukcuja, a postignuvaat golema nosivost 

pri mali gabaritni dimenzii. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl..116. Navojni prenosnici 

 

 

Navojnite vrski se razdvojlivi vrski na ma{inski delovi koi se ostva-

ruvaat so pomo{ na navoj. Vrskata e lesno ostvarliva, a koga e toa pot-

rebno, nejzinite delovi lesno se razdvojuvaat, bez nikakvo o{tetuvawe.  

 

Navojnite vrski mo`at da bidat neposredni, posredni i posebni. 

 

 Neposrednite navojni vrski se ostvaruvaat so nadvore{en navoj 

(zavrtka) na edniot i vnatre{en (navrtka), na drugiot ma{inski 

del. Se upotrebuvaat pri vrzuvawe na cevki, zatvora~i i dr. 

 

 Posrednite navojni vrski na dva ma{inski delovi se ostvaruvaat 

so pomo{ na zavrtki i navrtki, poradi {to se narekuvaat u{te i 
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vrski so zavrtki. Tuka spa|aat vrskata na dve cevki so prirabnici, 

vrskite na raznite plo~i i stapovi. 

  

 Posebnite navojni vrski  se preodni re{enija kade {to ulogata na 

navrtkata odnosno zavrtkata ja prezema edniot od elementite. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    a)                   b)                          v)                            g) 

 

Sl.117. Neposredni (a i b) i posredni (v i g) navojni vrski 

 

 

 
 

Sl.118. Posebni navojni vrski 
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3.4.1.3.   Zavrtki, navrtki i pridru`ni elementi na navojnata vrska  

 

Zavrtkata i navrtkata pretstavuvaat par ma{inski delovi povrzani so 

navoen spoj. Na vakviot spoj naj~esto mu pripa|a i normalnata podlo`na 

plo~ka (podlo{ka).  

 

 Zavrtka e elementot na navojniot par koj ima nare`an nadvore{en 

navoj. Zavrtkata se sostoi od  glava i steblo, a stebloto se sostoi 

od vrat i navoen del na zavrtkata. 

 
Sl.119. Elementi kaj nekoi  standardni oblici na zavrtki 

 

 

 
 

Sl.120. Standardni oblici glavi za zavrtki 

 

 

 Navrtka e elementot na navojniot par koj ima nare`an vnatre{en 

navoj. Oblikot na navrtkata e definiran so oblikot na nejzinite 

bokovi.  
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Sl.121. [eststrana navrtka  so desen i lev navoj 

 

 
 

Sl.122. Nekolku vidovi standardni navrtki 

 

 

 Podlo`na plo~ka (podlo{ka) -  ima uloga da ja namali opasnosta od 

kontaktnite deformacii na podlogata ili koga navojnata vrska e 

izlo`ena na udari, potresi ili promenlivi aksijalni sili i da ja 

obezbedi vrskata od odvrtuvawe (elasti~na podlo{ka).  

 

 

 
  a)                       b)                       v) 

 

Sl.123. Normalna i elasti~na podlo{ka poedine~no (a i b)               

          i  elasti~na podlo{ka vo sklop (v) 
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Osnovnite elementi i golemini na navojniot par dadeni se na sl. 124. 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.124. Elementi i golemini na navojniot par 

 

d – nominalen (najgolem, nadvore{en) pre~nik na zavrtkata 

D - nominalen (najgolem, vnatre{en) pre~nik na navrtkata 

d1 – pre~nik na jadroto na zavrtkata (najmal) 

D1 – najmal (nadvore{en) pre~nik na navrtkata 

d2 = D2 – sreden pre~nik na navojniot par 

P - ~ekor na navojniot par 

 - agol na naklonot na navojot na pre~nik d2 = D2 

 - agol na vrvot na profilot na navojot 

H – teoretska dlabo~ina na navojniot par 

H1 – dlabo~ina na nosewe na navojniot par 

h1 – dlabo~ina na navojot od zavrtkata 

h2 – dlabo~ina na navojot od navrtkata 

A1 – povr{ina na presekot na jadroto od zavrtkata 

 

- vrednosta na dlabo~inata na nosewe na navojniot par e: 
2

Dd
H 1

1


  

 

 

- povr{inata na popre~niot presek na jadroto od zavrtkata: 
4

d
A

21
1


    

 

- zjajot na vrvot od profilot na zavrtkata e: 
2

dD
z1
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- zjajot na vrvot od profilot na navrtkata :  
2

dD
z 11

2


  

 

-dol`inata na nosewe na navojniot par ln pretstavuva aksijalno 

rastojanie na krajnite to~ki pome|u koi postoi dopir na bokovite od 

navojot na zavrtkata i navojot na navrtkata i iznesuva:  

 

 ln = zn P,  kade: 

  

zn e brojot navoi na vkupnata dol`ina na nosewe na navojniot par.  

 

Vo zavisnost od na~inot na  optovaruvaweto, se razlikuvaat nadol`no i 

popre~no optovareni navojni vrski.   

 

1. Nadol`nite sili go optovaruvaat presekot na jadroto na zavrtkata 

(pre~nik d1) na zategnuvawe (ekstenzija). 

 

Vo zavisnost od prirodata na nadol`nata sila {to ja optovaruva 

zavrtkata (stati~ka ili dinami~ka), se delat na:   

 

  navojni vrski bez prethodno pritegnuvawe (I grupa)  

 

Kaj ovaa grupa navojni vrski, zavrtkata e izlo`ena na napregnuvawe od 

zategnuvawe, bez prethodno pritegnuvawe. Karakteristi~ni primeri za 

ovaa grupa navojni vrski (sl.125.) se zavrtki i navrtki so u{ka, koi 

slu`at za prenesuvawe na ma{inskite delovi ili konstrukcii, kako i 

kukata kaj digalkite. 

 

 
                                     (a)                     (b)                         (v) 

 

Sl.125.  Navojni vrski bez prethodno pritegnuvawe: (a) - zavrtki i 

 (b) – navrtki so u{ka; (v) – kuka kaj digalka 
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Vo ovoj slu~aj zavrtkite se presmetuvaat po slednive ravenki: 

 

dz

2
1

1
F

4

d
A







  [mm2] , kade {to: 

 


dz
1

4F
d  

 
A1 [mm2] – povr{ina na presekot na najmaliot pre~nik na zavrtkata  

d1 [mm] – pre~nik na jadroto na zavrtkata 

F [N] – nadol`na (aksijalna) sila 
 

sdz = 1sdz0 [N/mm2] , kade {to: 

 

sdz [N/mm2] – dozvoleno napregnuvawe od zateguvawe 

sdz0 [N/mm2] – tabelarna vrednost na dozvolenoto napregnuvawe od 

zategnuvawe 

1 – faktor za kvalitetot na izrabotka 

1 = 0,9 – za precizna izrabotka 

1 = 0,8 – za prose~no dobra izrabotka 

1 = 0,7 – za ra~na izrabotka 

 
So vaka presmetaniot minimalen potreben pre~nik na jadroto na zavrt- 

kata, od Tab.7, se izbira onoj metri~ki (milimetarski) navoj, ~ij pre~nik 

na jadroto od navojot ima najbliska pogolema vrednost od presmetanata. 

Treba da se napomene deka pre~nikot na vratot na zavrtkata ne smee da 

bide pomal od presmetaniot pre~nik na nejzinoto jadro, bidej}i rabot-

niot napon na zategnuvawe vo toj presek }e bide pogolem od dozvolenata 

vrednost sdz.. 

 
Proverkata na povr{inskiot pritisok na navojnata vrska e po ravenkata: 

 

dp
dHz

F
p

21






,  kade {to: 

 

p [N/mm2] – povr{inski pritisok 
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pd = 1pd0 

 
pd [N/mm2] – dozvolen povr{inski pritisok 

pd0 [N/mm2] – tabelarna vrednost na dozvoleniot povr{inski pritisok 

z – broj na aktivni navoi 
d2 [mm] – sreden pre~nik na navojniot par 

H1 [mm] – dlabo~ina na nosewe na navojniot par 

 
 
  obi~ni nadol`no optovareni navojni vrski (II grupa)  

 
Kaj ovaa grupa navojni vrski, zavrtkite se izlo`eni na postojani ili 

malku promenlivi ednonaso~ni optovaruvawa. {to ne baraat posebno 

propi{ana vrednost na silata na pritegnuvawe. Tuka spa|aat najgolem 

broj nadol`no optovareni navojni vrski kako kapaci na le`i{ta i 

ku}i{ta. 

 

Vo ovoj slu~aj zavrtkite se presmetuvaat po slednive ravenki: 

 

dz

2
1

1
F

4

d
A







  [mm2] ,  kade {to: 

 

A1 [mm2] – povr{ina na presekot na najmaliot pre~nik na zavrtkata  

d1 [mm] – pre~nik na jadroto na zavrtkata 

F [N] – nadol`na (aksijalna) sila 

 

sdz = 12sdz0 [N/mm2] , kade {to: 

 

sdz [N/mm2] – dozvoleno napregnuvawe od zateguvawe 

sdz0 [N/mm2] – tabelarna vrednost na dozvolenoto napregnuvawe od 

zategnuvawe 

1 – faktor za kvalitetot na izrabotka 

1 = 0,9 – za precizna izrabotka 

1 = 0,8 – za prose~no dobra izrabotka 

1 = 0,7 – za ra~na izrabotka 

 = 0,76 do 0,85 -  faktor za slo`eno napregnuvawe 
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Poradi nedefiniranata vrednost na silata na prethodnoto pritegnuva- 

we, a i poradi zanemaruvaweto na naponot od usukuvawe, stepenot na 

sigurnosta e malku pogolem. Pogolemite vrednosti za merodavnata sila 

za presmetkata i za stepenot na sigurnosta se usvojuvaat za navojnite 

vrski so pomali nominalni pre~nici, bidej}i tie se pozagrozeni od 

nekontroliranoto pritegnuvawe na vrskata. 

 

  odgovorni nadol`no optovareni navojni vrski (III grupa)  

 

Kaj ovaa grupa navojni vrski, zavrtkite se izlo`eni na zategnuvawe i 

usukuvawe pri {to nadol`nata sila ne e odnapred to~no definirana. 

Vo ovaa grupa spa|aat vrskite koi slu`at za povrzuvawe na kapacite od 

sadovite pod pritisok (sl.126), vrskite so prirabnici kaj cevkinite 

vodovi, vrskite na glavata so blokot od motorite so vnatre{no 

sogoruvawe ili klipnite kompresori, vrskite so zavrtki kaj klipovite 

dr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.126. Odgovorni nadol`no optovareni navojni vrski 

 

Vakvite navojni vrski se izlo`eni na periodi~no promenlivi optovaru- 

vawa. Zaradi namaluvawe na promenliviot del na silata vo zavrtkata 

kako i za obezbeduvawe na hermeti~nost na vrskata, od niv se bara 

odr`uvawe na opredelena minimalna vrednost na silata na pritisok na 

dopirnite povr{ini na plo~ite vo tekot na rabotata. 

 

Pri presmetuvaweto najprvo se vr{i izbor na brojot na zavrtkite po 

slednava ravenka: 
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e
D

z 0



, kade {to: 

z- broj na zavrtki 

e  120 [mm] = emax 
e [mm] - la~no rastojanie pome|u zavrtkite, neophodno zaradi 

postignuvawe na hermeti~nost na vrskata. 

 

Pribli`nata vrednost na rabotnata sila vo edna od zavrtkite se pres-

metuva spored ravenkata: 

 

p
4z

D'
Fr

2



 [N], kade {to: 

D’=’(D0-D)+D [mm] 

 
D’ [mm] – zgolemen pre~nik (dijametar) poradi prodor na pritisokot 

’ = 0,2 do 0,3 – koeficient na zgolemuvawe na pre~nikot 

p [N/mm2] – raboten pritisok. 

 

Pre~nikot na jadroto na zavrtkata se presmetuva po slednava ravenka: 

 

5Frd 11    [mm] , kade {to: 

 

 - faktor na izrabotka, i toa: 

 =0,4 -  za precizna izrabotka 

 =0,45 – za prose~na zrabotka 

=0,5 – za nedovolno precizna (gruba) izrabotka na navojot i navojnata 

vrska. 

 

Se izbira standardna zavrtka so vrednost na pre~nikot od jadroto na 

zavrtkata najbliska do prethodno presmetanata, a potoa se vr{i 

kontrola i se crta deformacioniot dijagram na navojnata vrska. 

 
Proverka na napregnuvaweto od zategnuvawe se pravi po slednava 

ravenka:  

 

dz2
1

r
z

d

4F
1 


 


  [N/mm2],  kade {to: 
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sdz = 13sdz0 [N/mm2] 

1 – faktor na kvalitet na izrabotka (kako za navojnite vrski od I i II 
grupa) 

3 – faktor koj zavisi od temperaturata 

sdz0 [N/mm2] – tabelarna vrednost na napregnuvaweto od zategnuvawe 

 
Proverka na povr{inskiot pritisok se vr{i po slednava ravenka: 

 

d
2

0 p
Hd

F5,88
p 




  , kade {to: 

 

F0=(2 do 3) Fr1 [N] – sila na prethodno zategnuvawe 

d2 [mm] – sreden pre~nik na navojniot par 

H [mm] – teoretska dlabo~ina na navojniot par 

 

Pd=1pd0 [N/mm2] 

 
pd [N/mm2] – dozvolena vrednost na povr{inskiot pritisok 

1 – faktor na kvalitet na izrabotka 
pd0 [N/mm2] – tabelarna vrednost na dozvolenoto napregnuvawe od 

povr{inski pritisok 

 
 
2.  Popre~nite sili go optovaruvaat presekot na stebloto na zavrtkata 

(pre~nik ds) na smolknuvawe (sekcija) za podesenite ili na zategnuvawe 

(ekstenzija) na jadroto od zavrtkata (pre~nik d1), za nepodesenite navojni 

vrski.  

 

Zavisno od na~inot na dejstvoto, se razlikuvaat dve grupi:    

 

  navojni vrski so podeseni zavrtki (IV grupa) 

 

Vo ovaa grupa navojni vrski (sl.127), zavrtkata e podesena so otvorot 

i popre~nata sila se prenesuva preku zavrtkata izlo`uvaj}i ja na 

napregnuvawe od smolknuvawe i povr{inski pritisok, pri {to 

prethodnoto pritegnuvawe na zavrtkata e nezna~itelno. 
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Sl.127.  Popre~no optovarena navojna vrska  

so podesena zavrtka 

 

 

Presekot na stebloto na zavrtkata se presmetuva po ravenkata: 

 

ds

1
1 x

Fs
A


 [mm2],  kade {to: 

 
Fs1 [N] – sila na smolknuvawe na edna zavrtka 
x -  broj na preseci izlo`eni na smolknuvawe na edna zavrtka 

ds [N/mm2] – dozvoleno napregnuvawe na smolknuvawe. 
 
Proverka na povr{inskiot pritisok se pravi spored ravenkata: 

 

d
s

1 p
bd

Fs
p 


 , kade {to: 

 
Fs1 [N] – sila na smolknuvawe na edna zavrtka 
b [mm] – najmala vkupna aktivna {irina, optovarena so sila na 

smolknuvawe vo edna nasoka, kade {to: b=b1+b2 
pd [N/mm2] – dozvoleno napregnuvawe od povr{inski pritisok 

 

 

  nepodeseni popre~no optovareni navojni vrski (V grupa) 

 

Vrskite od ovaa grupa go dobile imeto zatoa {to pre~nikot na stebloto 

od zavrtkite d e pomal od pre~nikot na otvorite vo plo~ite d0 taka {to 

pome|u teloto na zavrtkata i otvorot vo plo~ite postoi zjaj (sl.128). 
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Sl.128. Nepodesena popre~no optovarena navojna vrska 

 

Za prenesuvawe na popre~nite sili potrebno e prethodno pritegnuvawe 

na zavrtkite. Popre~nite sili se prenesuvaat preku triewe na plo~ite i 

ne ja optovaruvaat zavrtkata na napregnuvawe od smolknuvawe. 

 

Potrebnata sila na prethodnoto pritegnuvawe se presmetuva po ravenka-

ta:  


1s

1
F

F   [N],   kade {to:         

 = 0,1 0,2  - koeficient na triewe 

z

F
F

s
1s   [N],         

Fs1 [N] - popre~na sila {to optovaruva edna zavrtka  
(tangencijalna ili periferna sila) 

z– broj na zavrtki 

 
Presekot na jadroto na zavrtkata se presmetuva po  ravenkata:    

dz

F
1A


  [mm2],    kade {to:     

sdz=1·sdz0  [N/mm2] 

sdz [N/mm2] – dozvoleno napregawe od zategnuvawe, kade: 

sdz0 [N/mm2] – tabelarna vrednost na dozvolenoto napregnuvawe od 

zategnuvawe 
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1 – faktor na kvalitet na izrabotka, kade: 

1=0,9 – za precizna izrabotka 

1=0,8 – za prose~no dobra izrabotka 

1=0,7 – za ra~na ili povr{na izrabotka. 

 
Proverka na povr{inskiot pritisok na navojot e po ravenkata: 

 

d
21

p
dHz

F
p 


   , kade {to:   

 

pd=1pd0 – dozvolen povr{inski pritisok 

pd0 [N/mm2] – tabelarna vrednost na dozvoleniot povr{inski  pritisok 
z – broj na aktivni navojki 

d2 [mm] – sreden pre~nik na navojniot par  

H1[mm] – dlabo~ina na nosewe na navojniot par 

 

Brojot na aktivni navoi se presmetuva po ravenkata: 

p

d
z

n1  

 

 

 

3.4.1.4. Vidovi navoi 

 

Oblikot na navojot mo`e da bide najrazli~en, vo zavisnost od oblikot na 

povr{inata {to vr{i navojno dvi`ewe. So standardizacijata brojot na 

oblicite na navojot e ograni~en, taka {to vo op{toto ma{instvo naj~esto 

se sre}avaat: metri~kiot (milimetarski), vitvortoviot (whitvorth) – cev-

kin, trapezniot  i obliot navoj.  

Metri~kiot (milimetarski ) navoj ima naj{iroka primena vo ma{instvo- 

to pri konstruirawe na nepodvi`nite navojni vrski. 

Spored goleminata na ~ekorot, za ist pre~nik postojat normalen i ~eti-

ristepen fin navoj, pri {to normalniot ima najkrupen, a finiot od ~et-

vrtiot stepen najsiten ~ekor P. 
 

Vo Tab.11. dadeni se osnovnite golemini za normalen metri~ki navoj za 

nominalen pre~nik d=1-64 mm. 
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Tab.11. Metri~ki navoj za d =1 - 64 mm. 

 

 

dn=d  D1 [mm] A1  [mm2] d2  [mm] P  [mm] H1  [mm] 
1 
1,2 
1,6 
2 
2,5 

0,693 
0,893 
1,171 
1,509 
1,948 

0,378 
0,628 
1,08 
1,79 
2,98 

0,838 
1,038 
1,373 
1,74 
2,208 

0,25 
0,25 
0,35 
0,4 
0,45 

0,135 
0,135 
0,189 
0,217 
0,244 

3 
4 
5 
6 
8 

2,387 
3,141 
4,019 
4,773 
6,466 

4,47 
7,75 
12,7 
17,9 
32,8 

2,675 
3,545 
4,480 
5,350 
7,188 

0,5 
0,7 
0,8 
1 
1,25 

0,271 
0,379 
0,433 
0,541 
0,677 

10 
12 
16 
20 
24 

8,160 
9,853 
13,546 
16,933 
20,320 

52,3 
76,2 
144 
225 
324 

9,026 
10,863 
14,701 
18,376 
22,051 

1,5 
1,75 
2 
2,5 
3 

0,812 
0,947 
1,083 
1,353 
1,353 

30 
36 
42 
48 

25,709 
31,093 
36,479 
41,866 

519 
759 
1045 
1375 

27,727 
33,402 
39,077 
44,752 

3,5 
4 
4,5 
5 

1,894 
2,165 
2,165 
2,706 

56 
64 

49,253 
56,639 

1905 
2519 

52.428 
60.103 

5,5 
6 

3,374 
3,237 

 

 

 

Metri~kiot (milimetarski) navoj so krupen ~ekor se ozna~uva so simbo- 

lot M i so vrednosta na nominalniot pre~nik na navojot d, dodeka onoj 

so fin navoj vo svojata oznaka ja sodr`i u{te i vrednosta na ~ekorot. 

Taka na primer za metri~kiot navoj so krupen ~ekor i so nominalen pre~-

nik dn = d = 16 mm, se pi{uva ednostavno M16, a za istiot so fin navoj 

M16 x 1,75 ; M16 x 1,5 ili M16 x 1. 
 

Trapezniot navoj po odnos na goleminata na profilot mo`e da bide so 

krupen, normalen i fin ~ekor. Vo Tab.12, dadeni se osnovnite golemini 

za normalen trapezen navoj. 
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Tab.12. Trapezen navoj so normalen profil 

 

 

dn=d  D1 [mm] A1  [mm2] d2  [mm] P  [mm] H1  [mm] 
10 
12 
14 
16 
18 

6,5 
8,5 
9,5 
11,5 
13,5 

33 
53 
71 
104 
143 

8,5 
10,5 
12 
14 
16 

3 
3 
4 
4 
4 

1,25 
1,25 
1,75 
1,75 
1,75 

20 
22 
24 
26 
28 

15,5 
16,5 
18,5 
20,5 
22,5 

489 
214 
269 
330 
398 

18 
19,5 
21,5 
23,5 
25,5 

4 
5 
5 
5 
5 

1,75 
2 
2 
2 
2 

30 
32 
36 
40 
44 

23,5 
25,5 
29,5 
32,5 
36,5 

434 
511 
683 
830 
1046 

27 
29 
35 
36,5 
40,5 

6 
6 
6 
7 
7 

2,5 
2,5 
2,5 
3 
3 

48 
50 
52 
55 
60 

39,5 
41,5 
43,5 
45,5 
50,5 

1225 
1353 
1486 
1626 
2003 

44 
46 
48 
50,5 
55,5 

8 
8 
8 
9 
9 

3,5 
3,5 
3,5 
4 
4 

65 
70 
75 
80 
85 
90 

54,5 
59,5 
64,5 
69,5 
72,5 
77,5 

2333 
2781 
3267 
3794 
4128 
4717 

60 
65 
70 
75 
79 
84 

10 
10 
10 
10 
12 
12 

4,5 
4,5 
4,5 
4,5 
5,5 
5,5 

 

 

Obliot navoj mo`e da bide so ili bez aksijalen zjaj. Vo Tab.13. dadeni se 

osnovnite golemini za obla zavojnica bez aksijalen zjaj. 
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Tab.13.  Obla zavojnica bez aksijalen zjaj 

 

 

dn=d  D1 [mm] A1  [mm2] d2  [mm] P  [mm] H1  [mm] 
8 5,460 23,4 6,730 2,540 0,212 
9 6,460 32,8 7,730 2,540 0,212 
10 7,460 43,7 8,730 2,540 0,212 
11 8,460 56,2 9,730 2,540 0,212 
12 9,460 70,3 10,730 2,540 0,212 
14 10,825 92 12,412 3,175 0,265 
16 12,825 129 14,412 3,175 0,265 
18 14,825 172 16,412 3,175 0,265 
20 16,825 222 18,412 3,175 0,265 
22 18,825 278 20,412 3,175 0,265 
24 20,825 340 22,412 3,175 0,265 
26 22,825 409 24,412 3,175 0,265 
28 24,825 484 26,412 3,175 0,265 
30 26,825 565 28,412 3,175 0,265 
32 28,825 652 30,412 3,175 0,265 
36 32,825 846 34,412 3,175 0,265 
40 35,767 1005 37,883 4,233 0,353 
44 39,767 1242 41,883 4,233 0,353 
48 43,767 1505 45,883 4.233 0,353 
52 47,767 1792 49,883 4,233 0,353 
55 50,767 2024 52,883 4,233 0,353 
60 55,767 2443 57,883 4,233 0,353 
65 60,767 2900 62,883 4,233 0,353 
70 65,767 3397 67,883 4,233 0,353 
75 70,767 3933 72,883 4,233 0,353 
80 75,767 4509 77,883 4,233 0,353 
 

 

 

Vitvortoviot navoj po odnos na goleminata na profilot mo`e da bide so 

prosta, fina i cevkina navojnica.  

Vo Tab.14, dadeni se osnovnite golemini na vitvortoviot cevkin navoj. 
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Tab.14. Vitvortov cevkin navoj 

 

dn=d  D1 [mm] d1  [mm] d2  [mm] P  [mm] H1  [mm] 
R  1/8 9,728 8,566 9,147 0,907 0,581 
R  1/4 13,157 11,445 12,301 1,337 0,586 
R  3/8 16,662 14,950 15,806 1,337 0,586 
R  1/2 20,955 18,631 19,793 1,814 1,162 
R  5/8 22,911 20,587 21,749 1,814 1,162 
R  3/4 26,441 24,117 25,279 1,814 1,162 
R  7/8 30,201 27,877 29,039 1,814 1,162 
R  1 33,249 30,291 31,770 2,309 1,479 
R  1 1/8 37,897 34,939 36,418 2,309 1,479 
R  1 1/4 41,910 38,952 40,431 2,309 1,479 
R  1 3/8 44,323 41,365 42,844 2,309 1,479 
R  1 1/2 47,803 44,845 46,324 2,309 1,479 
R  1 3/4 53,746 50,788 52,267 2,309 1,479 
R  2 59,614 56,656 58,135 2,309 1,479 
R  2 1/4 65,710 62,752 64,231 2,309 1,479 
R  2 1/2 75,184 72,184 73,705 2,309 1,479 
R  2 3/4 81,534 78,576 80,055 2,309 1,479 
R  3 87,884 84,926 86,405 2,309 1,479 
R  3 1/4 93,980 91,002 92,501 2,309 1,479 
R  3 1/2 100,330 97,372 98,851 2,309 1,479 
R  3 3/4 106,680 103,722 105,201 2,309 1,479 
R  4 113,030 110,072 111,551 2,309 1,479 
R  4 1/2 125,730 122,722 124,251 2,309 1,479 
R  5 138,430 135,472 136,951 2,309 1,479 
R  5 1/2 151,130 148,172 149,651 2,309 1,479 
R  6 163,830 160,872 162,351 2,309 1,479 
 

 

Izborot na vidot i goleminata na profilot na navoite se vr{i spored 

baranite osobini na navojnata vrska. Potrebno e vrskata da ne se 

odvrtuva sama pod dejstvo na optovaruvaweto, da ima dobar stepen na 

iskoristuvawe i da e pogodna za rabota vo te{ki uslovi. 

Metri~kiot navoj ima naj{iroka primena i se primenuva za cvrsti vrski. 

Vitvortoviot cevkin navoj se primenuva za cevkini i sli~ni drugi vrski, 

kade {to debelinata na yidovite e mala.  
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Trapezniot navoj se upotrebuva za prenosnici, za vretena na digalki i 

presi, zatoa {to ovozmo`uva da se postigne pogolem ~ekor i pogolem 

stepen na iskoristuvawe. Za cvrsti vrski trapezniot navoj se primenuva 

koga se raboti za zavrtki koi imaat golem napre~en presek i se  

podlo`ni na golemi optovaruvawa ili koga treba vrskata ~esto da se 

razdvojuva. 

Obliot navoj se upotrebuva za delovi izlo`eni na ne~istotii, prav, 

pesok ili sli~no. Otporen e na o{tetuvawe i lesno se ~isti bidej}i 

nema ostri agli. 

Vitvortoviot cevkin navoj se ozna~uva so bukvata R i nominalniot 

(vnatre{en) pre~nik na cevkata. 

 

 

 

3.4.1.5.  Materijal za elementite na navojnata vrska  

 
Osnoven materijal za elementite na navojnite vrski e ~elikot, a po-

retko predvid mo`e da dojdat i drugi materijali kako mesing, bakar, 

aluminium, pa i nemetalite kako staklo, plastmasi, drvo i dr. 

Zavrtki koi rabotat na visoki temperaturi se izrabotuvaat od ~elici 

otporni na visoki temperaturi i ~elici koi se otporni na korozija. 

Legurite od aluminium se upotrebuvaat za slabo optovareni zavrtki, 

koga se bara otpornost na korozija i lesna konstrukcija. Navrtkite 

naj~esto se izrabotuvaat od istiot materijal kako i zavrtkite, a 

ponekoga{ materijalot za navrtki mo`e da bide i pomalku otporen od 

materijalot za zavrtki, bidej}i pri o{tetuvawe navrtkata mo`e mnogu 

lesno i ednostavno da se zameni so nova. 

 

Kvalitetot na materijalot za zavrtki se ozna~uva so dve brojki. Prvata 

brojka pomno`ena so 100 ja dava minimalnata ja~ina na kinewe s mz 

[N/mm2], dodeka vtorata brojka pomno`ena so 100 go odreduva 

procentualniot odnos na granicata na razvlekuvawe i ja~inata na 

kinewe. Kvalitetot na materijalot za navrtki se ozna~uva so edna 

brojka, koja pomno`ena so 100 ja dava mininalnata ja~ina na kinewe na 

materijalot. 

Spored potrebite, navojnite elementi se za{tituvaat od mo`nata ko-

rozija i od drugite nepo`elni hemiski vlijanija so pomo{ na razni pre-

vleki kako {to se pocinkuvawe, nikluvawe, hromirawe i dr. 
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Primer. br.3. 

 

Na slikata, prika`anata glavnina 1 so z=4 nepodeseni metri~ki zavrtki 

so materijal 4.8 i prose~no dobra izrabotka, so dijametar  Do  e povrzana 

so nazabeniot venec 2. Na pre~nikot kade {to se rasporedeni zavrtkite 

na vrskata deluva periferna sila Ft=4103 N.  
Materijalot na glavninata 1 i nazabeniot venec 2 e topen ~elik. 

 

Potrebno e da se izvr{i: 

 

a) dimenzionirawe za II slu~aj na optovaruvawe i proverka na           

                                                          napregnuvawata vo navojnata  vrska. 

 

                          

                                                     b)  Presmetka na maksimalnata vrednost                              

                                                          na popre~nata (tangencijalna)  sila                 

                                                          {to mo`e  da  ja  optovari  navojnata           

                                                          vrska vo slu~aj na podeseni metri~ki     

             zavrtki M4.         zavrtki M4. 

                                                   

 

 

 

 

 

Re{enie: 

 

a)  Vkupnata vrednost na perifernata sila ja primaat site z=4 zavrtki, 

taka {to vrednosta na popre~nata sila {to otpa|a na edna nepodesena 

zavrtka e: 

3
3t

1 101
4

104

z

F
Fs 


  [N] 

 

Vrednosta na potrebnata sila na prethodno pritegnuvawe vo edna 

zavrtka }e bide: 
 

N106,67
0,15

101Fs
F 3

3
1

1 
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Potrebnata povr{ina na presekot na jadroto na edna zavrtka e: 

 

dz

1
1

F
A  ,         sdz=1sdzo 

sdzo go odreduvame preku smz=4.100=400 [N/mm2] za topen ~elik za II 

slu~aj na optovaruvawe sdzo=70 N/mm2 

sdz=0,8.70=56 [N/mm2] 

2119mm
56

3106,67F
A

dz

1
1 


   

 

Od tabelata za metri~ka navojnica se izbiraat 4 zavrtki so metri~ki  

navoj  M16  so: 

 

A1=144mm2 >119 mm2 
dn=16 mm =d  
d2=14,701 mm 
p=2 mm, i H1=1,083 mm  
 
Proverka na napregnuvawata vo navojnata vrska: 

 

-vrednosta na napregnuvaweto na zategnuvawe vo jadroto na zavrtkata 

iznesuva: 
144

1067,6

A

F 3

1

1z


 = 46,32 [N/mm2] < 56 [N/mm2] = sdz {to zna~i 

deka zavrtkite se dobro dimenzionirani; 

 

Vrednosta na povr{inskiot pritisok na navoite od navrtkata e: 

 

21

1

dHz

F
p


  i     

2

160,8

p

dn

p

ln
z 1 




 = 6,4 aktivni navojki 

]220,84[N/mm
14,7011,0833,146,4

6,67
p 


  

 

pd=1
.pdo=0,8.61,5=49,2 N/mm2 

 
p=20,84<pd=49,2 N/mm2 
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Navojnata vrska e dobro dimenzionirana bidejki i dvete kontroli na 

napregnuvawata zadovoluvaat. 

 

b) Bidejki se raboti za podeseni zavrtki, pre~nikot na stebloto od 

zavrtkata treba da bide pogolem od nominalniot pre~nik na navojot.  

 

ds=d+(1 do 2) mm 
ds=4+1,5=5,5 mm 
 
Povr{inata na popre~niot presek na stebloto na zavrtkata e: 

 

222
23,7mm

4

5,5

4

ds
As 





 

 

Potrebnata vrednost na popre~nata sila {to ja prima edna zavrtka e:   

Fs1=As.x.ds=23,7.1.56=1327 N,   pri {to: 

x=1 – broj na preseci izlo`eni na smolknuvawe (dve plo~i), 

ds = 48 do 64 N/mm2 – dozvoleno napregnuvawe na smolknuvawe za 

materijalot na zavrtkite 4.8 so smz=4.100=400 N/mm2 

 
Vrednosta na vkupnata popre~na (tangencijalna) sila {to mo`e da ja 

primi navojnata vrska iznesuva: Fs=Ft=z.Fs1=4.1327=5308,8 N 
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3.5.  ^IVII 

 

 

^iviite se ma{inski elementi koi slu`at za povrzuvawe na razni 

trkala (zap~enici, remenici, frikcioni trkala i dr.) so vratilata. 

^esto se upotrebuvaat i za precizno fiksirawe na me|usebnata polo`ba 

na dva dela, osobeno kaj alatnite ma{ini. Mo`at da bidat cilindri~ni i 

konusni, izraboteni kako kruti ili elasti~ni. Naj~esto se koristat za 

popre~ni, a ponekoga{ i za nadol`ni posredni razdvojlivi vrski. 

 

 

 
 

Sl.129. Nekolku vidovi kruti i  elasti~ni ~ivii 

 

Cilindri~ni i konusni ~ivii vo kruta i elasti~na izvedba :  

a) cilindri~na kruta, b) konusna kruta, v) konusna so nadvore{en navoj za 

izvlekuvawe, g) konusna so vnatre{en navoj za izvlekuvawe 

 d) cilindri~na elasti~na, |) konusna elasti~na . 

 

Elasti~nite ~ivii se izrabotuvaat od ~elik za pru`ini, a krutite ~ivii 

se izrabotuvaat od op{t konstruktiven ~elik. 

^iviite se standardni elementi ~ij pre~nik obi~no iznesuva d = ( 0,2 do 
0,25 ) dv, kade {to dv e pre~nik na vratiloto. 

So toa na konstruktorot mu preostanuva, vo zavisnost od funkcijata i na-

menata, najprvin da go izbere tipot na ~ivijata, potoa da go izbere pre~- 

nikot na ~ivijata spored pre~nikot na vratiloto i najposle da ja izbere 

vrednosta na dol`inata na ~ivijata spored konstrukcijata odnosno spo-

red dol`inata na delovite {to se povrzuvaat. 

So toa konstrukcijata e zavr{ena, a ostanuva samo da se izvr{i proverka 

na naponite vo zagrozenite mesta na vrskata. 
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3.6. KLINOVI 

 

 

Klinovite se ma{inski delovi so koi vo ma{instvoto se ostvaruva 

cvrsta i razdvojliva vrska, naj~esto, na vratilata so elementite za 

prenos na vrte`en moment kako: remenici, frikcioni trkala, zap~enici 

i dr. Spored formata, klinovite naj~esto se vo forma na prizma, a 

spored funkcijata i na~inot na dejstvo na silata tie se popre~ni i 

nadol`ni. Se izrabotuvaat od ~eli~ni pra~ki so pravoagolen napre~en 

presek.  

 

Klinovite mo`e da bidat:  

 

1. Popre~ni klinovi: imaat poluzaobleni strani i ~etiriagolen 

napre~en presek. Izlo`eni na napregnuvawa od povr{inski pritisok i 

smolknuvawe.  

 

2. Nadol`ni klinovi se vo masovna upotreba, kako za mali taka i 

za golemi optovaruvawa. Mo`e da bidat so i bez naklon. 

 

 

 

 

 

                 a)                     b)                       v)                             g) 

 

Sl.130. Klinovi so naklon: a) so polukru`no ~elo (zaoblen) 

b) prost klin v) kukast klin i g) tangenten klin. 

 

 Prostiot klin so naklon se upotrebuva koga do klinot mo`e da se 

pristapi i od prednata i od zadnata strana. Vo slu~aj koga prista-

pot do klinot e mo`en samo od ednata strana, toga{ se primenuva 

klin so kuka, pri {to izbivaweto se vr{i so poseben alat.  

 

 Zaobleniot klin so naklon se koristi vo slu~aite koga nema pris-

tap za postavuvawe na klinot nitu od edna strana. Vo ovoj slu~aj 

`lebot vo vratiloto ima ist zaoblen oblik kako i klinot.  
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 Tangentnite klinovi se upotrebuvaat za golemi tangencijalni sili 

i promenliva nasoka na vrtewe. Sekoga{ se postavuvaat po dva pa-

ra tangentni klinovi.  

 

  Nadol`nite klinovi bez naklon naj~esto se primenuvaat i se za   

 slednite celi: 

 

           - da se postavi trkaloto na to~no opredeleno mesto na vratiloto,  

           - da se odbegnat deformaciite na glavinata {to nastanuvaat      

             poradi nabivaweto na klinot so naklon,  

      - da mo`e da se pomestuva trkaloto po dol`ina na vratiloto i dr.  

 

Se proizveduvaat kako visoki i niski, so ramno ili, {to e po~est oblik 

na upotreba, so polukru`no ~elo, od gotovi svetlo vle~eni ~eli~ni 

pra~ki vo forma na prizma.  

 

 

 
     d)                            |)                             e)                          `) 

 

 

 

Sl.131. Nadol`ni klinovi bez naklon: a) so polukru`no ~elo, b) so ramno 

~elo, v) so polukru`no ~elo i navoj za zavrtka za pritegnuvawe, 

g) so ramno ~elo, dva navoja za zavrtki za pritegnuvawe i 

 navoj za izvlekuvawe, d) so iskosuvawe i eden navoj za zavrtka za 

pritegnuvawe, |) so rakavec vo sredinata, e) so rakavec na krajot i  

`) segmenten klin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  a)                         b)                             v)                        g) 
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3.7.   SPOJNICI 

 

 

Spojnica e ma{inski sklop ili potsklop koj slu`i za povrzuvawe na 

kraevite od dve vratila od koi ednoto e pogonsko a drugoto rabotno ili, 

pak, za povrzuvawe na vratiloto so nekoj prenosen element kako zap~e-

nik, frikciono trkalo, veri`nik i sl.  

Spojnicite se sostaveni od dva dela. Edniot del se postavuva na krajot 

od pogonskoto, a drugiot na krajot na rabotnoto vratilo koe u{te se 

narekuva i goneto. Koga dvata sostavni delovi na spojnicata se povrzani, 

spojnicata e vklu~ena i ovozmo`uva prenos na vrte`niot moment, a vo 

sprotivno spojnicata e isklu~ena. 

Spojnicite vr{at prenos na vrte`niot moment od pogonskiot na 

rabotniot element ili, pak, gi razdvojuvaat istite dokolku dojde do 

preoptovaruvawe (pogolema vrednost na vrte`niot moment) ili do 

pre~ekoruvawe na za~estenosta na vrte`ite (sigurnosni spojnici). 

Spored na~inot na koj go prenesuvaat vrte`niot moment spojnicite se 

delat na: mehani~ki, hidrauli~ni, pnevmatski i elektromagnetni. 

Mehani~kite spojnici  spored mo`nosta za vklu~uvawe i isklu~uvawe vo 

tekot na rabotata mo`e da bidat: postojano vklu~eni, isklu~no-vklu~ni 

upravuvani i avtomatski spojnici. 

Spojnicite koi za vreme na rabotata se postojano vklu~eni i se 

razdvojuvaat samo za vreme na zastoj ili potreba za remont se narekuvaat 

postojano vklu~eni spojnici.  

 

Postojano vklu~eni spojnici se primenuvaat za neprekinato prenesuvawe 

na vrte`niot moment vo tekot na rabotata.  

Zavisno od toa dali nivnata konstrukcija pri prenesuvaweto na 

vrte`niot moment od pogonskoto na rabotnoto vratilo ovozmo`uva 

delumna ili nikakva amortizacija i prenos na udarite istite se delat 

na elasti~ni i kruti spojnici.  

 

 

 

 

 

    

 

                                 

Sl.132. Kruta spojnica 
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Kruta spojnica - Dvete vratila koi se spoeni so kruta spojnica pretsta-

vuvaat kruta celina. Site udari i neramnomernosti na vrte`niot moment 

koi se slu~uvaat na pogonskoto, direktno se prenesuvaat i na rabotnoto 

vratilo, poradi {to krutata spojnica treba da bide kolku {to e mo`no 

poblisku postavena do le`i{teto poradi eventualnata ekscentri~nost 

na nejzinoto te`i{te. Geometriskite oski na dvete vratila treba, kolku 

{to e toa mo`no, to~no da se sovpa|aat, {to e te{ko izvodlivo. Razdvoju-

vaweto na delovite na takvata spojnica ~esto e te{ko izvodlivo i bara 

mnogu vreme. Poradi site ovie nepogodnosti, vo posledno vreme krutata 

spojnica sé pomalku se primenuva. Od krutite spojnici koi sé u{te nao|a-

at primena se: kruta spojnica so posebni prirabnici, so nased za centri-

rawe i nepodeseni zavrtki, kruta spojnica so posebni prirabnici i 

podeseni zavrtki, kruta spojnica so dvodelen prsten za centrirawe i 

kruta spojnica so iskovani prirabnici. 

 

Krutite spojnici mo`e da bidat: 

 

 kruti nepodvi`ni spojnici koi se koristat za povrzuvawe na 

vratila ~ii oski se poklopuvaat; 

 

 kruti kompenzacioni spojnici koi se koristat za povrzuvawe na 

vratila ~ii oski ne se poklopuvaat. 

 

Krutite nepodvi`ni spojnici, momentot na svitkuvawe i momentot na 

usukuvawe od pogonskoto vratilo napolno i bez promeni gi predava na 

rabotnoto vratilo. Pri toa site udari i neramnomernosti na vrte`niot 

moment od pogonskoto se prenesuvaat na rabotnoto vratilo. Osnoven 

uslov za prenesuvawe na vrte`niot moment kaj ovoj vid spojnici e oskite 

na vratilata da se poklopuvaat, odnosno da bidat centri~ni. Pri malo 

otstapuvawe od centri~nosta doa|a do zgolemuvawe na centrifugalnata 

sila, koja dopolnitelno go optovaruva vratiloto. Centriraweto na 

vratilata mo`e da se izvr{i so poseben ispust na edniot del od 

spojnicata ili pak so prsten za centrirawe.  

Vo ovaa grupa na spojnici pripa|a spojnicata so prirabnica kaj koja 

sostavnite delovi imaat prirabnici me|usebno spoeni so zavrtki. 

Prirabnicite mo`e da bidat izraboteni oddelno ili zaedno so 

vratilata, a poradi dopolnitelna sigurnost se postavuvaat klinovi bez 

naklon, za {to vo delovite na spojnicata postojat posebni `lebovi. 
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Sl.133. Kruta spojnica so posebni prirabnici, nased 

za centrirawe i nepodeseni zavrtki 

 

 

 

 

 

 
 

 

Sl.134. Kruta spojnica so posebni prirabnici, nepodeseni 

zavrtki i dvodelen prsten za centrirawe 
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Sl.135. Kruta spojnica so iskovani prirabnici 

 

Kruti kompenzacioni spojnici se koristat za povrzuvawe na vratila ~ii 

oski ne se poklopuvaat ili za vratila ~ii oski se poklopuvaat, me|utoa 

vo tekot na rabotata doa|a do otstapuvawe od centri~nosta. 

Otstapuvaweto mo`e da se javi kako posledica na gre{ki pri monta`a 

ili poradi deformacija na vratilata vo tekot na rabotata. Pritoa, mo`e 

da se slu~i aksijalno, radijalno ili kombinirano pomestuvawe. 

Aksijalnoto pomestuvawe naj~esto se javuva kako posledica na {irewe 

na materijalot pod dejstvo na zgolemeni temperaturi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.136. Kruta kompenzaciona spojnica 

 

 

Vo grupata na kruti kompenzacioni spojnici pripa|aat zap~estite 

(tekeovi) spojnici (sl.137), koi se koristat za prifa}awe na sekakvi 

otstapuvawa na vratilata od centri~nosta. Na kraevite na dvete 
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vratila se izraboteni nazabeni venci, kako i na vnatre{nata strana  od 

spojnicata.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.137.  Zap~esti kruti kompenzacioni spojnici 

 

Vrte`niot moment od pogonskoto vratilo preku nazabenite venci se 

prenesuva na rabotnoto vratilo. Zapcite se taka izraboteni da 

ovozmo`uvaat spojnicata da prifati bilo kakvi otstapuvawa od 

centri~nosta na vratilata. 

 

Elasti~nite spojnici, ovozmo`uvaat delumna kompenzacija na pomestu-

vawata i gi amortiziraat i udarite {to bi se prenesuvale od pogonskoto 

na rabotnoto vratilo, za da ne dojde do o{tetuvawe na nekoi elementi 

na rabotnoto vratilo. Во својата конструкција овие спојnici имаат 
еластичен елемент кој при појава на удар или осцилација се деформира. 

Elasti~niot element може да биде изработен од кожа, гума, пластични 

маси или челични ленти. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.138. Elasti~ni spojnici 
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Elasti~nite spojnici mo`e da bidat akumulacioni i pridu{ni. 

 

Kaj akumulacionite elasti~ni spojnici energijata potro{ena za 

deformacija na elasti~niot element se akumulira kako potencijalna 

energija vo materijalot, a potoa se pretvora vo kineti~ka energija i kako 

takva se predava na rabotnoto vratilo. 

Kaj pridu{nite elasti~ni spojnici se javuva triewe, a so toa i 

zagrevawe. 

Eden del od energijata potro{ena za deformacija na elasti~niot 

element so oddavawe na toplina nepovratno se gubi. Na toj na~in udarite 

i oscilaciite od pogonskiot se predavaat na rabotniot del so namalen 

intenzitet i vremensko zadocnuvawe. 

Elasti~nite spojnici  naj~esto se postavuvaat me|u pogonskata ma{ina i 

drugite delovi od postrojkata so cel da ja za{titat od udari i da 

ovozmo`at postojan prenosen odnos. 

Postojat pove}e vidovi elasti~ni spojnici: elasti~nata spojnica, 

elasti~na spojnica so gumeni prsteni i val~estata elasti~na spojnica so 

gumeni valja~iwa vmetnati vo soodvetni vdlabnatini na dvata dela od 

spojnicata. 

 

 

 
 

Sl.139. Postojano vklu~ena elasti~na spojnica 

   

Najgolema primena od elasti~nite spojnici ima elasti~nata spojnica so 

gumeni prsteni. Kaj ovoj vid spojnici mo`e da dojde do deformirawe i 

tro{ewe na elesti~niot element pri {to e potrebno toj da se zameni.  

Elasti~nite spojnici so gumeni prsteni naj~esto se primenuvaat za 

povrzuvawe na elektromotorite so vratilata na prenosnicite ili 

direktno so vratilata na rabotnata ma{ina. 

prirabnici na 
pogonskoto vratilo

prirabnici na 
rabotnoto vratilo 

navrtka
specijalna zavrtka 
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Isklu~no-vklu~ni upravuvani spojnici ovozmo`uvaat isklu~uvawe 

ili vklu~uvawe i isklu~uvawe na spojnicata koga vratilata se vrtat. So 

pomo{ na ovie spojnici vrskata na vratilata mo`e da se ostvari ili da 

se prekine vo tekot na rabotata. 

Postojat dve grupi na isklu~no-vklu~ni upravuvani spojnici: 

oblikni spojnici (isklu~ni) i frikcioni spojnici ( isklu~no-vklu~ni). 

Isklu~no-vklu~nite spojnici imaat eden podvi`en del koj e povrzan so 

mehanizam za isklu~uvawe ili vklu~uvawe. Isklu~nite spojnici ovozmo- 

`uvaat samo isklu~uvawe na spojnicata vo tekot na rabotata. Za da 

spojnicata povtorno se vklu~i potrebno e vratilata da miruvaat. 

Vo grupata na oblikni spojnici pripa|a kanxestata isklu~na spojnica 

(sl.140) ~ii sostavni delovi se vo vid na kanxi koi navleguvaat edna vo 

druga i se izraboteni od leano `elezo. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Sl.140. Isklu~na kanxesta spojnica 

 

Frikcionite spojnici vo tekot na rabotata mo`at postepeno da se 

vklu~uvaat i isklu~uvaat. Pri naglo preoptovaruvawe vo tekot na rabo-

tata nastapuva prolizguvawe na frikcionite povr{ini, {to na nekoj na-

~in pridonesuva za za{tita na elementite na rabotnoto vratilo od 

o{tetuvawe. Pri vklu~uvaweto frikcionite elementi delumno se 

lizgaat po dopirnite povr{ini, sé dodeka rabotniot del ne ja dostigne 

za~estenosta na vrte`ite na pogonskiot del od spojnicata. Posledica od 

ova e abewe i zatopluvawe na frikcionite povr{ini, a so toa i na 

celata spojnica i okolnite elementi (vratila, le`i{ta i dr.). Za da se 

postigne podobro ladewe, spojnicata treba da ima kolku {to e mo`no 

pogolema povr{ina, a po potreba, i rebra za ladewe. Dokolku i toa e 

nedovolno, se primenuva i ve{ta~ko ladewe so pomo{ na voda ili 

vozduh. 
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Materijalot na dopirnite povr{ini mo`e da bide najrazli~en: leano 

`elezo, ~eli~en liv, ~elik, bronza, mesing, aluminium, ko`a, presuvana 

hartija, drvo, azbest i dr. Ako dopirnite povr{ini se izraboteni od 

metalni materijali potrebno e da se podma~kuvaat, a ako se od ko`a ili 

drugi nemetalni materijali se natopuvaat so mast. Samo dopirni 

povr{ini koi se izraboteni od azbest ne se podma~kuvaat bidej}i 

azbestot e otporen na toplina. 

 

 So blokirawe na gonetiot disk, frikcionite spojnici se koristat i kako 

sopira~ki kaj avtomobilite, digalkite, rudarskite i grade`nite ma{ini 

i dr. 

 

 Spored formata na rabotnite povr{ini, frikcionite spojnici se 

delat na lamelni (diskovni) i konusni ili barabanski (so konusna 

odnosno cilindri~na frikciona povr{ina).  

 Spored na~inot na vklu~uvawe i isklu~uvawe mo`e da bidat upra-

vuvani i avtomatski, na~inot na upravuvaweto mo`e da bide meha-

ni~ki, pnevmatski ili elektromagneten. 

                         

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.141. Pnevmatska frikciona spojnica 

 

 

Vidovi frikcioni spojnici 

 

Постојат повеќе конструкции на фрикциони spojnici кои можат да се 

користат за повеќе намени. Можат да се користат како исклучни, вклучни, за 

промена на насоката на вртење, за заштита од преоптоварување и др. Со 

посебна изведба можат да се користат и како сопирачки. 
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 g)          d)                 |) 

 

 Sl.142. [ematski prikaz na nekolku frikcioni spojnici: 

a) spojnica so papu~i (barabanska), b) so koni~na frikciona 

povr{ina, v) so ramna frikciona povr{ina (diskovna), g) pove}elamelna 

frikciona spojnica, d) spojnica so elasti~na lenta i |) spojnica so 

polnewe (barabanska) 

 

Isklu~nite spojnici go dobile svoeto ime spored toa {to retko no brzo 

vo tekot na rabotata mo`e da go isklu~at rabotnoto vratilo. Glavninata 

na rabotnoto vratilo mo`e da se pomestuva po vratiloto so koe e 

povrzana so dva klina bez naklon. Dvi`eweto se ostvaruva so pomo{ na 

vre`an `leb za klin vo gonetata glavnina i radijalen `leb vo koj 

vleguva viqu{ka {to slu`i za aksijalno pomestuvawe na gonetata 

glavnina po vratiloto.  

 

 

 
     

 

Sl.143. Isklu~na kanxesta spojnica so tri kanxi 

 

 

pogonska glavnina 
goneta glavnina

`leb za viqu{ka

normalen 
klin bez 
naklon
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Avtomatskite spojnici avtomatski se vklu~uvaat ili isklu~uvaat vo 

tekot na rabotata, dokolku od bilo kakvi pri~ini dojde do promena na:  

 

 vrednosta na vrte`niot moment, pri {to so nivnoto isklu~uvawe 

gi obezbeduvaat elementite na rabotnoto vratilo od o{tetuvawe 

(sigurnosni spojnici);        

 za~estenosta na vrte`ite: se vklu~uvaat vo momentot koga pogon-

skoto vratilo }e ja postigne potrebnata za~estenost na vrte`ite  

(centrifugalni spojnici);    

 nasokata na vrteweto (ednonaso~ni spojnici).  

 

Vo grupata na avtomatski spojnici pripa|aat sigurnosnite, centri-

fugalnite i ednonaso~nite spojnici koi se primenuvaat za za{tita od 

preoptovaruvawe. 

 

Sostavnite delovi na sigurnosnite spojnici povrzani se so ~ivii preku 

koi se predava vrte`niot moment od pogonskoto na rabotnoto vratilo. 

Pri zgolemuvawe na vrte`niot moment vo tekot na rabotata doa|a do 

preoptovaruvawe pri {to ~iviite se kinat so {to se onevozmo`uva 

povrzanosta na pogonskiot so rabotniot del od spojnicata. 

 

Kaj centrifugalnite spojnici vklu~uvaweto i isklu~uvaweto se vr{i 

avtomatski pri promena na agolnata brzina. Rabotat na princip na 

triewe i imaat frikcioni ~elusti povrzani so pru`ini koi dopiraat na 

frikcionata povr{ina na pogonskiot del na spojnicata. Koga agolnata 

brzina e vo dozvolenite granici, na frikcionata povr{ina se javuva 

triewe pri {to e ovozmo`eno prenesuvawe na vrte`niot moment. 

Ako dojde do zgolemuvawe na agolnata brzina, se zgolemuva 

centrifugalnata sila i pritoa pru`inite se sobiraat i gi povlekuvaat 

~elustite. So toa vrskata me|u dvata dela na spojnicata se prekinuva i 

nema prenesuvawe na vrte`niot moment. 

 

Ednonaso~nite spojnici vr{at prenesuvawe na vrte`niot moment samo 

ako pogonskoto vratilo se vrti vo edna nasoka. Ako vratiloto ja promeni 

nasokata na vrtewe, spojnicata se isklu~uva i nema prenesuvawe na 

vrte`niot moment. Sostaveni se od dva diska od koi edniot e postaven 

na pogonskoto, a drugiot na rabotnoto vratilo. Pome|u dvata diska na 

spojnicata postojat specijalno oformeni kanali vo koi se dvi`at 

val~iwa. Val~iwata so pomo{ na pru`ini se postavuvaat vo najtesniot 

del od kanalot kade se sozdava triewe koe ovozmo`uva prenesuvawe na 

vrte`niot moment. Ако дојде до промена на насоката на вртење на 
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погонското вратило, валчињата доаѓаат во широкиот дел од каналот, се 
прекинува врската помеѓу погонскиот и работниот дел, pri {to спојnicata е 
исклучена и нема пренесување на вртежен момент. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Osnovi na in`enerska tehnika  (ma{insko in`enerstvo)   I.Mickova 

 167

 

3.8.  OSKI I VRATILA 

 

Oskite i vratilata se nosa~i na elementi, potpreni najmalku na dve 

le`i{ta (potpori). Elementite (zap~enici, frikcioni trkala, remenici, 

spojnici i dr.) koi se pricvrsteni za oskite odnosno vratilata se vrtat 

ili ne se vrtat zaedno so niv.  

Delovite na oskite i vratilata so koi tie se potpiraat vrz le`i{tata 

se narekuvaat rakavci. Sklopot na rakavecot i le`i{teto ovozmo`uva 

kru`no dvi`ewe na oskata ili vratiloto so kolku {to e mo`no pomali 

zagubi na silinata od triewe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.144. Vagonska oska 

 

Site navedeni karakteristiki se zaedni~ki karakteristiki za oskite i 

vratilata. Glavnata razlika pome|u niv e toa {to vratilata za razlika 

od oskite prenesuvaat vrte`en moment od eden do drug element postaven 

na niv. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.145. Vratilo 

 

rakavec

trkala
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Oskite se ma{inski elementi koi slu`at kako nositeli na drugi 

elementi i pravat kru`no ili oscilatorno dvi`ewe. 

Pri eksploatacija na oskite, vrz niv dejstvuvaat sili koi ja opto-

varuvaat oskata i predizvikuvaat razli~ni napregnuvawa: 

 

 Napregnuvawe na svitkuvawe e glavnoto napregnuvawe koe se 

javuva kaj oskite. Nego go predizvikuvaat sopstvenata te`ina na 

oskata i te`inata na elementite {to se postaveni na nea. 

 Napregnuvawe na pritisok ili istegnuvawe se javuva vo posebni 

slu~ai vo zavisnost od elementite {to se postaveni na oskata. 

 Napregnuvawe na usukuvawe se javuva kako posledica na trieweto 

vo rakavcite. Ova napregnuvawe e malo i sekoga{ se zanemaruva. 

 

Bidej}i napregnuvaweto na svitkuvawe e najgolemo, dimenzionirawe na 

oskite se pravi spored napregnuvaweto na svitkuvawe. 

 

Primeri za oski se: vagonskata oska, oskite na velosipedot, oskata na 

barabanot od digalkata. Vratilata zastapeni se kaj motorite, turbinite, 

pumpite, alatnite ma{ini, vretenata kaj digalkite, vratiloto na pedali-

te kaj velosipedot i dr. 

 

Oskite se optovareni, glavno, na napregnuvawe od svitkuvawe, a poradi 

toa {to prenesuvaat vrte`en moment, vratilata se optovareni u{te i na 

napregnuvawe od usukuvawe (torzija), ponekoga{ i na pritisok koga na 

niv dejstvuvaat i aksijalni sili so eventualno izvitkuvawe. 

 

Vo zavisnost od konstruktivniot oblik oskite mo`e da bidat polni i 

{uplivi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.146.  Napre~en presek na: a) polna oska i b) {upliva oska 

 

Vo zavisnost od namenata oskite mo`e da bidat: 
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 Podvi`ni oski -  se oskite koi se vrtat zaedno so delovite koi se 

postaveni na niv, i 

 Nepodvi`ni oski - se oskite koi miruvaat, a se vrtat delovite koi 

se postaveni na niv. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Sl.147.  Nepodvi`na oska    Sl.148.  Vagonska oska 

 

Nepodvi`nite oski (sl.147) se koristat kaj avtomobilite, digalkite i 

razni drugi ma{ini, dodeka podvi`nite oski (sl.148) naj~esto nao|aat 

primena kaj `elezni~kite vagoni i lokomotivi, kako i kaj drugi 

transportni uredi. 

Vratilata se ma{inski elementi koi se nositeli na prenosni elementi 

koi pravat kru`no ili oscilatorno dvi`ewe i prenesuvaat vrte`en 

moment od prenosniot element postaven na ednoto vratilo na prenosniot 

element so koj {to e vo sprega, a e postaven na drugo vratilo. 

 

Kako i kaj oskite, taka i kaj vratilata vo tekot na nivnata rabota 

dejstvuvaat sili so razli~ni ja~ini, pravci i nasoki koi gi optovaruvaat 

vratilata na dinami~ki optovaruvawa i predizvikuvaat razli~ni 

napregnuvawa. 

 

Kaj vratilata se javuvaat slednive napregnuvawa: 

 

 Napregnuvawe na svitkuvawe – predizvikano od sopstvenata 

te`ina na vratiloto i te`inata na elementite postaveni na 

vratiloto. 

 

 Napregnuvawe na usukuvawe – ova napregnuvawe go predizvikuva 

vrte`niot moment {to go prenesuva vratiloto. 

 
 

 Napregnuvawe na pritisok ili istegnuvawe – ovie napregnuvawa se 

javuvaat vo opredeleni slu~ai vo zavisnost od elementite {to se 

postaveni na vratiloto. 
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Sl.149. Idealen oblik na vratilo – elipsoviden oblik 

Idealen oblik na vratilo e elipsovidniot oblik i takviot oblik 

obezbeduva najgolema otpornost na vratiloto pri  optovaruvawe. 

 

 

Dimenzioniraweto na vratilata se pravi vo zavisnost od ja~inata na 

napregnuvawata na usukuvawe i svitkuvawe. Ako dvete napregnuvawa se 

so pribli`no ist intenzitet, vratiloto se presmetuva na slo`eno 

napregnuvawe, a ako napregnuvaweto na svitkuvawe e malo, se 

zanemaruva i, vratiloto se presmetuva samo spored napregnuvaweto na 

usukuvawe. 

 

Od konstruktivna gledna to~ka, oskite i vratilata naj~esto se pravi, no 

gi ima i so poinakva forma kako na primer kolenestoto vratilo kaj 

motorite so vnatre{no sogoruvawe ili, pak, svitkanata oska kaj slo-

bodnite trkala na vozilata. 

 

Vratilata vo zavisnost od goleminata na napregnuvawata {to se javuvaat 

kaj niv mo`at da bidat: 

 

 Lesni vratila – kaj koi napregnuvaweto na svitkuvawe e mnogu 

pomalo od napregnuvaweto na usukuvawe. 

 

 Te{ki vratila – kaj koi napregnuvawata na svitkuvawe i 

usukuvawe se so pribli`no ist intenzitet. 

 

Vo grupata lesni vratila spa|aat kratkite vratila koi naj~esto imaat 

ist dijametar po celata dol`ina, dodeka vo grupata te{ki vratila 

pripa|aat glavnite vratila na parnite ma{ini, na parnite turbini, 

vratilata na motorite so vnatre{no sogoruvawe i dr. 

 

Konstruktivnata izvedba na vratilata zavisi od nivnata namena.  

 

Postojat pove}e konstruktivni izvedbi na vratila: 
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 Transmisisko vratilo 

 

Transmisiskite vratila se so golema dol`ina i naj~esto imaat ednakov 

napre~en presek po celata dol`ina. 

 

 

 

 

Sl.150.  Transmisisko vratilo 

 

Na ovie vratila se postavuvaat pove}e prenosni elementi i od edno 

pogonsko vratilo se zadvi`uvaat pove}e rabotni vratila. Naj~esta 

primena transmisiskite vratila imaat vo industrijata. 

 

 

 Stepenesto vratilo 

 

Stepenestite vratila se izrabotuvaat so razli~ni napre~ni preseci po 

dol`inata na vratiloto, so {to se postignuva namaluvawe na nivnata 

te`ina, za{teduvawe na materijal, a so toa i namaluvawe na cenata na 

~inewe. 

 

 

 

 

 

Sl.151.  Stepenesto vratilo 

 

Stepenestite vratila nao|aat primena kaj te{kite ma{ini, reduktori, 

kako i kaj ma{inite so golemi mo}nosti. 

 

 

 Iz`lebeno vratilo 

 

Iz`lebenite vratila imaat simetri~no postaveni rasporedeni `lebovi. 

Prenosnite elementi postaveni na vakvite vratila imaat vnatre{no 

izraboteni `lebovi i mo`at da prenesuvaat golemi vrte`ni momenti. Za 

razlika od drugite vidovi vratila, pote{ko se izrabotuvaat i imaat 

povisoka cena na ~inewe. 
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Sl.152.  Iz`lebeni vratila 

 

Ovie vratila nao|aat primena kaj ma{inite, alatkite i kaj nekoi 

prevozni sredstva kako {to se lokomotivite, kamionite i dr. 

 

 Vratilo so zap~enik 

 

Za vratila so mali dimenzii i koga e potrebno vratiloto i zap~enikot 

da bidat izraboteni od ist materijal, zap~enikot se izrabotuva zaedno 

so vratiloto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.153.  Vratila so zap~enici 

 

 Vratilo so polusoedinuva~ 

 

Kaj vratilata so polusoedinuva~ na edniot kraj od vratiloto se 

postavuva zap~enik koj go prenesuva vrte`niot moment, a na drugiot kraj 

ima prirabnica preku koja vratiloto se povrzuva preku zavrtki so 

prenosniot element. 

 

 

 

 

 

 

Sl.154.  Vratilo so polusoedinuva~ 
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 Teleskopsko vratilo 

 

Sostavnite delovi na teleskopskoto vratilo postaveni se vo razli~ni 

pravci odnosno, nemaat ista oska na simetrija. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Sl.155.  Teleskopski vratila 

 

Teleskopskite vratila se primenuvaat koga e potrebno vrte`niot 

moment da se prenese vo razli~ni pravci ili koga e potrebno mo}nosta 

da se prenese na razli~ni viso~ini. Najgolema primena ovie vratila 

nao|aat kaj avtomobilite, kamionite i drugite prevozni sredstva. 

 

 Elasti~no vratilo 

  

Elasti~nite vratila se izrabotuvaat od `ici koi me|usebno se 

isprepleteni. Se primenuvaat za prenesuvawe na vrte`ni momenti i 

mo}nosti vo razli~ni pravci. Se primenuvaat kade {to e potreben 

prenos na pomali mo}nosti, odnosno vo stomatologijata, kaj uredi za 

~istewe i kaj drugi ma{ini koi rabotat so vibracii. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.156.  Elasti~no vratilo 

 

 

 Bregasto vratilo 

 

Bregastite vratila vo svojata konstrukcija imaat izraboteno breg~iwa 

koi se postaveni pod razli~ni agli. Bregastite vratila se koristat kaj 

motorite so vnatre{no sogoruvawe, taka {to, vo tekot na rabotata, koga 
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vratiloto se vrti breg~iwata ovozmo`uvaat otvarawe i zatvarawe na 

ventilite kaj ovie motori. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.157.  Bregasti vratila 

 

 Turbinsko vratilo 

 

Turbinskite vratila nao|aat primena kaj site vidovi turbini (vodni, 

parni, gasni), kaj pumpi, kompresori i sl. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Sl.158.  Turbinski vratila 

 

 

 Vratilo za elektromotor 

 

Vratilata kaj elektromotorite nao|aat {iroka primena i se koristat za 

povrzuvawe na elektromotorot so rabotnata ma{ina ili so prenosnikot. 
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Sl.159.  Vratila za elektromotor 

 

 Vratilo za ma{ini i alatki 

 

Vratilata za ma{ini i alatki se sre}avaat kaj ma{inite, alatkite, 

brusniot kamen i sl. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.160.  Vratilo za ma{ini i alatki 

 

 Kolenesto vratilo 

 

Kolenestoto vratilo nao|a primena kaj klipni ma{ini, kaj motorite so 

vnatre{no sogoruvawe, klipni pumpi i kompresori odnosno, sekade kade 

{to e potrebno kru`noto dvi`ewe da se pretvori vo pravolinisko 

dvi`ewe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 161. Kolenesto vratilo 
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 Ekcentri~no vratilo 

 

Ekcentri~nite vratila naj~esto se primenuvaat kaj alatite za stegawe. 

 

    

 

 

 

 

 

Sl.162. Ekcentri~ni vratila 

 

 

 

Konstruktivni materijali za oski i vratila 

 

Glavnite konstruktivni materijali na oskite i vratilata treba da bi-

dat otporni na dinami~ki napregnuvawa, a takvi se jaglerodnite i 

legiranite ~elici. ^elikot za taa namena se legira so hrom, nikel, 

molibden i mangan. Pred mehani~kata obrabotka so brusewe i polirawe, 

oskite i vratilata se obrabotuvaat so toplinsko-hemiski postapki kako 

{to e kaleweto, cementiraweto, nitriraweto itn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Osnovi na in`enerska tehnika  (ma{insko in`enerstvo)   I.Mickova 

 177

 

3.9.  RAKAVCI 

 

 

Delovite so koi oskite i vratilata se potpiraat vrz le`i{tata se 

narekuvaat rakavci.  

 

 Spored oblikot tie naj~esto se cilindri~ni, a mo`at da bidat i 

koni~ni, top~esti, grebenasti i dr.  

 Spored na~inot na koj se optovareni rakavcite se delat na radi-

jalni (popre~ni), radiaksijalni i aksijalni (nadol`ni).  

 Vo zavisnost od postavenosta na oskata odnosno vratiloto raka-

vecot mo`e da bide nadvore{en ili vnatre{en. 

 Ako rakavecot treba da se potpira na trkala~ko ili lizga~ko le-

`i{te stanuva zbor za rakavec namenet za trkala~ko, odnosno liz-

ga~ko le`i{te, 

 Rakavcite mo`at da bidat {uplivi  i polni.  

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl 163. Vidovi rakavci  

a,b,v,d - radijalni (popre~ni); g,| - radiaksijalni; i 

e,`,z-aksijalni rakavci; d -za trkala~ko le`i{te;  a,b,v,g,e,`,z - rakavci 

za lizga~ko le`i{te; 

b - {upliv rakavec; i a,v,g,d,|,e,`,z,-polni rakavci 
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3.10.       LE@I[TA 

 

 
Le`i{tata se ma{inski elementi koi se postavuvaat na rakavcite na 

oskite i vratilata. Silite {to dejstvuvaat na oskite i vratilata preku 

rakavcite se prenesuvaat na nepodvi`nata podloga pri {to le`i{tata 

treba da ovozmo`at nepre~eno kru`no ili oscilatorno dvi`ewe na 

rakavcite so kolku {to e mo`no pomali zagubi od triewe.  

 

Vo zavisnost od  postavenosta na silata vo odnos na oskata na rakavecot 

le`i{tata mo`e da bidat: 

 
 Radijalni (popre~ni) le`i{ta primaat glavno radijalni sili, 

odnosno sili normalni na oskata na rakavecot i eventualno mnogu 

mali (nezna~itelni) aksijalni sili koi dejstvuvaat vo pravec na 

oskata na rakavecot.  

 
 Aksijalnite (nadol`ni) le`i{ta primaat glavno aksijalni sili 

koi dejstvuvaat vo pravec na oskata na rakavecot od vratiloto, a 

ponekoga{ mo`e da primaat i mnogu mali radijalni sili. 

 
 Radiaksijalnite le`i{ta imaat takva konstrukcija {to ovozmo`u-

va istovremeno da primaat i radijalni i aksijalni sili.  

 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

                            a)    b)                           v) 

 

Sl.164. Vidovi le`i{ta vo zavisnost od postavenosta na silata: 

 a) radijalni; b) aksijalni i v) radiaksijalni le`i{ta 
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Spored konstruktivniot oblik le`i{tata mo`e da bidat: 

 
 Le`i{ta so lizgawe (lizga~ki le`i{ta), кај кои ракавецот директно 

се потпира на лежиштето и при вртење се лизга во него при што се 
јавува триење при лизгање. 

 
 Le`i{ta so trkalawe (trkala~ki le`i{ta), кај niv ракавецот се 

потпира во лежиштето преку посредни тела и при вртење се јавува 
триење при тркалање. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               a)                             b) 

 

Sl.165.  Vidovi le`i{ta spored konstruktivniot oblik: a) le`i{te so 

lizgawe i b) le`i{te so trkalawe 

 

 
Основна разлика помеѓу двете групи на лежишта е видот на триење кој што 
се јавува во нив. Кај лежиштата со лизгање се јавува триење при лизгање, 
кое што е многу поголемо од триењето при тркалање кое што се јавува кај 
лежиштата со тркалање. 
 
 
3.10.1.  Le`i{ta so lizgawe 

 

Kaj le`i{tata so lizgawe potpiraweto na oskite i vratilata preku 

rakavcite e izvedeno preku povr{ini izlo`eni na lizgawe. 

Kaj ovoj vid le`i{ta rakavecot od oskata ili vratiloto direktno se 

potpira na postelkata na le`i{teto i pri negovoto vrtewe se javuva 

triewe od lizgawe.  
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Le`i{tata so lizgawe se primenuvaat pri visoki za~estenosti na 

vrte`ite, za golemi i te{ko optovareni vratila, za rabota vo agresivna 

sredina (vlaga, prav) i dr.  

Vo slu~aj na golema vrednost na koeficientot na triewe materijalite za 

le`i{ta potrebno da imaat dobri lizga~ki osobenosti ili da se 

podma~kuvaat. 

 
Le`i{tata so lizgawe mo`e da bidat ednodelni i dvodelni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                          (a)                                                     (b)                                                                    

 

Sl.166.   Le`i{ta so lizgawe: (a) ednodelno i (b) dvodelno le`i{te 

 
Едноделните лежишта се изработуваат од еден дел и поради тоа имаат 
едноставна конструкција. 
Najednostavno le`i{te so lizgawe e ednodelnoto radijalno le`i{te 

prika`ano na sl. 167. 

 

Ednodelnoto radijalno le`i{te se sostoi od ku}i{te izraboteno od siv 

liv na koe e postaven otvor za rakavecot. Лежиштето има eden отвор na 

gorniot del кој служи за подмачкување и два отвори на долниот дел за 
прицврстување на подлогата.  
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Sl.167.  Ednodelno radijalno le`i{te 

 
Едноделните лежишта и покрај нивната едноставна конструкција немаат 
голема примена. Овие лежишта се користат за споредни цели со повремена 
работа. 
Kako rezultat na golemoto triewe na dopirnata povr{ina na le`i{teto 

koe se javuva i pokraj podma~kuvawto, po odredeno rabotno vreme 

dopirnata povr{ina se istro{uva i treba da se zameni celoto le`i{te 

so novo. Zatoa, треба особено да се внимава при изборот на материјал за 

изработка на лежиштето. Треба да се избере материјал кој lesno se 

podma~kuva i нема многу да се троши при работа на лежиштето. Takvite 

materijali se so povisoka cena na ~inewe, pa zaradi toa za izrabotka na 

le`i{tata so lizgawe se upotrebuvaat popristapni materijali, a 

le`i{tata se izrabotuvaat so postelka kako na sl. 168. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.168.  Ednodelno le`i{te so postelka 
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Кај едноделните лежишта и постелката е едноделна i e vo forma na tenok 

{upliv cilinder (sl.169) izrabotena od materijal otporen na triewe. 
Зависно од намената на лежиштето за изработка на постелката се 
применуваат повеќе материјали.  
 
При изборот на материјалот треба да се води сметка материјалот да ги 
задоволи следните услови: 
 
 dа биде  доволно мек за да не предизвика трошење на ракавецот; 
 dа може да издржува притисоци и удари; 
 dа има мал коефициент на суво триење, што е особено важно  при 

пуштање и запирање на лежиштето, особено при недоволно 
подмачкување; 

 dа има добра топлоtna cпроводливост, поради топлината што се  
создава при работа на лежиштето; 

 dа има мал коефициент на топлотно ширење за да можат попрецизно 
да се определат димензиите на лежиштето. 
 

Postelkata za pogolemi pre~nici mo`e da bide izrabotena kako 

dvoslojna pri {to edniot sloj se izrabotuva  od ~elik na ~ija povr{ina 

koja {to e vo dopir so rakavecot se postavuva vtoriot sloj koj se 

narekuva nalevka i se izrabotuva od pokvaliteten materijal koj ima 

pogolema otpornost na triewe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.169.  Ednodelni postelki 

 

Postelkata kaj ednodelnite le`i{ta se pricvrstuva so pomo{ na 

zavrtki. Zavr{nite rabovi na vnatre{nata povr{ina na postelkata se 

izveduvaat kako zakoseni ili zaobleni so cel da se izbegne o{tetuvawe 

na rakavecot so koj {to e vo neposreden dopir taa postelka. Rabotnata 

povr{ina na postelkata mo`e da bide mazna ili  so brazdi i `lebovi za 

podma~kuvawe.  
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Sl.170.  Ednostavno ednodelno radijalno lizga~ko 

le`i{te so postelka 

 

По истрошувањето постелката се заменува со нова, или ако е двослојна се 
заменува само налевката. За да не се прави честа замена на постелката, 
истата може да се изработи со конусен отвор и да се постави на конусен 
ракавец. Кога постелката ќе се истроши, лежиштето ќе се притегне со 
навртките и  ќе се доведе на потребната мерка. Истиот ефект се добива кај 
конусни лизгачки лежишта изработени од два сферни прстени - сл.180. 

 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Sl.180. Конусно аксијално podeseno 

сферно лежиште со два  прстени 
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Kaj dvodelnite le`i{ta (sl.181) teloto i postelkata se izrabotuvaat vo 

dva dela, a ponekoga{ postelkata mo`e da bide izrabotena i od pove}e 

delovi. 

Дводелните лежишта се поскапи и посложени за изработкa од едноделните, 

но по потреба лесно се монтираат и демонтираат. Ваквите лежишта можат 
да се расклопуваат и поради тоа можат да се поставуваат на ракавци каде      

не можат да се постават едноделните лежишта. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.181.  Dvodelno le`i{te: 1- telo, 2- kapak, 3- gorna postelka, 4- dolna 

postelka, 5-zavrtki za povrzuvawe na kapakot i teloto, 6- otvor za 

podma~kuvawe, 7-zavrtki za povrzuvawe so podlogata 

 

Dvodelnata postelka (sl.182) koja se upotrebuva kaj dvodelnite le`i{ta 

se izrabotuva od ~elik, bronza ili leano `elezo, a nalevkata se 

izrabotuva od pokvaliteten materijal koj e otporen na triewe. 

 

 
 
 
 
 

 

 

Sl.182.  Dvodelna postelka 

 

 

За големи оптоварувања со променлива насока ako e potrebno da se 

sozdadat pove}e nezavisni nose~ki povr{ini za zgolemuvawe na 

sigurnosta vo rabotata се применуваат дводелни лежишта со поstelka 

sostavena od pove}e delovi - pove}edelna postelka (сл.183). 



Osnovi na in`enerska tehnika  (ma{insko in`enerstvo)   I.Mickova 

 185

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sl.183.  Postelka sostavena od pove}e delovi 

 
Кога оптоварувањата се големи и променливи доаѓа до брзо трошење на 
постелката. За да нема честа промена на постелката и да се продолжи 
rabotniot vek на лежиштето, кај ваквите лежишта се вградува клин за 

podesuvawe. Po potreba, клинот се поместува i лежиштето продолжува со 

нормална работа. 

 

Postojat pove}e konstruktivni izvedbi na le`i{ta so lizgawe vo 

zavisnost од работните услови и конструкцијата на машината каде што се 

наоѓа лежиштето. 

Во последно време се употребуваат лизгачки лежишта изработени од два 
sferni prsteni (sl.184). 

 
Погодни се за работа во тешки услови. 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Sl.184. Различни видови на лизгачки лежишта со два сферни прстени 
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Кај лежиштата со два сферни прстени овозможено е аголно поместување на 
вратилото под дејство на радијалните сили со што е овозможена подобра и 
симетрична распределба на напоните во лежиштето. Односно, деформира-
њето на вратилото под дејство на радијалните сили нема влијание на 
лежиштата (sl.185). Овие лежишта врз себе можат да примаат и аксијални 

сили. Geometriskite oski na dvete le`i{ta mo`e napolno da ne se 

sovpa|aat, odnosno ovozmo`eno e ekcentri~no postavuvawe na 

le`i{tata (sl.186). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.185. Радијалната сила не влијае на работата на  лежиштата 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.186. Екcентричноста на лежиштата не влијае на работата на    

лежиштата 
 
 

 
3.10.1.1. Podma~kuvawe na le`i{ta so lizgawe 

 

Kaj le`i{tata so lizgawe se javuva golemo triewe pome|u rakavecot i 

postelkata. Za da se namali trieweto le`i{tata mora da se podma~-

kuvaat.   

Vo procesot na podma~kuvawe naj~esto se upotrebuvaat razni vidovi 

masla, poretko masti, a ponekoga{ duri voda, pa i vozduh. 
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Маслото се користи за подмачкување на лежишта на брзоодни машини, за 
многу оптоварени лежишта и лежишта изложени на високи температури. 
Маста како средство за подмачкување поретко се користи. Се користи кај 
лежишта кај кои поради вертикалната положба на лизгачките површини 
маслото не може да се задржи.  
 

Otporot od triewe zavisi od goleminata na radijalnata sila, 

kvalitetot na obrabotkata na dopirnite povr{ini i nivnata sotojba 

(suvi ili podma~kani), kako i od vidot na materijalite koi se dopiraat. 

 

Trieweto kaj le`i{tata so lizgawe e najgolemo pri pu{tawe na 

le`i{teto vo rabota i pri negovoto zapirawe, pri {to rakavecot e vo 

direkten dopir so postelkata i takvoto triewe se narekuva suvo triewe. 

Со зголемување на брзината се зголемува притисокот на маслото и тоа 

навлегува помеѓу ракавецот и постелката i gi ispolnuva нерамнините од 

обработката на допирните површини. Тогаш постелката и ракавецот на 

некои места се допираат, а на некои места помеѓу нив има слој од масло 

поради што се јавува мешовито триење. Кога слојот од масло помеѓу 

ракавецот и постелката ќе достигне вредност поголема од 3 µm настанува 

течно триење. 
 

Начинот на подмачкување зависи од видот на машината, големината, 

обликот и положбата на допирните површини на ракавците и лежиштата, од 

брзината, температурата, притисокот и видот на sredstvoto za 

podma~kuvawe.  

Podma~kuvaweto mo`e da bide poedine~no koga sredstvoto za 

podma~kuvawe se doveduva pome|u rakavecot i postelkata do sekoe 

le`i{te oddelno, ili grupno koga pove}e le`i{ta se podma~kuvaat 

ednovremeno od edno centralno mesto, poradi {to vakviot na~in na 

podma~kuvawe se narekuva i centralno podma~kuvawe. 

Поединечното подмачкување со масло може да се изведува на повеќе 

начини. Najednostaven na~in e so ispu{tawe na maslo vo le`i{teto so 

pomo{ na kanti~ka vo koja e postaveno masloto. Vakviot na~in na 

podma~kuvawe ne e efikasen i podma~kuvaweto ne e ramnomerno. 

Za da se obezbedi postojan dotur na maslo kaj poedine~noto 

podma~kuvawe se koristi ma~kalka so fitil (sl.187) koja raboti po 

princip na kapilarno dejstvuvawe. Edniot kraj na fitilot e potopen vo 

kadi~ka so maslo, a drugiot se lizga po rakavecot vr{ej}i postojano 

podma~kuvawe. 
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Фитилот кој е потопен во масло постојано go podma~kuva le`i{teto, и кога 
тоа работи и кога не работи, поради што се троши големо количество на 
масло.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl.187. Ma~kalka so fitil 

 
Овој недостаток е отстранет кај мачкалката со осцилаторна игла (сл.188). 

Иглата e vo postojan dopir so ракавецот. При движење на ракавецот таа 

осцилира, пропушта масло и врши подмачкување. Подмачкувањето се врши 

само кога лежиштето работи, со што e ovozmo`ena za{teda na maslo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sl.188. Ma~kalka so oscilatorna igla 

 

Најдобар и најчесто применуван начин на подмачкување е подмачкувањето 
со прстен (сл.189). Долниот дел од прстенот 4 е потопен во масло. Кога 
прстенот ќе се заврти зафатеното масло го доведува од горната страна и 
преку канали 3 го доведува помеѓу ракавецот 1 и постелката 2.  Прстенот 
може да биде подвижен  кој се користи за број на вртежи од 80 vrt/min до 
3000 vrt/min и неподвижен zа pomal broj na vrte`i од 80 vrt/min и 

поголem broj na vrte`i од 3000 vrt/min. 
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Sl.189.  Podma~kuvawe so prsten 

 

 

Le`i{tata koi se izlo`eni na golemi optovaruvawa i golem broj na 

vrte`i se podma~kuvaat so maslo pod pritisok. Pritisokot go 

obezbeduva pumpa, a masloto cirkulira. Sistemot za cirkulacija na 

masloto, pokraj pumpa vklu~uva i rezervoar za masloto i filter za 

pro~istuvawe, a mo`e da bide postaven i ladilnik za masloto. Vakviot 

na~in na podma~kuvawe se upotrebuva za ednovremeno podma~kuvawe na 

pove}e le`i{ta od edno centralno mesto i se narekuva centralno 

podma~kuvawe. Pri centralnoto podma~kuvawe naj~esto se koristi 

zap~esta pumpa koja  go prevzema masloto od rezervoarot. Pumpata go 

potisnuva masloto do pove}e le`i{ta, se vr{i podma~kuvaweto i 

vi{okot na maslo se vra}a vo rezervoarot koe po pro~istuvaweto 

povtorno se koristi za podma~kuvawe. Ваквиот начин на подмачкување 

многу често се користи кај моторите со внатрешно согорување, парните 

турбини, алатните машини и др.   

 

 
 
 
  
 
 

Sl.190.  Zap~esta pumpa 

 

Pri vakviot na~in na podma~kuvawe dovodot na maslo vo le`i{tata 

mo`e da bide strani~en , vnatre{en ili nadvore{en. 
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Sl.191. Strani~en dovod na maslo 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 

Sl.192.  Vnatre{en dovod na maslo 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sl.193.  Nadvore{en dovod na maslo 

 
 

Podma~kuvaweto na le`i{tata so mast mo`e da se vr{i na pove}e 

na~ini.  

Za poedine~no doveduvawe na masta mo`e da poslu`at  otvori vogorniot 

del na le`i{teto od kade so zatopluvawe na le`i{teto masta se 
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rastopuva i pod dejstvo na sopstvenata te`ina doa|a vo lizga~kata 

povr{ina na rakavecot i go izvr{uva potrebnoto podma~kuvawe. 

Za podma~kuvawe na le`i{tata so mast naj~esto se koristi [tauferova 

ma~kalka (sl.194) koja se polni so mast i so povremeno pritegawe na 

kapakot na ma~kalkata masta se potisnuva kon rakavecot i vr{i 

podma~kuvawe na dopirnite povr{ini. 

 

  
 
 Sl.194.  [tauferova ma~kalka 

 

Кога маста ќе се подистроши, капакот на мачкалката се завртува и ја 

потиснува маста кон лежиштето. Постојаното завртување на капакот на 

мачкалката е избегнато кај мачкалката со пружина (sl.195) kaj koja masta se 

nao|a pod klipot na ma~kalkata. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.195.  Ma~kalka so pru`ina 

 

Кога маста ќе се подистроши, притисокот под клипот опаѓа, пружината го 

потиснува клипот надолу, а со тоа ја потиснува и маста кон лежиштето. При 

работа на лежиштето, температурата се зголемува, маста се топи и врши 

подмачкување. 
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Кај мачкалката со завртка (сл.196), потиснувањето на маста кон лежиштето 

се врши со завртка. 

 
 

 
  
 
 
 

Sl. 196. Ma~kalka so zavrtka 

 
Кај Текалемит мачкалката (сл.197), маста се потиснува со рачна преса. Кога 
мачкалката ќе се наполни вентилот автоматски се затвора. Овие мачкалки 
се користат кај автомобилите и другите возила, алатните, рударските и 
градежните машини. Недостаток кај овие мачкалки е намалувањето на 
притисокот кое се случува при намалување на количеството на маст. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 197. Tekalemit ma~kalka 

 

Централното подмачкување со маст се изведува со преси koi ja sprovedu-

vaat маста под притисok до повеќе лежишта. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.198.  Ma~kalka za centralno podma~kuvawe so mast 
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3.10.1.2.  Pricvrstuvawe, monta`a i demonta`a na le`i{ta so lizgawe 

 

Најчесто, прицврстувањето на лежиштата со лизгање се изведува со 
прирабни плочки и завртки. На сл.199 a) е прикажано прицврстување на  
лизгачко лежиште на надворешен ракавец. На внатрешната страна на 
лежиштето, внатрешниот и надворешниот прстен се потпираат на вратило-
то и куќиштето додека двата прстени од надворешната страна  се приц-
врстени и осигурани со две прирабни плочки со завртки. На сл.199 b) е 
прикажано прицврстување на лизгачко лежиште на внатрешен ракавец. На 
левата страна, лежиштето е потпрено на вратилото и куќиштето. На 
десната страна, надворешниот прстен е прицврстен со прирабна плочка со 
завртки додека внатрешниот прстен  е потпрен на соседниот element. 

На сл.200 е прикажано прицврстување на лизгачко лежиште со прирабни 
плочки и завртки од двете страни. Во овој случај, прирабните плочки не го 
потпираат директно лежиштето туку помеѓу нив и лежиштето се поставени 
dopolnitelni прстени.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.199.  Прицврстување на : a) надворешнo, b) внатрешно  лизгачко  

лежиште 

 

. 

 
 
       

 
 
 
 
 
 

Sl.200.  Прицврстување на лизгачко  лежиште од две страни со 

dopolitelni прстени 
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3.10.1.3. Monta`a na le`i{ta so lizgawe 

 
Постојат повеќе начини на монтажа на лежиштата со лизгање. На сл.201 a) 
е прикажана монтажа на лизгачко лежиште na вратило или куќиште со 
помош на цевка со дејство на сила на надворешниот прстен од лежиштето. 
На сл.201 b) е прикажана  монтажа на лизгачко лежиште со цевка pri 

дејство на сила na dvata prsteni. Овој начин се користи кога лежиштето се 
монтира истовремено и на вратилото и на куќиштето. На сл.201 v) е 
прикажана монтажа на лежиште со загревање. Lежиштето се загрева на 
определена температура при што доаѓа до зголемување на внатрешниот 
дијаметар на лежиштето. Лежиштето потоа лесно се монтира на вратилото 
или оската без или со многу мала сила. По ладењето, димензиите на 
лежиштето се намалуваат на проектираните и со тоа се обезбедува 
potrebnata сила на прицврстување.  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

               a)                                    b)                                       v) 

 

Sl.201. Monta`a na le`i{ta so lizgawe: a) monta`a so cevka preku 

nadvore{en prsten na le`i{teto; b) monta`a so cevka preku 

dvata prsteni na le`i{teto i b) monta`a na le`i{teto so 

zagrevawe 
 

 
 
3.10.1.4. Demonta`a na le`i{ta so lizgawe 

 
Исто како и кај монтажата, кај лежиштата со лизгање се употребуваат 
повеќе начини за демонтажа. Најупотребуван начин на демонтажа е со 
помош на извлекувач со навојно вретено - радапцигер (сл.202.a). Најдобар 
начин на демонтажа на лежиштата со лизгање е со помош на масло за 
подмачкување (сл.202.b) Масло под притисок се доведува преку специјално 
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изработен канал во вратилото (оската). Во овој случај оштетувањата на 
лежиштето и лизгачките површини воопшто ги нема или се многу мали. 
Во сите случаи на демонтажа, треба да се внимава, дејството на силаta да 
биде на соодветните површини на лежиштето за да не дојде до негово 
оштетување. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

a) b)  

 

Sl.202. Demonta`a na le`i{ta so lizgawe: a) so izvlekuva~ so navojno 

vreteni i b) so dovod na maslo pod pritisok 

 
 
 
 
3.10.2. Le`i{ta so trkalawe 

  

 

Kaj le`i{tata so trkalawe, rakavecot od oskata ili vratiloto se 

potpira vo le`i{teto preku posredni tela i pri vrtewe se javuva 

triewe od trkalawe pome|u posrednite tela i drugite delovi od 

le`i{teto. 

 

Vo zavisnost od postavenosta na silite koi dejstvuvaat vrz oskite i 

vratilata, le`i{tata so trkalawe  mo`e da bidat: radijalni (popre~ni), 

aksijalni (nadol`ni) i radiaksijalni le`i{ta. 
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Sl.203. Radijalno le`i{te so trkalawe:  

1-vnatre{en prsten, 2-nadvore{en prsten, 3-posredni tela i  

4- dr`a~ za posrednite tela. 

 

Vnatre{niot prsten se navlekuva na rakavecot, a nadvore{niot se 

vgraduva vo nepodvi`noto ku}i{te. Pome|u dvata prsteni se trkalaat 

posrednite tela pri {to se javuva triewe pri trkalawe. Prstenestite 

radijalni trkala~ki le`i{ta se izveduvaat kako nerazdvojlivi, primaat 

optovaruvawa vo site pravci i vo sporedba so drugite le`i{ta imaat 

poniska cena na ~inewe poradi {to nao|aat {iroka primena vo 

ma{instvoto. Le`i{tata mo`e da imaat i dopolnitelni prsteni koi 

slu`at za ograni~uvawe na aksijalnoto pomestuvawe na trkala~kite 

elementi ili ovozmo`uvaat potpirawe na sferna povr{ina so {to se 

ovozmo`uva nagodlivost na le`i{teto. 

Delovite na vakvite le`i{ta se izrabotuvaat na specijalizirani 

poluavtomatski ili avtomatski ma{ini. 

Prstenite i posrednite tela poradi izlo`enosta na golemi optovaru-

vawa, po primarnata mehani~ka obrabotka, termi~ki se obrabotuvaat, a 

to~nata forma i potrebnite dimenzii gi dobivaat so brusewe. Po sekoja 

faza na obrabotka se izveduvaat precizni merewa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.204. Elementi na radijalno le`i{te so trkalawe 
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Sl.205.  Aksijalno (diskovo) le`i{te so trkalawe:  

1-disk na rakavecot, 2-disk na ku}i{teto, 3-posredni tela i 4-dr`a~ za 

posrednite tela. 

 

Diskot na rakavecot se navlekuva na rakavecot i se dvi`i zaedno so 

nego, a diskot na ku}i{teto se pricvrstuva vo ku}i{teto i e nepodvi`en. 

 

Osnoven i najva`en del na le`i{tata so trkalawe se posrednite tela 

koi mo`at da imaat najrazli~en oblik, {to zavisi od konstrukcijata i 

namenata na le`i{teto. Posredenite tela mo`e da bidat: top~iwa i 

valja~iwa. Valja~iwata mo`e da bidat: cilindri~ni, igli~esti, konusni 

i burenca. 

 

 

 

 

 

                        a)                b)            v)              g)            d)                      

 

 

Sl.206. Posredni tela: a) top~esto, b) cilindri~en valjak, v) igli~esto, 

g) burence i  d) konusen valjak 

 

Posrednite tela zaedno so prstenite, odnosno diskovite se najopto-

varenite delovi kaj trkala~kite le`i{ta. Zatoa, tie se izrabotuvaat od 

kvaliteten ~elik legiran so hrom i nikel. 

 

Dr`a~ite na posrednite tela slu`at za odr`uvawe opredeleno 

rastojanie pome|u posrednite tela i istovremeno onevozmo`uvaat istite 

da ispadnat od le`i{teto. 

1

2

3

4
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Тие го спречуваат судирањето на посредните тела во текот на работата со 
што е избегнато да се создаде зголемено триење при нивниот непосреден 
допир. До колку лежиштето не би имало држач, при неговаta работа 
посредните тела би се собирале во најнеоптоварениот дел од лежиштето и 
при нивното судирање би се јавил голем специфичен притисок на местото 
на допирот. Како последица на тоа  се јавува брзо трошење на посредните 
тела. Од овие причини лежиштата со тркалање се изработуваат со држачи.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                a)                                                    b) 

 

Sl.207. Le`i{ta so trkalawe: a) so limen punktiran dr`a~ i b) so dr`a~ 

od masiven prsten 

 

За да биде триењето помеѓу посредните тела и држачите помало, држачите 
се изработуваат така да ги допираат посредните тела на местата каде 
брзината е најмала. Тие можат да имаат различна конструкција. Naj~esto se 
izrabotuvaat од лим kako заковани или пунктирани, или од масивни 
прстени во кои се направени длабнатини за посредните тела. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.208. Masivni prsteni kako dr`a~i na val~esti trkala~ki elementi 
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Материјалот za izrabotka na држачиte мора да биди помек од материјалот 
на посредните тела за да не предизвика nivno оштетување. Држачите се 
изработуваат од челик, месинг, бронза, алуминиумски легури или пластични 
маси. 
 
 

3.10.2.1  Konstruktivni oblici na le`i{ta so trkalawe 

 

Konstruktivnite izvedbi na le`i{tata so trkalawe mo`at da bidat 

razli~ni vo zavisnost od: oblikot na posrednite tela, pravecot na 

nivnoto optovaruvawe, brojot na redovi vo koi se  postaveni posrednite 

tela, spored mo`nosta za prilagoduvawe kon deformaciite na vratiloto 

i dr.  

 

Radijalnite trkala~ki le`i{ta so top~iwa kako posredni elementi, 

mo`e da bidat: ednoredni, dvoredni ili troredni vo zavisnost od brojot 

na redovite vo koi se postaveni posrednite tela. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         a)                                b)                                 v) 

 

Sl.209. Radijalni trkala~ki le`i{ta so top~iwa: a) ednoredno,  

b) dvoredno i v) troredno 

 

Ednorednite radijalni top~esti le`i{ta se izrabotuvaat so eden red 

top~iwa i kako takvi se koristat za pomali optovaruvawa, dodeka 

dvorednite i trorednite se izrabotuvaat so dva, odnosno tri reda 

top~iwa i se koristat za pogolemi optovaruvawa. 
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Le`i{tata so trkalawe po svojot konstruktiven oblik mo`e da bidat i 

kruti ili nagodlivi vo zavisnost od dol`inata na vratilata na koi se 

postavuvaat. 

 

Za vratila so mala dol`ina kade {to vo tekot na rabotata nema golemi 

svitkuvawa na vratiloto se koristat kruti le`i{ta. 

 

Nagodlivite le`i{ta se primenuvaat za podolgi vratila kaj koi 

nastanuva zna~itelno svitkuvawe na vratiloto vo tekot na rabotata. Kaj 

ovie le`i{ta vnatre{nata strana od nadvore{niot prsten e izrabotena 

vo vid na lak, so {to e ovozmo`eno prilagoduvawe na le`i{teto kon 

svitkuvaweto na vratiloto, kako i prifa}awe na deformaciite koi 

nastanuvaat poradi svitkuvaweto na vratiloto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           a)                               b)  

 

Sl.210. Le`i{ta so trkalawe: a) nagodlivo i b) kruto 

 

 

Radijalnite le`i{ta so valja~iwa se koristat za pogolemi optovaru-

vawa, bidej}i dopirnata povr{ina pome|u posrednite tela i prstenite e 

pogolema. Se izrabotuvaat kako ednoredni, dvoredni i pove}eredni, ili 

pak so kratki i dolgi vajla~iwa. 
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                     a)                               b)                                  v)  

 

Sl.211. Radijalni le`i{ta so cilindri~ni valja~iwa: a ) ednoredno, b) 

dvoredno i v) pove}eredno 

 

 

Dokolku cilindri~nite valja~iwa imaat mnogu pomal napre~en presek vo 

odnos na nivnata dol`ina, toga{ tie se narekuvaat igli~ki. Vakvite 

le`i{ta se narekuvaat igli~esti, ne prifa}aat aksijalni sili i poradi 

nivnite mali dimezii se primenuvaat kade {to nema mo`nost da se 

postavi drugo le`i{te. Igli~estite le`i{ta ne se ~ustvitelni na udari 

i oscilacii i, mo`at da bidat izraboteni so eden ili dva prsteni ili 

pak so nitu eden prsten (sl.212). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         a)                              b)                         v) 

 

Sl.212.  Igli~esti le`i{ta so: a) dva prsteni, b) eden prsten i v) nitu 

eden prsten 
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Le`i{tata so trkalawe ~ii posredni elementi se cilindri~ni 

valja~iwa se primenuvaat glavno za radijalni sili, dodeka ako valja~i-

wata se konusni, takvite le`i{ta prifa}aat kako radijalni taka i 

aksijalni sili. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.213. Le`i{te so trkalawe ~ii posredni tela se konusni valja~iwa 

 

Ako posrednite tela kaj le`i{tata so trkalawe se vo oblik na burenca, 

le`i{teto mo`e da prima radijalni i mali dvonaso~ni aksijalni sili. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    a) b) 

 

Sl.214. Le`i{te so trkalawe, so posredni tela vo oblik na burenca: 

 a) ednoredno i b) dvoredno 

 

Аксијалните (дискови) лежиштa, главно се наменети за прифаќање на 
аксијални сили. Се изработуваат со топчиња и валjaчиња (цилиндрични, 
конусни, буренца). Можат да бидат едноредни, кои примаат аксијални сили 
во една насока и дворедни, кои примаат аксијални сили во две насоки. 
Dokolku e potrebno diskovite le`i{ta da prifa}aat i radijalni sili, 

toga{ se primenuvaat diskovi konusni le`i{ta. 
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                    a)                                      b)                                 v) 

 

Sl.215. Diskovi le`i{ta: a) ednoredno so top~iwa, b) dvoredno so 

top~iwa i v) ednoredno so konusni valja~iwa 

 

 

3.10.2.2.  Prednosti i nedostatoci na le`i{tata so trkalawe 

 

Kaj le`i{tata so trkalawe rakavecot od oskata ili vratiloto posredno 

preku top~iwa, valja~iwa, igli~ki ili nekoi drugi trkala~ki elementi 

se potpira na le`i{teto i pri negovoto vrtewe se javuva triewe od 

trkalawe pome|u trkala~kite elementi i drugite delovi na le`i{teto. 

Prednost na trkala~kite le`i{ta e toa {to vo po~etokot na rabotata, 

pri mali brzini, otporot vo le`i{teto e sosem malku pogolem od otpo-

rot za vreme na redovnata rabota pri normalni brzini. Drugi prednosti 

se: potrebata od malo koli~estvo sredstvo za podma~kuvawe, nemaweto 

potreba od nekoe posebno nadgleduvawe vo tekot na rabotata, kako i niv-

noto pomalo zatopluvawe zaradi pomalite otpori od triewe pri trkala-

we. 

Nedostatoci na trkala~kite le`i{ta se: potrebnata golema preciznost 

vo izrabotkata i monta`ata, relativno pogolemata bu~avost vo rabotata, 

ograni~eniot vek na traewe, neprimenlivosta za golemi brzini i 

nemo`nosta da se popravat dokolku dojde do o{tetuvawe na nekoj od 

nivnite sostavni delovi, koga tie treba ednostavno da se zamenat so 

novi. 

 

3.10.2.3.  Pricvrstuvawe, monta`a i demonta`a na le`i{ta so trkalawe 

 

Прицврстувањето на внатрешниот прстен kaj le`i{tata so trkalawe 
зависи од големината на аксијалната сила и бројот на вртежите. Од едната 
страна прстенот се потпира врз самото вратило, а другата страна може да 
се прицврсти на повеќе начини:  
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 со надворешен Зегеров прстен, за мали и средни брзини кога нема 
аксијални сили; 

 со прирабни плочки и завртки;  
 со навртка.  

 

Pricvrstuvaweto so prirabni plo~ki i zavrtki se primenuva pri 

pogolemi brzini i postoewe na mali aksijalni sili. 

 

Pricvrstuvaweto na nadvore{niot prsten mo`e da se izvr{i: 

 

 so vnatre{en Zegerov prsten, za mali aksijalni sili, ili 

 me|u kapakot i prstenestiot ispust vo ku}i~kata na le`i{teto, 

za pogolemi aksijalni sili. 

 

За да може лежиштето да се монтира на вратилото потребно е тоа да биде 
конструирано со соодветни димензии. Операциите и зафатите при монтира-
њето и демонтирањето на лежиштето зависат од vidot на лежиштето и 
расположивиот простор. 
 

Монтирањето на лежиштето на кратки ракавци се изведува со помош на 
куса цевка на чие чело се става капак i sо удари од чекан се врши 
монтирање на лежиштето. 
Малите лежишта се монтираат во ладна состојба, а големите за полесно 
вградување прво се загреваат, а потоа се монтираат. Загревањето може да 
се врши на повеќе начини, но најчесто се izveduva со масло загреано на 
800С. За поголемите лежишта притисната сила може да се обезбеди и со 
преса. 
Демонтирањето на лежиштата на кратки ракавци се врши така што 
внатрешниот прстен се потпира врз цевка стегната во стега. Со удари од 
чекан врз ракавецот се врши негово избивање од лежиштето.  
Внатрешниот прстен може да се извлече и со посебен извлекувач со 
навојно вретено.  
Друг начин на демонтажа е со доведување на масло под притисок од 
внатрешната страна на лежиштето при што доаѓа до одвојување и 
подмачкување на контактните површини и лесна демонтажа на лежиштето. 
Демонтажа на големите лежишта се изведува со загревање на внатрешниот 
прстен на лежиштето со што тој се шири и лесно се избива од ракавецот. 
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                                          a)                 b) 

 

Sl.216. Demonta`a na le`i{ta: a) so udari so ~ekan, b) so izvlekuva~ so 

navojno vreteno 

 

Подмачкувањето на лежиштата so trkalawe може да се врши со масло и 
со маст. Лежишта кои работат со поголем број на вртежи се подмачкуваат 
со масло, а лежиштата кои работат со помал број на вртежи се 
подмачкуваат со маст. Видот на маслото се избира во зависност од бројот 
на вртежи, оптоварувањето, работната температура и конструкцијата на 
куќичката. Подмачкувањето kako i kaj le`i{tata so lizgawe може да се 
врши на повеќе начини: so maslena kada, podma~kuvawe so fitil, so mast 

i so vprskuvawe. 
 

Затнувањето на лежиштata се изведува со цел: 
 
 да се спречи излегувањето на мазивото од лежиштето и  
 да се спречи навлегувањето на влага и нечистотии во лежиштето. 

 
Затнувањето може да биде: 

 
 со допир - филцни прстени и симеринг;  
 без допир - лавиринтски затинки и центрифугално затнување.  

 

Филцни прстени (sl.217) се применуваат при подмачкување на лежиштата 
со маст за работни температури до 800С. Пред употреба filcnite prsteni 
се потопуваат во масло. 
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Sl.217. Vidovi filcni prsteni 

 

Симеринг, се применува кога има натпритисок од едната или од двете 
страни na le`i{teto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     a)                               b) 

 

Sl.218. Simering: a) poedine~no i b) postaven na le`i{te 

 

Lavirintskite zatinki se primenuvaat pri sekakvi brzini, dodeka 

centrifugalnoto zatnuvawe se primenuva samo za golemi brzini. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Sl.219. Lavirintska zatinka 
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3.10.3. Materijali za izrabotka na le`i{ta 

 

 

1. Materijali za izrabotka na lizga~ki le`i{ta: 

- Teloto na le`i{tata so lizgawe se izrabotuvaat od lieno `elezo i 

~eli~en liv za pogolemi optovaruvawa. 

- Postelkata za podma~kuvawe treba da bide so mazna povr{ina, so mal 

koeficient na suvo triewe  i izdol`uvawe i dobra toplotna sprovod-

livost. Se izrabotuva od bel metal (legura na kalaj, bakar, olovo i 

antimon), ili sinterovani materijali (metalokerami~ki). 

- Nalevki se izrabotuvaat od fosforni bronzi otporni na korozija. 

 

2.  Materijali za izrabotka na trkala~ki le`i{ta. 

- Teloto na trkala~kite le`i{ta se izrabotuva od sivo leeno `elezo. 

~eli~en liv i duraluminium. 

Delovite koi se trkalaat se izrabotuvaat od legura na hrom-nikel ,~elik 

i od silicium-manganski ~elik, kako i od kerami~ki materijali. 
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3.11.   ELEMENTI ZA PRENESUVAWE MO]NOST (PRENOSNICI) 

 

Racionalnoto iskoristuvawe na materijata i energijata ovozmo`eno e so 

posredstvo na ma{ini so ~ija primena razli~ni vidovi energija se 

transformiraat vo mehani~ka energija so koja se izvr{uva mehani~ka 

rabota. Spored toa, se razlikuvaat pogonski i rabotni ma{ini. 

Pogonskata ma{ina ovozmo`uva transformacija na razli~ni vidovi 

energija (potencijalna, toplinska, elektri~na i dr.). vo mehani~ka 

energija koja potoa so pomo{ na rabotnata ma{ina se iskoristuva za 

izvr{uvawe na mehani~ka rabota. Pogonskata ma{ina naj~esto ima golem 

broj na za~estenost na vrte`ite, a so toa i mal vrte`en moment {to 

zna~i deka mo`e da sovlada mali optovaruvawa, dodeka rabotnata 

ma{ina naj~esto e izlo`ena na golemi otpori i zatoa potrebno e maliot 

vrte`en moment {to go ima pogonskata ma{ina da se zgolemi. Promenata 

na vrte`niot moment se ovozmo`uva so primena na  posredna ma{ina koja 

se postavuva pome|u pogonskata i rabotnata ma{ina i se narekuva 

prenosnik. 

Prenosnik e ma{inska grupa ili ma{ina koja ima zada~a da go soedini 

rabotnoto vratilo na pogonskata ma{ina so pogonskoto vratilo na 

rabotnata ma{ina i pri toa da ovozmo`i promena na vrte`niot moment i 

po potreba promena na nasokata na vrtewe, promena na brzinata ili 

sovladuvawe na potrebnoto rastojanie pome|u pogonskata i rabotnata 

ma{ina. 

Za da ja izvr{uva svojata zada~a sekoj prenosnik treba da ima najmalku 

dve vratila na koi se postaveni prenosnite elementi, odnosno 

elementite koi ovozmo`uvaat prenos na silinata i promena na 

vrte`niot moment od ednoto na drugoto vratilo. 

Vratilata na prenosnikot se potpiraat na le`i{ta, a vratilata na 

pogonskata i rabotnata ma{ina se povrzuvaat so spojnici. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.220. Vrska na pogonska i rabotna ma{ina so prenosnik 
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Prenosnicite se primenuvaat koga ima potreba od:  

 

  zgolemuvawe ili namaluvawe na vrte`niot moment T;  

  promena na nasokata na vrtewe;   

  raspredelba na silinata na dve ili pove}e vratila;  

  regulacija na za~estenosta na vrte`ite i dr.  

 

Prenosnikot na rabotnata ma{ina  ñ prenesuva vrte`en moment  {to e 

dovolen za sovladuvawe na otporite.  

Prenosnicite ovozmo`uvaat izgradba na pogonski ma{ini so golema 

za~estenost na vrte`ite odnosno mali vrte`ni momenti. Vakvite 

brzoodni pogonski ma{ini zaedno so prenosnikot imaat pomali 

gabaritni dimenzii, pomala masa i se so poniska cena na ~inewe od 

pogonska ma{ina bez prenosnik.  

Prenosnikot ovozmo`uva sovladuvawe na pogolemi rastojanija pome|u 

pogonskata i rabotnata ma{ina, dokolku e toa potrebno. Ponekoga{, 

zada~ata na prenosnikot e da vr{i samo promena na agolnata brzina bez 

pritoa da prenesuva silina i da vr{i zgolemuvawe na vrednosta na 

vrte`niot moment (smeta~ki ma{ini, brzinomeri, podelbeni aparati i 

sl.) 

Postojat pove}e vidovi prenosnici i toa: mehani~ki, elektri~ni, hidrau-

li~ni i pnevmatski. 

Vo ma{instvoto najmnogu se primenuvaat mahani~kite prenosnici. 

 

 

 

3.11.1. Mehani~ki prenosnici 

 

Mehani~kite prenosnici prenesuvaat silina odnosno vr{at promena na 

vrednosta na vrte`niot moment ili so prilepuvawe po pat na triewe 

(frikcija) ili so spregnuvawe na nazabeni trkala i toa so neposredno 

dopirawe na pogonskiot i gonetiot element ili posredno preku posred-

nik.  

 

Podelbata na mehani~kite prenosnici mo`e da se napravi spored 

principot na rabota (frikcioni i nazabeni) i  spored na~inot na prenos 

na silinata (posredni i neposredni).  
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                              a)             b) 

 

Sl.221. Podelba na  mehani~kite prenosnici a) spored principot 

na rabota (frikcioni i nazabeni)  i  b) spored na~inot na prenos na 

silinata (posredni i neposredni) 

 

Remenite frikcioni i veri`nite nazabeni prenosnici ja prenesuvaat 

silinata od pogonskoto na rabotnoto trkalo posredno preku remen, 

odnosno veriga, a frikcionite trkala i zap~estite prenosnici, go pravat 

toa so neposreden zaemen kontakt na pogonskoto i rabotnoto trkalo.  

 

 

  

 

 

 
 
 
 a) b) 

 
 
 
 
 
 
 
 

v) g) 

 

Sl. 222. Vidovi mehani~ki prenosnici: a) remeni prenosnici, b) veri`ni 

prenosnici, v) frikcioni trkala i g) zap~esti prenosnici 
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Kaj frikcionite trkala prenosot na silinata e so pomo{ na triewe na 

frikcionite povr{ini na pogonskoto i rabotnoto trkalo, a kaj 

zap~estite prenosnici prenosot se ostvaruva po prinuden pat so 

spregnuvawe na zapcite od ednoto i me|uzabjata na drugoto trkalo. 

Veri`nite prenosnici vr{at prenos na silinata posredno so veriga {to 

se spregnuva so nazabenite venci na pogonskoto i rabotnoto trkalo. 

 
Oсновна карактеристика на преносниците e prenosniot odnos. Претставува 

однос помеѓу аголната брзина на погонското вратило 1  и аголната брзина 

на работното вратило 2, односно однос помеѓу бројот на вртежи на 

погонското n1 и работното вратило n2. 
 

1

2

2

1

2

1

D

D

n

n




i  

 
Индексот  ,,1 се odnesuva na погонските елементи, а индексот ,,2  се 

odnesuva na  работните (гонетите) елементи. 
Кај повеќестепените преносници преносниот однос се определува според 
равенката: 

 

i = i1 · i2 · i3 · i4… 
 

Dokolku prenosnikot ja namaluva za~estenosta na vrte`i na rabotnoto 

trkalo  vo odnos na za~estenosta na pogonskoto trkalo se narekuva 

reduktor. Ako prenosnikot ja zgolemuva za~estenosta na vrte`i na  

rabotnoto trkalo  se narekuvaa multiplikator.  

Dokolku vrednosta na prenosniot odnos e 1, vrednosta na za~estenosta 

na vrte`ite na pogonskoto i rabotnoto trkalo se ednakvi, prenosnikot 

mo`e da ovozmo`uva promena na nasokata na vrtewe ili sovladuvawe na 

rastojanie pome|u pogonskoto i rabotnoto trkalo, a ne i promena na 

vrednosta na vrte`niot moment. 

 
Степенот на искористување на преносникот претставува однос помеѓу 
моќnosta на излезното (работното) вратило и моќnosta на влезното 
(погонското) вратило, односно однос помеѓу добиената и вложената работа. 
 
Степенот на искористување се пресметува според равенката 
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1

2

P

P
 ,    каде што:   

P1  - моќnost на погонското вратило 
P2 – моќnost на работното вратило 

 
Бидејќи кај преносникот постојат загуби, дел од моќnosta се троши за 
совладување на загубите. Поради тоа  моќnosta на излезното вратило е 
секогаш помала од onaa на влезното вратило, а степенот на искористување 
е секогаш помал од 1.  
 
 
 

 

3.11.1.1. Frikcioni prenosnici  

 

 

Kaj frikcionite prenosnici vo zavisnost od vrednosta na grani~nata 

sila na triewe, doa|a do prolizguvawe i poradi toa tie ne se pogodni za 

vgraduvawe vo ma{inski konstrukcii kaj koi e bitno da se zadr`i to~en 

i nepromenet odnos na agolnite brzini na pogonskoto i gonetoto trkalo 

vo tekot na raboteweto.  

Posrednite remeni prenosnici se upotrebuvaat vo ma{inskite 

konstrukcii za pogolemi rastojanija pome|u pogonskata i rabotnata 

ma{ina, a neposrednite frikcioni trkala tamu kade {to toa rastojanie 

e pomalo.  

 

 

 

Remeni prenosnici 

 

Remenite prenosnici ja prenesuvaat silinata od pogonskata na priem-

nata ma{ina, so pomo{ na remen postaven okolu dva remenika so razli~-

ni dijametri. Remenot treba da bide dovolno pritegnat za da se sozdade 

potrebniot otpor protiv lizgawe na remenot po remenikot. Silata koja 

ovozmo`uva prenos od edniot na drugiot remenik se javuva kako rezultat 

na trieweto pome|u dopirnite povr{ini na remenot i remenicite. 

Remenite prenosnici ovozmo`uvaat raspredelba na silinata pri golemi 

me|uoskini rastojanija, imaat relativno ednostavna konstrukcija i lesni 

se za odr`uvawe, se odlikuvaat so bes{umna rabota i sposobnost pri 

nenadejni udari i preoptovaruvawa da ovozmo`at lizgawe na remenot, 

pri {to delovite na ma{inata se za{tituvaat od o{tetuvawe. 
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Pri pogolemi preoptovaruvawa doa|a do prolizguvawe na remenot po 

remenikot koe  zavisi od: obvivniot agol , sostojbata na dopirnite 

povr{ini (suvi ili mokri, mazni ili rapavi), od perifernata brzina i 

dr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.223. [ema na otvoren remen prenosnik 

 

 

Poradi prolizguvaweto na remenot po remenikot, vo tekot na rabotata 

ovie prenosnici nemaat postojan prenosen odnos  {to rezultira so nepo-

stojana za~estenost na vrte`ite na gonetiot remenik. Nesigurnosta na 

prenesuvaweto na vrte`niot moment od pogonskoto na gonetoto trkalo 

proizleguva od rastegnuvaweto na remenot. Poradi potrebata od pretho-

dno zategnuvawe na remenot, remenite prenosnici predizvikuvaat pogo-

lemi optovaruvawa na le`i{tata vo vratiloto od drugite vidovi pre-

nosnici.  

Vo tekot na rabotata na remenot se razlikuvaat dva ogranoka: vle~en koj 

naiduva kon pogonskiot remenik i e pove}e zategnat i sloboden ogranok 

koj vo istiot moment go napu{ta pogonskiot remenik. Podobro e koga 

vle~niot ogranok e pod slobodniot, bidej}i toga{ obvivniot agol  e 

pogolem. Pogolemiot obviven agol dava pogolema dopirna povr{ina 

pome|u remenot i remenikot, so {to se zgolemuva silinata koja treba da 

se prenese. Zgolemuvawe na vrednosta na obvivniot agol se postignuva so 

primena na razli~ni konstruktivni re{enija. 

 

 

D
1 

D
2 

A

D
1 

D
2 
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Vidovi remeni prenosnici  

 

Spored oblikot na napre~niot presek na remenot se razlikuvaat pre-

nosnici so plosnat (sl.224.a), trapezen - klinest (sl.224.b), i prenosnici 

so kru`en napre~en presek na remenot. Postojat i remeni prenosnici so 

zap~est profil po dol`inata na remenot (sl.224.v). 

 

 

 

                      

                      a)                            b)                                         v) 

 

Sl.224.  Remeni prenosnici so: a) plosnat, 

b) klinest i v) nazben remen 

 

Vo zavisnost od polo`bata na remenicite i remenot, remenite 

prenosnici so plosnat remen mo`at da bidat: otvoreni, vkrsteni, 

poluvkrsteni, so sprovodni remenici, stepenasti, so eden sloboden 

remenik i so zategnuva~ki remenik (sl.225). 

 

 
 g) |)                                        e) 

 

Sl.225. Vidovi prenosnici so plosnat remen: a) otvoreni; b) vkrsteni; v) 

poluvkrsteni; g) sprovodni; i d) stepenesti remenici; |) so eden sloboden 

remenik i e) so zategnuva~ki remenik 
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Kaj remenite prenosnici so otvoren remen, remenicite se vrtat vo ista 

nasoka, a poradi nivnata ednostavnost, najmnogu se upotrebuvaat.  

Koga remenot se nao|a vo vle~niot ogranok }e bide pove}e istegnat, a 

koga }e bide vo slobodniot ogranok istegnuvaweto }e bide pomalo.  

Koga delot od remenot se nao|a kaj pomaliot remenik svitkuvaweto na 

remenot }e bide pogolemo, a koga istiot toj del od remenot }e dojde kaj 

pogolemiot remenik svitkuvaweto }e bide pomalo.  

Неповолното дејство на свиткувањето уште повеќе е изразено кога 
преносникот има ремениk за затегнување поставен од надворешната 
страна на ременот. Тогаш, наместо еднонасочни се јавуваат наизменични 
променливи напони на свиткување.  
Променаta на напоните во единица време многу влијаат врз издржливоста 
на ременот.  
So tek na vreme remenot se rastegnuva i mo`no e da dojde do negovo 

prolizguvawe po remenicite. 

 

Kaj prenosnicite so vkrsten remen remenicite se vrtat vo sprotivna 

nasoka. 

Vkrstenite remeni imaat pogolem obviven agol na remenot okolu 

remenikot, pa lizgaweto kaj niv e poslabo, a so toa se ovozmo`uva 

prenesuvawe na pogolemi vrte`ni momenti pri ista sila na zategnuvawe. 

 

 

  

 

 

 

 

 

Sl.226.  Prenosnik so vkrsten remen 

 

Poradi vkrstuvaweto vo remenot vladeat zgolemeni naponi, a na mestoto 

na vkrstuvaweto se pojavuva intenzivno triewe i tro{ewe na remenot.  

 

Koga pogonskoto i gonetoto vratilo se razminuvaat se primenuva polu-

vkrsten remen, koj bi ispadnal vo po~etokot na rabotata dokolku 

nasokata na vrtewe e sprotivna od prika`anata. Kaj niv srednata linija 

na ogranokot na remenot {to naiduva mora da se poklopuva so srednata 

linija na remenikot.  
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Sl.227.  Prenosnik so poluvkrsten remen 

 

 

Koga ne e mo`no da bide ispolnet ovoj uslov, se postavuvaat sprovodni 

remenici. Vratilata vo takov slu~aj mo`at da bidat vo proizvolna 

polo`ba.  

 

Stepenestite remenici ovozmo`uvaat promena na za~estenosta na 

vrte`ite so prefrluvawe na remenot od edniot na drugiot pogonski 

remenik. 

 

  
Sl.228. Prenosnik so stepenesti remenici 

 

Rabotnoto vratilo kaj ovoj vid prenosnici e so najgolem broj vrte`i koga 

remenot e postaven na rabotniot remenik koj ima najgolem dijametar i na 

pogonskiot remenik so najmal dijametar. Za pravilno iskoristuvawe na 

stepenestiot prenosnik potrebno e eden ist remen (so ednakva dol`ina) 

da mo`e da se upotrebuva za site parovi pogonski i rabotni remenici 

odnosno, za site prenosni odnosi kaj stepenestiot prenosnik. Promenata 

na prenosniot odnos se izveduva koga prenosnikot ne e vklu~en. 

 

Kaj remenite prenosnici so eden sloboden remenik, na pogonskoto 

vratilo e postaven remenik so pogolem dijametar, a na rabotnoto 

vratilo postaveni se dva pomali remenika. Edniot remenik od rabotnoto 

vratilo mo`e slobodno da se pomestuva okolu vratiloto bidej}i e 

povrzan so le`i{ta. Vo tekot na rabotata na pogonskoto vratilo remenot 

mo`e da se premestuva od edniot na drugiot remenik od rabotnoto 

vratilo. 
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Bidej}i vo tekot na vremeto zategnatite remeni se izdol`uvaat, a so toa 

se namaluva i silata na triewe koja go ovozmo`uva prenosot neophodno e 

remenite da se zategnuvaat. Zategnuvaweto na remenot vrz remenicite za 

sozdavawe na sila na triewe, mo`e da bide so postavuvawe na remenot 

vo zategnata sostojba ili pak so posebni konstruktivni izvedbi za 

zategnuvawe i so primena na zategnuva~ki remenik. Remenikot za 

zategnuvawe ako e postaven od nadvore{nata strana na remenot go 

zgolemuva opfatniot agol, pa se primenuva osobeno za prenosnici 

postaveni vo vertikalna polo`ba.  

 

Kaj remenite prenosnici so klinest remen, rabotnata povr{ina ja 

pretstavuvaat bo~nite strani na remenot. 

Klinestite remeni go dobile imeto spored toa {to po pritegaweto se za-

klinuvaat vo soodveten `leb na remenicite, a se vikaat u{te i trapezni 

zatoa {to nivniot napre~en presek pretstavuva trapez (sl.229). 

 

Sl.229. Popre~en presek na klinest (trapezen) remen  

0-gumirano platno; J-~eli~ni vlakna; I – guma 

 

Oblikot na venecot za klinesti remeni mora da odgovara na oblikot na 

remenot (sl.230). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.230. Profil na `lebot na venecot od remenikot za klinest remen 

 

struktura na presekot 
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Klinestite remeni ovozmo`uvaat pogolem otpor protiv lizgawe, a so toa 

pogolem prenosen odnos i pogolem stepen na iskoristuvawe. Me|uoskini-

te rastojanija mo`at da bidat pomali, so pomali pre~nici na remenicite, 

a so toa se dobiva konstrukcija koja zafa}a pomal prostor. 

Поради клинестиот профил на ременот, при еднаква сила на затегнување 
со овој ремен се обезбедува поголема притисна сила во однос на преносот 
со плоснат ремен. Долниот дел од ременот не смее да допира на ременица-
та, затоа што во тој случај клинестиот ремен ќе се однесува како плоснат. 
Обликот, димензиите и материјалот на клинестите ремени се стандарди-
зирани.  
Klinestite remeni prenosnici mo`e da bidat so postojan ili promenliv 

prenosen odnos (varijatori). Promenliviot prenosen odnos se postignuva 

so promena na pre~nicite na remenicite.  

 

 

Materijali za izrabotka na remeni i remenici 

 

Potrebni se razli~ni materijali vo zavisnost od oblikot i funkcijata 

na remenite. 

 

Plosnatite remeni se odlikuvaat so mala debelina vo odnos na {iro~i-

nata  na nivniot napre~en presek. Malata debelina e posledica na stre-

me`ot naponot od svitkuvawe okolu remenicite da bide kolku {to e 

mo`no pomal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.231. Elementi na plosnat remen 

 

 

Ko`ata e eden od materijalite za izrabotka na plosnatite remeni koj 

prirodno go ispolnuva ovoj uslov.  

Ko`enite remeni imaat mo{ne dobar koeficient na trieweto, kako i po-

golema vrednost na modulot na elasti~nosta {to im ovozmo`uva da se 

primenuvaat za pogolemi pre~nici na remenicite.  
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Pokraj ko`eni, plosnatite remeni se izrabotuvaat i od gumiran ili 

negumiran tekstil. 

Tekstilnite gumirani remeni se sostaveni od nekolku sloevi tkaenina, 

koi me|usebno se povrzani so vulkanizirana guma.  

Tekstilnite remeni se izrabotuvaat vo beskone~ni lenti. Tie imaat po-

mala stati~ka i dinami~ka izdr`livost, kako i pomal koeficient na 

triewe od drugite remeni i se upotrebuvaat  za prenos na mali optovaru-

vawa, a poradi golemata elasti~nost se primenuvaat za mali pre~nici 

na remenicite. Se izrabotuvaat prvenstveno od pamuk, kombinacija na 

pamuk i volna i kombinacija na pamuk i svila.  

 

Klinestite remeni se izrabotuvaat kako beskone~ni standardni ele-

menti so propi{ana dol`ina, {iro~ina i debelina, naj~esto od guma  

armirana so tekstilni, a vo posledno vreme i so ~eli~ni vlakna (sl.232). 

. 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.232. Elementi na klinest remen: 1-gumirano platno, 

2-guma, 3-~eli~ni vlakna 

 

Remenicite se izrabotuvaat od siv liv, drvo, aluminiumski leguri, 

mesing, bronza, a nekoi remenici za klinesti remeni se izrabotuvaat od 

presuvan lim. Osven drvenite i ~eli~nite, remenicite izraboteni od 

drug materijal najprvo se leat, a potoa venecot i otvorot na glavninata 

se obrabotuvaat so stru`ewe. 

 

 

Presmetki na remeni prenosnici 

 
Со затегнување на ременот врз ремениците, на допирната површина се 
создава сила на триење koja овозможува делот од ременот што се наоѓа 
врз погонскiot ремениk да има иста брзина со ремениkot. 

 

60

nD
v 11

1


 , kade {to:         

  

1
2
3
 
2
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v1 [m/s]- брзина на vrtewe na pogonskiot ремеnik 
D1 [m] - дијаметар на погонскiot remenik 

n1 [min-1] - број на вртежи на pogonskiot remenik 

 

Бидејќи ременот има иста брзина во која и да било точка v1 = v2  = v , 
следува : 
 

6060
2211 nDnD 

                         D1n1=D2n2 

 

1

2

2

1

D

D

n

n
i  

 
Бидејќи skoro sekoga{ се јавува определено лизгање меѓу ременот и 
ремениците, ременот на погонскiot ремениk има помала брзина од 
ремениkot, а пак работнiot ремениk има помала брзина од ременот. Kako 

rezultat na razlikata vo brzinite na remenot i remenicite vo ravenkata 

za prenosniot odnos се зема во предвид  koeficientot на лизгање  , кој 

се движи во граници од 0,97 до 0,99 vo zavisnost od toa kako e zategnat 

remenot i od rabotnite uslovi na prenosnikot. 

 
Преносниот однос кај ременските преносници се определува со равенката: 
  

2

1

1

2

n

n

D

D



i  ,      kade:      i - prenosen odnos 

 

D1 [mm] – dijametar na pogonskiot remenik 

D2 [mm] – dijametar na priemniot remenik  

n1 [vrt/min] – broj na vrte`i na pogonskiot remenik 

n2 [vrt/min] – broj na vrte`i na priemniot (gonetiot) remenik 

 – koeficient na lizgawe 

 

Ako ne se bara to~no propi{ana vrednost na prenosniot odnos, toga{ se 

standardiziraat dijametrite na dvata remenika i toa pogonskiot 

remenik  na prviot pogolem standarden dijametar i priemniot remenik 

na prviot pomal standarden dijametar.  

 

Standardnite dijametri na remenicite za plosnati i trapezni remeni 

dadeni se vo tab.15. 
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Tab.15.  Standardni dijametri na remenici 

 

Standardni dijametri na remenici za plosnati remeni [mm] 
40 63 90 125 180 250 355 500 710 1000 1400 2000

45 71 100 140 200 280 400 560 800 1120 1600 2240

50 80 112 160 224 315 450 630 900 1250 1800 2500

 

Standardni dijametri na remenici za trapezni remeni [mm] 
47.5 67 95 132 190 265 400 560 800 1250

50 71 100 140 200 280 425 600 900 1400

53 75 106 150 212 300 450 630 1000 1500

56 80 112 160 224 315 475 670 1060 1600

60 85 118 170 236 355 500 710 1120 1700

63 90 125 180 250 375 530 750 1180 1800

 

Faktorot na vle~na sposobnost na remenot  sekoga{ ima vrednost 

pomala od 1 i preku negovata vrednost mo`e da se vidi dali remeniot 

prenosnik e dovolno iskoristen. Malite vrednosti na  poka`uvaat 

deka remenot ne e dovolno iskoristen, dodeka pri pogolemi vrednosti na 

 mo`no e da dojde do prolizguvawe na remenot. Faktorot na vle~na 

sposobnost na remenot naj~esto ima vrednosti od 0,3 do 0,8 i se 

opredeluva po ravenkata: 

 

1

1




 



e

e
 ;       kade:    

  

 - faktor na vle~na sposobnost na remenot   

e = 2,72 

µ=0,22 + 0,012 - koeficient na triewe , 

 [m/s]=
60

11nD
 - periferna brzina , kade: 

D1 [m] – dijametar na pogonskiot remenik 

 

 [rad] – obviven agol koj se presmetuva po ravenkata: 

 [] =180-2,   kade  

 = arcsin
A

RR 12 
 i: 
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R1 [mm] – radius na pogonskiot remenik 

R2 [mm] – radius na priemniot remenik 

A [mm] – me|uoskino rastojanie 

 

180

14,3
][][  o rad  

 

L = (R1+R2) + 2Acos + 
 

90
12 RR 

 

 
L [mm] – pribli`na dol`ina na remenot 

 

Presmetanata vrednost za dol`inata na remenot treba da se 

standardizira  i vrz osnova na usvoenata presmetana i standardizirana 

dol`ina na remenot treba da se opredeli vistinskoto me|uoskino 

rastojanie po ravenkata: 

 





cos2
90

)(
)R(R1,01L

A

12
21

RR 


  

 

Vo ravenkata za opredeluvawe na vistinskoto me|uoskino rastojanie 

zemeno e deka remenot e za 1% so pogolema dol`ina od usvoenata 

standardna dol`ina za da se postigne prethodno pritegawe na remenot. 

 

 

Tab.16.  Standardni dol`ini na  remeni 

 

Standardni dol`ini na plosnati remeni  [mm] 
500 600 710 850 1000 1180 1400 1700 2000 2800 4000

530 630 750 900 1060 1250 1500 1800 2240 3150 4500

560 670 800 950 1120 1320 1600 1900 2500 3550 5000

 
 
Standardni dol`ini na trapezni remeni  [mm] 
200 280 400 560 800 1120 1600 2240 3150 4500 6300

224 315 450 630 900 1250 1800 2500 3550 5000 7100

250 355 500 710 1000 1400 2000 2800 4000 5600 8000
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Primer.br.4. 

 

Na slikata daden e {ematski prikaz na remen prenosnik so trapezen 

remen. Dijametarot na pogonskiot remenik e D1 = 50 mm, i dijametarot na 

priemniot remenik e D2 = 125 mm. Za~estenosta na vrte`ite na elektro-

motorot e nem = 420,15 min-1. Da se opredeli faktorot na vle~na spo-

sobnost na remenot i negovata pribli`na dol`ina. Me|uoskinoto rasto-

janie treba da bide A=1,3(D1+D2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Re{enie: 

 
 

1

1










e

e
 -  faktor na vle~na sposobnost na remenot 

 =0,22+0,012 - koeficient na triewe 

1,099
60

420,1510503,14

60

nπD
ν

3
em1 





 [m/s] – periferna brzina 

 
 

 =0,22+0,012.1,099=0,233 

 [] – obviven agol=180-2 

A

2560
arcsin

A

RR
arcsin 12 




β  

 
A=1,3(D1+D2)=1,3(50+125)=227,5 mm 

=arcsin 0,165=9,48 

=180-2=180-2·9,48=161 
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    8,278,161
180

14,3

180

14,3
 o rad  

315,0
192,1

192,1

1

1
8,2233,0

8,2233,0














e

e
 

 

90

)R(R
2Acos)R(RL 12

21



 ββ - pribli`na dol`ina na trapezen 

remen 

L=(25+62,5).3,14+2.227,5 cos9,48 + 736
90

)255,62(14,348,9



 mm 
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Frikcioni parovi 
 

 

Frikcionite parovi se neposredni frikcioni prenosnici koi se sos-

taveni od pogonsko i rabotno (goneto) trkalo koi se vo neposreden 

odnosno, direkten kontakt i se primenuvaat za mali me|uoskini 

rastojanija.  

Frikcionite trkala naj~esto se so ramni dopirni povr{ini kade 

prenosot na silinata od ednoto na drugoto trkalo se ostvaruva so 

pritisna sila koja }e obezbedi dovolen koeficient na triewe, odnosno 

otpor od lizgawe. 

 

Prenosniot odnos kaj frikcionite parovi se opredeluva po slednava 

ravenka:  
 

 
1

2

2

1

2

1

D

D

n

n




i  

kade {to: 

 

 - faktor na popravka poradi lizgaweto (koeficient na lizgawe) 

 

Koeficientot na lizgawe go vklu~uva lizgaweto pome|u dopirnite 

povr{ini na dvete trkala koe se javuva kako posledica na elasti~nosta 

na materijalot od koj se izraboteni i kako rezultat na otstapuvaweto na 

dopirnite povr{ini kako posledica na neto~nosta vo izrabotkata. 

 

Ako prenosniot odnos e pogolem od edinica, frikcioniot prenosnik 

raboti kako reduktor, a dokolku e pomal od edinica raboti kako 

multiplikator.  

 

Frikcionite trkala mo`e da se izvedat i kako varijatori koga e 

potrebno da se menuva vrednosta na prenosniot odnos vo tekot na 

rabotata i kako takvi se primenuvaat za kontinuirano menuvawe na 

brojot na vrte`ite na rabotnoto vratilo. 

 

Frikcionite parovi imaat {iroka primena vo ma{inogradbata i toa kaj 

pogoni na presi, ma{ini alatki, grade`ni ma{ini, naj~esto se sre}avaat 

kako varijatori. 
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Sl. 233. [ematski prikaz na cilindri~en frikcionen par 

 

 

 Prednosti na frikcionite parovi se slednive nivni karakteristiki:  

 

  prosta konstrucija {to zafa}a mal prostor;  

  ednostavni za izrabotka mazni ili na`lebeni rabotni povr{ini;  

  tivka rabota i ramnomeren prenos na vrte`niot moment;  

  amortizirawe na eventualnite udari pri preoptovaruvawe so    

      prolizguvawe;  

  mo`nost za vklu~uvawe i isklu~uvawe vo tekot na rabotata so   

      mo`nost za promena i regulacija na vrte`ite.  

 

 Nedostatoci na frikcionite parovi se:  

 

  nepostojan prenosen odnos vo tekot na rabotata,  

  intenzivno i neramnomerno abewe na rabotnite povr{ini zaradi  

      prolizguvawe vo tekot na rabotata,  

  zna~itelno optovaruvawe na vratilata i nivnite le`i{ta  

  relativno nizok stepen na iskoristuvaweto η = 0,80 - 0,92.  

 

Konstruktivnata izvedba na frikcionite parovi zavisi, glavno od 

me|usebnata polo`ba na vratilata na koi tie se postavuvaat i od 

materijalot od koj se izrabotuvaat. 

Spored polo`bata na vratilata na koi se postaveni, frikcionite 

parovi mo`e da bidat izvedeni kako: 



Osnovi na in`enerska tehnika  (ma{insko in`enerstvo)   I.Mickova 

 227

 cilindri~ni frikcioni parovi za paralelni vratila; 

 konusni frikcioni parovi za vratila koi se se~at;  

 hiperboloidni frikcioni parovi za vratila koi se razminuvaat. 

 

Naj~esto se primenuvaat cilindri~nite frikcioni parovi i tie mo`at 

da bidat izvedeni kako nadvore{ni, vnatre{ni ili kako ramninski 

frikcioni parovi. Kaj nadvore{nite cilindri~ni frikcioni parovi 

dvete trkala se so razli~na nasoka na vrtewe dodeka, kaj vnatre{nite 

frikcioni parovi nasokata na vrtewe na trkalata e ista. 

 

 

 
 

Sl.234. Frikcioni parovi so: a) cilindri~en nadvore{en, 

b) vnatre{en i v) ramninski par 

 

 

[iro~inata na frikcionite trkala ne treba da bide mnogu golema, 

bidej}i toga{ te{ko se postignuva pravilno nalegnuvawe na dopirnite 

povr{ini. 

 

Dijametarot na pomaloto frikciono trkalo se izbira po potreba ili e 

konstruktivno zadaden, a dijametarot na pogolemoto trkalo }e se dobie 

vo zavisnost od dadeniot ili sakaniot prenosen odnos. Pri izborot na 

dijametrite treba da se zeme vo predvid perifernata brzina. 

 

Za vratila koi se se~at pod nekoj agol se primenuvaat konusni frikci-

oni trkala.  

Kaj konusnite frikcioni trkala, vrvovite na konusite mora da se se~at 

vo edna zaedni~ka to~ka za da ne se pojavuva lizgawe po dopirnata 

povr{ina. 
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Sl.235. [ematski prikaz na konusen frikcionen par 

 

 

Materijali za izrabotka na frikcioni parovi 

 

Od pravilniot izbor na materijalot za izrabotka na frikcionite trkala 

zavisi ispravnosta vo  rabotata i trajnosta na frikcioniot prenosnik. 

 

Materijalite koi se primenuvaat za izrabotka na frikcionite trkala 

treba da gi zadovoluvaat slednive barawa: 

 

 golem modul na elasti~nost za da se spre~at pogolemite 

deformacii na dopirnite povr{ini; 

 

 golem koeficient na triewe za da se namali silata na pritisok na 

pogonskoto i rabotnoto trkalo.  

 

 Pri izrabotkata na frikcionite parovi naj~esto se koristat slednite 

kombinacii od materijal na frikcionite povr{ini:  

 

 ~elik / ~elik - odgovara za golemi optovaruvawa, no poradi mali-

ot koeficientot na triewe doa|a do golemi optovaruvawa na vra-

tilata i nivnite le`i{ta;  

 

 siv liv / siv liv ili ~elik - za pogolemi i slo`eni oblici na 

frikcionite trkala i za trkala na otvoren prostor; 
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 nemetalna obloga / ~elik ili siv liv - odgovara za pomali optova-

ruvawa, ima najgolem koeficient na trieweto pa vratilata se 

pomalku optovareni;  

 oblogata mo`e da bide od: guma, ko`a, presovana hartija ili 

ve{ta~ki materijali, se razbira na golemoto trkalo.  

 

Vo slu~aj koga pogonskoto i rabotnoto trkalo se izrabotuvaat od 

razli~ni materijali, toga{ pogonskoto trkalo treba da se izraboti od 

materijal koj {to pomalku se tro{i. 
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Zap~esti prenosnici 

 

Zap~estite prenosnici se neposredni prenosnici koi vrte`niot moment 

od pogonskoto go prenesuvaat na rabotnoto vratilo, prinudno, bez 

lizgawe, so pomo{ na zapci po nivniot obem. Zatoa zap~estite 

prenosnici imaat {iroka primena sekoga{ koga treba da se postigne 

postojan prenosen odnos i siguren prenos na vrte`niot moment. 

Запчестите преносници се составени од два запченици, погонски запченик 
кој е поставен на погонското вратило и работен запченик кој е поставен на 
работно вратило. Запците од едниот запченик naвлегуваат во меѓузабијата 
на другиот запченик и на тој начин запчениците се во спрега.  
 

Postojat pove}e konstruktivni izvedbi na zap~estite prenosnici vo 

zavisnost od oblikot i namenata na zap~enicite {to }e se primenat pri 

konstrukcijata na prenosnikot. 

 

Spored me|usebnata polo`ba na vratilata na koi se postaveni, 

zap~estite prenosnici  mo`e da bidat izvedeni kako: 

 

 cilindri~ni zap~esti parovi za paralelni vratila; 

 konusni zap~esti parovi za vratila ~ii oski  se se~at;  

 hiperboloidni  parovi za vratila ~ii oski se razminuvaat. 

 

Za paralelni vratila zap~estite prenosnici se izveduvaat kako 

cilindri~ni nadvore{no spregnati zap~esti parovi so pravi, kosi ili  

strelesti zapci (sl.237) i kako vnatre{no spregnati zap~enici so pravi 

i kosi zapci. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              a)                          b) 

 

Sl.236. Cilindri~ni zap~esti parovi za paralelni vratila: 

a) nadvore{en i b) vnatre{en zap~est par 
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Dvata zap~enika kaj nadvore{niot zap~est par se nazabeni od nad-

vore{nata strana, a kaj vnatre{niot par golemiot zap~enik e nazaben od 

vnatre{nata, a maliot od nadvore{nata strana na trkaloto (sl.236).  

 

 

 

 

 

 

 

                              a)                                b)                                    v) 

 

Sl.237.  Nadvore{no spregnati cilindri~ni zap~esti parovi so :  

a) pravi, b) kosi i v) strelesti zapci 

 

Ako dijametarot na edniot zap~enik e beskone~no golem, toga{ toj 

preminuva vo nazabena letva a spregnuvaweto e ramninsko (sl.239) pri 

{to vo sprega se nadvore{no nazaben zap~enik i nazabena letva so pravi 

(sl.238.a) ili kosi zapci (sl.238.b).  

 
                                 a)                                               b) 

 

Sl.238. Nazabena letva so:  a) pravi i b) kosi zapci 

 

Nazabenata letva gi definira zapcite kaj cilindri~nite zap~enici, pa 

so standardi e utvrden profilot na nejzinite zapci koj se narekuva 

standarden profil. Standardniot profil pretstavuva geometriska 

slika koja go opredeluva oblikot na profilot na zapcite na osnovnata 

nazabena letva kaj cilindri~nite evolventni zap~enici. 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.239.  Ramninsko spregnuvawe 
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Za vratila ~ii oski se se~at, zap~estite prenosnici se izveduvaat so 

konusni zap~enici so pravi, kosi ili krivi zapci (sl.240). 

 

 
  

                                 a)                           b)                            v) 

   

Sl.240. Konusni zap~enici za vratila {to se se~at so: 

a) pravi zapci; b) kosi zapci i v) krivi zapci 

 

За да можат кинематските конуси при работа да се тркалаат еден по друг 
без лизгање, нивните врвови треба да бидат во заедничка точка. 
Konusnite zap~enici so kosi i krivi zapci se odlikuvaat so pogolem 

stepen na spregnuvawe na zabecot, potivko rabotat od onie so pravi 

zapci, primenlivi se za pogolemi prenosni odnosi i brzini, kako i za 

pogolemi silini. 

 

Za vratila koi se razminuvaat (sl.241) zap~estite parovi se 

hiperboloidni, no se izveduvaat kako cilindri~ni zap~enici so kosi 

zapci, koni~ni so hipoidni zapci i kako pol`avest zap~est par. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                               a)                                b)                                 v) 

 

Sl.241. Zap~est par za vratila {to se razminuvaat: a) cilindri~ni 

zap~enici so kosi zapci, b) koni~ni so hipoidni zapci, i v) pol`avest 

zap~est par 

 

Kaj zap~enicite so pravi zapci i najmali otstapuvawa od to~nite 

dimenzii doveduva do pojava na udari.  
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Kaj zap~enicite so kosi zapci spregnuvaweto na zapcite od edniot 

zap~enik vo me|uzabieto na drugiot zap~enik e postepeno i kako 

posledica na toa imaat mirna rabota odnosno, ne predizvikuvaat bu~ava 

vo tekot na rabotata. Izrabotkata na zap~enici so kosi zapci e 

poslo`ena i poskapa i takvite zap~enici imaat pomal stepen na 

iskoristuvawe. 

 

Cilindri~nite zap~enici so kosi zapci rabotat potivko od onie so pravi 

zapci, a nivna negativna strana e {to gi optovaruvaat vratilata i so 

aksijalni sili, pri {to e potrebno vgraduvawe na aksijalno le`i{te vo 

ednata potpora na vratiloto. 

 

Konusnite zap~esti parovi so pravi zapci se primenuvaat za sporedni 

celi, t.e. za mali brzini i optovaruvawa, dodeka za odgovorni nameni 

predvid doa|aat koni~nite zap~enici so krivi zapci, na primer kaj 

avtomobilskite diferencijali. Kako koni~ni zap~enici so kosi zapci 

retko se upotrebuvaat. 

 

Prenosnicite so cilindri~ni zap~enici se primenuvaat kako za mali 

taka i za sredni i pogolemi vrednosti na silinata, konusnite obi~no za 

sredni i mali silini.  

 

Pol`avestite zap~esti parovi sе применуваат за вратила чии оски се 
разминуваат за 900. Погонски запченик е секогаш полжавот - навојно 
вретено навлечено на вратилото или изработено на него, а работен 
запченик е полжавестиот запченик. Бидејќи полжавот е со мал дијаметар, а 
полжавестиот запченик со голем дијаметар, полжавестиот преносник е 
секогаш редуктор. Pol`avestite parovi pренесуваat големи оптовару-
вања, se odlikuvaat so тивка и бесшумна работа, имаat збиена 
конструкција, долг raboten vek, me|utoa бараat точна и прецизна изработка 
и монтирање, i kaj niv се јавува големо триење. Поради триењето доаѓа до 
затоплување при работата, при што често се јавува потреба од разладни 
системи. Големото триење го намалува степенот на искористување кој 
изнесува η = 0,75  0,9 кој што е значително понизок во однос на сите други 
запчести преносници. 
 

Запците како најважни делови на запчениците, во текот на работата се 
изложени на разli~ni оптоварувања и напрегnuvawa. Наизменичното 
naвлегување na zapcite во спрега доведувa до nivno постојано 
оптоварување, при што боковите на запците се лизгаат еден во однос на 
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друг, со помала или поголема брзина so {to mo`no e da se предизвикаат 
најразлични оштетувања и разорување на запците, кako i nivno kr{ewe. 

Разорувањето и трошењето na zapcite настанува како последица на 
контактниот притисок што се јавува poмеѓу niv. Трошењето може да биде 
во форма на попречни бразди кои настануваат поради триењето, или во 
облик на дупчиња на испакнатиот дел од забецот поради гмечењето на 
запците.  
Кршењето на запците e оштетување на запченикот кое доведува до 
неупотребливост на запченикот, а предизвикува и оштетување на другите 
делови на преносникот, вратилата, лежиштата и др. Се јавува како 
последица на зголеменото напрегnuvawe на свиткување во коренот на 
забецот, замор на материјалот поради променливите оптоварувања и 
големо смалување на димензиите на запците како последица на 
површинските разорувања. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.242. O{tetuvawe na stranite od bokovite na zapcite 

 

 

Prednosti i nedostatoci na zap~estite prenosnici 

 
Zap~estite prenosnici vo odnos na drugite vidovi prenosnici gi imaat 

slednive prednosti:  

 

  odgovaraat za {irok dijapazon na silini i brzini;   

  relativno malku gi optovaruvaat vratilata i nivnite le`i{ta;  

  pri dobra i precizna izrabotka imaat visok stepen na   

      iskoristuvaweto (duri i do η = 0,99);  

  so dobro podma~kuvawe i pri zatvorena izvedba mo`at da rabotat  

       i pove}e godini;  

  konstantna vrednost na prenosniot odnos;  

  sigurnost vo rabotata.  

Дупчиња
dup~iwa

popre~ni brazdi
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Kako nedostatoci kaj zap~estite prenosnici se smetaat:   

      

  slo`enata izrabotka i monta`a na zap~enicite;  

  golem {um vo rabotata, osobeno pri neto~na izrabotka i monta`a;  

  nedovolna sigurnost od kr{ewe i povr{insko o{tetuvawe na                   

 zapcite. 

 

 

Osnovni dimenzii na zap~enikot  

 

Sekoj zap~enik se sostoi od telo {to mo`e da ima najrazli~en oblik i 

konkretna konstruktivna forma i nazaben venec, {to se sostoi od zapci 

i me|uzabja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.243.  Nadvore{no spregnat cilindri~en zap~est par 

 

Me|uzabjeto mo`e da se definira kako prostor pome|u dva sosedni zapci 

na nazabeniot venec od zap~enikot. 

Po viso~ina zapcite se ograni~eni so temena, a me|uzabjata po dlabo~ina 

so podno`na povr{ina. 

Po dol`ina zapcite i me|uzabjata se ograni~eni so predna i zadna ~elna 

povr{ina.  

Podelbeniot krug odnosno cilindar, go deli zabecot na dva dela i toa: 

glava i noga na zabecot. Toj, kako i osnovniot krug se zamisleni, za razli-

ka od temeniot i podno`niot krug koi se realni.  

To~kata vo koja se dopiraat dvata podelbeni kruga na spregnatite 

zap~enici se narekuva kinemati~ki pol na spregnatiot par zap~enici. 

Temeniot krug, odnosno cilindar e definiran so temenata povr{ina na 
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zapcite, a podno`niot so podno`nata povr{ina na me|uzabjata od 

nazabeniot venec na zap~enikot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.244. Osnovni dimenzii na zap~enikot 

 

 

 Ds - pre~nik na temeniot krug  Ds=m(z+2) 
 D – pre~nik na delitelniot krug   D=Ds-2hs 
 Di – pre~nik na podno`niot krug  Di=m(z-2.4) 
 h – visina na zabot                                           h=hs+hi 
                 hs – temena visina 

                   hi – podno`na visina 

 e - ~ekor na zabecot  e=D/z=m=b+b0 

                   m – modul na zap~enikot                                 m=D/z=e/ 
 z – broj na zapci na zap~enikot 

 b – debelina na zabot 

 b0 – {iro~ina na me|uzabjeto 

 L – dol`ina na zabecot                                  L=m 

  - faktor na dol`ina na zabecot              =10  15 
 

 

2

1

n

n
i  ,   kade:   

i - prenosen odnos na parot spregnati zap~enici  

n1 [min-1] – broj na vrte`i na pogonskoto vratilo 

 

n2 [min-1] – broj na vrte`i na priemnoto vratilo 
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2

zzm

2
2D1

2
1D1

A 12 








i
ii

,    kade: 

 

A [mm] -   oskino rastojanie pome|u zap~enicite 

D1 [mm] – dijametar na pogonskiot zap~enik 

D2 [mm] – dijametar na priemniot zap~enik 

z1 – broj na zapci na pogonskiot zap~enik 

z2 – broj na zapci na priemniot zap~enik 

m [mm] – modul 

 


m

z

D

z

D
e 

2

2

1

1  ,     kade:   e [mm] - ~ekor na zabecot 

 

6060
2211

21
nDnD    , i :   

1 i 2 [m/s]  se obemni brzini na zap~enicite 

da=Ds=m(z1+2) – dijametar  na  temeniot  krug  na  pogonskiot zap~enik 

da=Ds=m(z2+2) – dijametar  na  temeniot  krug  na  priemniot  zap~enik 

Df=Di=m(z1-2.4) -dijametar na podno`niot krug na pogonskiot zap~enik 

Df=Di=m(z2-2.4) –dijametar na podno`niot krug na priemniot zap~enik 

 

L=m ,        kade:    L [mm] – dol`ina na zapci 

 - faktor na dol`ina na zabecot, i =1015 
 

 

 

Slo`eni zap~esti prenosnici  

 

Slo`enite zap~esti prenosnici se sostojat od pove}e kinemati~ki pa-

rovi me|usebno spregnati na najrazli~ni na~ini i imaat relativno gole-

mi prenosni odnosi. Slo`eni prenosnici ~esto se primenuvaat i za pos-

tignuvawe odredena nasoka na vrtewe na rabotniot element ili za 

sovladuvawe na pogolemi me|uoskini rastojanija. 
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Sl.245. Slo`en  tristepen prenosnik so nadvore{ni 

cilindri~ni zap~esti parovi 

 

 

IV

I

6

1

b

a

b

a

!6

1

n

n

n

n

n

n

n2

n2














V

I

b

ai  

 

 

a i b  se agolni brzini na vlezot odnosno izlezot od slo`eniot zap-

~est prenosnik. 

 

321
6

5

4

3

2

1

n

n

n

n

n

n iiii   

 

 

Vkupniot prenosen odnos na slo`eniot prenosnik e ednakov na proizvod-

ot od site poedine~ni prenosni odnosi vo prenosnikot.  

 

 

5

6

3

4

1

2
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32
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5

6

3

4

1

2
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z

z

z

z

z

zm
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zm
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zm

d

d

d

d

d

d
 iiii  

 

Kaj  slo`enite prenosnici ako vkupniot broj vratila e neparen, izlezno-

to vratilo ima ista nasoka na vrtewe kako i vleznoto, a dokolku vkupni-

ot broj na vratilata e paren, toga{ nasokata na vrtewe na izleznoto vra-

tilo e sprotivna od nasokata na vrtewe na vleznoto vratilo. 
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Sl.246. Slo`en zap~est prenosnik 

 

 

 

Podma~kuvawe na zap~enicite 

 

При работа на запчестиот пар доаѓа до тркалање и лизгање на боковите на 
запците кои се допираат. Поради тоа неизбежно е триењето на запче-
ниците, нивно трошење и загревање. За да се намали триењето и 
трошењето и да се зголеми rabotniot vek на запчениците, потребно е да 
се врши нивно подмачкување. Ако мазивото се доведува во големо 
количество помага и за ладење на запчениците. 
So pravilno podma~kuvawe i pri zatvorena izvedba zap~enicite mo`e  

da rabotat i pove}e godini. Pravilnoto podma~kuvawe go spre~uva 

trieweto na bo~nite strani na zapcite.  

Podma~kuvaweto na zap~enicite mo`e da se izveduva so mast i so maslo. 

So mast se podma~kuvaat zap~enici vo otvorena, a so mast zap~enici 

postaveni vo ku}i{ta, odnosno vo zatvorena izvedba.  Poseben problem 

pretstavuva podma~kuvaweto pri golemi brzini i pogolemi optovaru-

vawa. Pri golemi brzini, poradi golemata centrifugalna sila, masloto 

se izleva, a pri pogolemi optovaruvawa masloto se istisnuva od 

dopirnite povr{ini na zapcite.  

Pri podma~kuvaweto so maslo zap~enikot obi~no vo tekot na rabotata se 

potopuva vo masloto, a pri pogolemi brzini masloto se isipuva pome|u 

spregnatite zap~enici. Na~inot na koj }e se izveduva podma~kuvaweto 

zavisi od obemnite brzini na spregnatite zap~enici. 

За повеќето запчести преносници се употребуваат минерални масла, а кај 
многу оптоварените преносници се користат посебни масла. Во поново 
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време синтетичките масла наоѓаат се поголема примена, бидејќи под 
определени услови со нивна примена може да се постигне неколку пати 
поголема носивост, отколку со примена на минералните масла.  
При поголеми оптоварувања се применуваат масла со поголема 
вискозност, бидејќи овозможуваат поголеми притисоци на маслениот слој, а 
при поголеми периферни брзини, koi го олеснуваат создавањето на 
подебел маслен слој, се употребуваат масла со помала вискозност. 

 
 

 

Materijali i izrabotka na zap~enici 

 

Za izrabotka na zap~enici za mali optovaruvawa se upotrebuvaat: siv 

liv, nodularen liv, crn temper liv, a za pogolemi optovaruvawa: ~eli-

~en liv, kako i obi~ni konstruktivni ~elici i ~elici za podobruvawe. 

Sakaniot profil na zabecot mo`e da se dobie so leewe, presuvawe, ili 

so mehani~ko odvojuvawe na materijalot od polniot venec na trkaloto so 

re`ewe. Zapcite {to se dobieni so leewe nemaat to~en profil, od edna 

strana poradi neto~nosta na modelot, odnosno {ablonot za kalapewe, a 

od druga strana poradi neramnomernoto sobirawe na rastopeniot metal 

pri ladeweto. Zatoa, vaka dobienite zap~enici, bez dopolnitelna meha-

ni~ka obrabotka na zapcite, se upotrebuvaat samo za grubi ma{ini, pri 

relativno mali periferni brzini na zap~enicite. Vo preciznata mehani-

ka se upotrebuvaat zap~enici od tenki limovi, {to mo`at da se izrabo-

tuvaat so prosekuvawe. Mnogu poprecizna e izrabotkata na zapcite kaj 

zap~enicite na specijalni ma{ini alatki so pomo{ na re`ewe so soodve-

ten alat.  

 

 

 

Primer.br.5. 

 

Prenosniot odnos na cilindri~en zap~est par na paralelni vratila e 

i=1,5, a me|uoskinoto rastojanie e 90 mm. Brojot na zapci na pogonskiot 

zap~enik e z1=22, a na priemniot z2=33. Da se opredelat pribli`nite 

vrednosti na modulot i dijametrite na spregnatite zap~enici i 

vrednosta na pre~nicite na temenite i podno`nite krugovi na 

pogonskiot i priemniot zap~enik. 
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Re{enie: 
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D1=72 mm – dijametar na pogonski zap~enik 

D2=108 mm – dijametar na priemen zap~enik 

m=3,3 mm – modul 

 

pre~nik na temeni krugovi: 

da=Ds=m (z1+2)=3,3(22+2)=78,5 mm – pogonski zap~enik 

da=Ds=m (z2+2)=3,3(33+2)=114,5 mm – priemen zap~enik 

 

pre~nici na podno`ni krugovi: 

Df=Di=m (z1-2.4)=3,3(22-2,4)=64 mm – pogonski zap~enik 

Df=Di=m (z2-2.4)=3,3(33-2,4)=100 mm – priemen zap~enik 
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Veri`ni prenosnici  

 

 

Veri`nite prenosnici spa|aat vo grupata posredni zap~esti prenosnici, 

{to vrte`niot moment od ednoto na drugoto vratilo go prenesuvaat 

posredno so pomo{ na veriga. Veri`nite prenosnici se sostojat od dva 

ili pove}e veri`nici i eden posreden element - veriga. 

Kaj ovie prenosnici slobodniot ogranok treba da se postavuva nad vle~-

niot ogranok zaradi zgolemuvawe na obvivniot agol na veri`nikot. 

Treba da se izbegnuva vertikalno postavuvawe na veri`nicite, bidej}i 

vo takov slu~aj postoi mo`nost za pojava na oscilacii na verigata. 

Dokolku veri`nicite mora da se postavat vo vertikalna polo`ba, toga{ 

kaj takviot veri`en prenosnik e potrebno da se postavi pridu{uva~ na 

oscilaciite.  

Pri pogolemi periferni brzini, centrifugalnata sila zna~itelno ja 

optovaruva verigata. So tek na vremeto nastanuva istegnuvawe na 

verigata odnosno zgolemuvawe na ~ekorot na verigata {to ja naru{uva 

kinematikata na prenosnikot, a kako posledica na promenlivosta na po-

lupre~nikot na veri`nikot se javuva neramnomernost na vrteweto na ve-

ri`nikot vo tekot na eden vrte`. 

 

 
 

Sl.247. Veri`en prenosnik so dva veri`nika 

 

Veri`nite prenosnici se snabdeni so zapci {to navleguvaat vo ele-

mentite na verigata, pri {to dvi`eweto e prinudno posredno preku 

verigata i ne se javuva lizgawe. Mo`e da se izveduvaat so eden 

zategnuva~ki veri`nik, postaven od vnatre{nata ili od nadvore{nata 

strana na verigata, ili, pak, so dva zategnuva~ki veri`nika {to se 

postavuvaat od nadvore{nata ili edniot od nadvore{nata, a drugiot od 
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vnatre{nata strana na verigata. Zategnuvaweto na verigata mo`e da 

bide izvedeno u{te i so pru`ini ili hidrauli~no. 

Kako prednosti na veri`niot vo odnos na remeniot prenosnik mo`e da se 

istaknat: malite gabaritni dimenzii, prili~no visokiot stepen na isko-

ristuvawe (η = 0,98 do η = 0,99), malite tro{oci za odr`uvawe, otsustvo-

to na lizgawe, pomalite optovaruvawa na vratiloto, kako i relativno 

dolgiot vek na traewe na prenosnikot.  

 

 

 

Kinematika na veri`niot prenosnik 

 

Za opredeluvawe na perifernata brzina na veri`nikot  merodaven e mo-

mentniot polupre~nik na rotacija na to~kata vo koja {to }e se najde zglo-

bot vo momentot na naiduvaweto na pogonskiot veri`nik. Ovaa to~ka se 

narekuva vode~ka to~ka. So ogled na promenlivosta na polupre~nikot na 

rotacija na vode~kata to~ka, pri postojana agolna brzina, perifernata 

brzina  e periodi~no promenliva vo opredeleni granici. Toa predizvi-

kuva neramnomernost na brzinata so koja {to verigata go napu{ta pogon-

skiot i kako takva se predava na rabotniot veri`nik. Vakvata neramno-

mernost na brzinata e pogolema pri pomal broj zapci, t.e. pri pogolem 

~ekor, {to se narekuva poligonski efekt na veri`nikot. 

 

 

 

Vidovi verigi kaj veri`nite prenosnici  

 

Postojat dva vida verigi: obi~ni i zglobni. Obi~nite verigi (sl.248)  se 

primenuvaat kaj sredstvata za digawe tovar i elevatorite. Tie se 

ednostavni i robusni i imaat kru`en presek na alkite taka {to mo`at 

da skr{nuvaat vo koj i da e pravec {to im dava osobena prednost vo 

odnos na zglobnite verigi.  

 

 
 

Sl.248. Obi~na veriga 
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Spored formata na oddelnite ~lenovi i vrskata na nivnite zglobovi, se 

razlikuvaat zglobni verigi so svrzni oski (Galle - ovi verigi), so cev~i-

wa, so cev~esti val~iwa i so zapci.  

Najednostavni  se zglobnite verigi so svrzni oski - Galle-ovi verigi 

(sl.249) od koi se razvieni site drugi vidovi zglobni verigi. Komplet od 

dve nadvore{ni i dve vnatre{ni lameli ednakvi po forma i zglobno 

povrzani so oskite, edna svrzna oska i, eventualno, edno cev~esto val~e 

so~inuvaat eden ~len na verigata. Pove}e vnatre{ni, dva nadvore{ni i 

eden spoen ~len so~inuvaat veriga. 

 

 
 

Sl.249. Galle - ova veriga so svrzni oski 

 
 

Sl.250. Galle - ova veriga so cev~iwa i svrzni oski 
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Verigite so svrzni oski se izveduvaat kako lesen i te`ok vid. Lesnite 

verigi se izveduvaat samo kako ednoredni a te{kite  mo`at da imaat po 

dve do osum lameli vo eden ~len. 

Kaj verigite so cev~iwa i svrzni oski (sl.250) vnatre{nite lameli se 

vpresuvani na cev~iwata koi so oski~kite obrazuvaat labavo nalegnu-

vawe. Poradi pogolemata povr{ina na zglobot, ovie verigi odgovaraat za 

pogolemi optovaruvawa.  

Karakteristika na verigite so svrzni oski i cev~iwa e toa {to pri niv-

noto spregnuvawe so veri`nikot se pojavuva lizgawe na zapcite {to pre-

dizvikuva intenzivno abewe i zajaduvawe. Se upotrebuvaat za relativno 

niski brzini i, glavno, kaj sredstvata za digawe tovar. Za da se izbegne  

lizgaweto na zapcite, razvieni se verigite so cev~esti val~iwa koi {to 

labavo se namesteni na cev~iwata i slobodno se vrtat okolu niv. 

Blagodarenie na toa, pri spregnuvaweto na verigata so veri`nikot doa|a 

do trkalawe po bokovite od zapcite na veri`nikot, taka {to abeweto e 

namaleno vo zna~itelna mera, Verigite so cev~esti val~iwa se izvedu-

vaat kako ednoredni, dvoredni i pove}eredni.  
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3.12.      ELEMENTI ZA ELASTI^NA VRSKA (PRU@INI) 

 

Pru`inite se ma{inski elementi ~ija glavna odlika e elasti~nosta, 

odnosno golemata deformabilnost. Se koristat za elasti~no povrzuvawe 

na ma{inskite delovi pri {to e potrebno delot {to vo tekot na rabota-

ta se pomestil, po prestanokot na dejstvoto na silata vo pru`inata, da 

se vrati vo svojata prvobitna polo`ba. 

 

Spored vidot na rabotata {to ja vr{at vo ma{inskite konstrukcii, 

pru`inite naj~esto se koristat za:  

 

 akumulirawe na potencijalna energija (~asovnici, udarna igla kaj 

pu{kata, ventil za brzo zatvorawe, igra~ki i dr.);   

 amortizacija na udari (pru`ini za vozila, potpori na ma{ini {to 

vibriraat, vagonski odbojnici, elasti~ni spojnici i dr.);  

 regulacija (regulacioni i sigurnosni ventili);  

 merewe na sila (dinamometri i vagi so pru`ina); 

 prinudno dvi`ewe na nekoi ma{inski elementi (ventili vo moto-

rite so vnatre{no sogoruvawe);  

 elasti~no pritiskawe na delovi (bravi). 

 

Pru`inite se ma{inski delovi sposobni mehani~kata rabota da ja pret-

vorat vo potencijalna energija i obratno. 

 

 

3.12.1.  Klasifikacija na pru`ini 

 

1. Spored dejstvoto na nadvore{nite sili, pru`inite mo`at da bidat 

optovareni na pritisok, istegnuvawe, usukuvawe, svitkuvawe ili, pak, 

kombinirano.  

  

  

 

 

 

 

                                                                                       

 

                                                                                                                                       

                                  a)                                                        b) 
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   v)                                                     g) 

Sl.251. Klasifikacija na pru`ini spored dejstvoto na nadvore{nite 

sili: a) optovareni na pritisok, b) istegnuvawe, v) usukuvawe i  

g) svitkuvawe 

 

2. Zavisno od naponot {to se javuva vo nivniot presek, tie se delat na: 

  fleksioni (so presek napregnat na svitkuvawe) i  

  torzioni (so presek napregnat na usukuvawe).  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                a)                                                     b) 

Sl.252. Klasifikacija na pru`ini vo zavisnost od naponot:  

a) fleksioni i b) torzioni 

 

3.  Spored konstruktivniot oblik, pru`inite mo`at da bidat: lisni (svi-

tkuvawe), navojni  (usukuvawe), prstenesti, spiralni i ~iniesti. 

 

 

 

  

 

 

 

 

                                 

                                   a)                                                       b) 
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                           v)                                         g)                           d) 

 

Sl.253. Konstruktivni oblici na pru`ini: a) lisni, b) navojni,  

v) spiralni, g) ~iniesti i d) prstenesti 

 

 

 

3.12.2.  Glavni obele`ja na pru`inite  

 

Pod dejstvo na optovaruvaweto, pru`inite gi karakterizira relativno 

golemata elasti~na deformacija, koja kaj fleksionite pru`ini e izraze-

na preku otklonot f, kaj torzionite preku skratuvaweto -f, a kaj torzioni-

te zategnuva~ki izdol`uvaweto na pru`inata +f. 
 

 
                                a)                    b)                   v)                     g) 

 

Sl.254. [ematski prikaz na: a) prosta fleksiona, b) torziona pritisna - 

optovarena, v) torziona pritisna - neoptovarena i  g) torziona  

zategnuva~ka - optovarena pru`ina 

 

 

Pru`inata vo oblik na konzola (sl.254.a) izlo`ena na svitkuvawe pod 

dejstvo na silata }e se deformira pri {to na mestoto na dejstvuvaweto 

na silata }e se pojavi naklon. 
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   a)                        b)                       v) 

 

Sl.255. Torziona pru`ina: a) neoptovarena b) i v) optovarena 

 

 

Odnosot pome|u deformacijata f [mm] i optovaruvaweto F[N] se narekuva 

karakteristika na pru`inata C [mm/N] (elasti~nost) i ja poka`uva 

vrednosta na deformacijata  f [mm]  {to vo pru`inata }e ja predizvika 

sila F = 1 [N]. Recipro~nata vrednost na karakteristikata se narekuva 

krutost na pru`inata c [N/mm] i taa ja poka`uva vrednosta na 

optovaruvaweto F [N] {to e potrebna vo pru`inata da bide  

predizvikana deformacija  f = 1[mm]. Normalno kaj site pru`ini, so 

isklu~ok na ~iniestite, vo slu~aj na elasti~ni deformacii vo 

materijalot, karakteristikata na pru`inata e prava linija. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                a)                                                               b) 

 

Sl.256. Karakteristika na pru`ini: a) pravoliniska i b) krivoliniska 



Osnovi na in`enerska tehnika  (ma{insko in`enerstvo)   I.Mickova 

 250

      

3.12.3.  Presmetki na pru`ini  

 

1. Fleksioni pru`ini 

 

Fleksionite pru`ini najgolema primena nao|aat za elasti~ni vrski 

kaj vozilata. Po konstruktivniot oblik mo`e da bidat prosti ili 

slo`eni. 

Prostite fleksioni pru`ini mo`e da bidat so pravoagolen napre~en 

presek ili pak so napre~en presek vo forma na triagolnik. 

 

a) prosta pru`ina so pravoagolen napre~en presek 

 

Na sl.257 pretstavena e prosta fleksiona pru`ina so pravoagolen 

napre~en presek sostavena od edna elasti~na lamela pricvrstena od 

ednata strana, a na drugata strana optovarena so sila F. Napre~niot 

presek na lamelata e vo oblik na pravoagolnik. 

 

 
Sl.257. Prosta fleksiona pru`ina so pravoagolen napre~en presek 

 

Pri dejstvo na silata F, napregnuvaweto po dol`inata na pru`inata 

mo`e da se opredeli po slednava ravenka: 

 

 
 

kade {to: 

 

Mx [Nmm] - moment na svitkuvawe vo baraniot presek 

L [mm] - dol`ina na pru`inata 

x [mm] - rastojanie me”u presekot i vkle{tuvaweto 

W [mm3] - otporen moment na presekot 

][N/mm
2hb

x)6F(L

W

Mx
sx

2
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Od ravenkata se gleda deka napregnuvaweto ima najgolema vrednost na 

mestoto na vkle{tuvaweto. 

 

2hb

6FL
smax


  [N/mm2] 

smax - najgolemo  napregnuvawe 

 

3hE
s2L

Ebh

4FL
f

2

3

3 
  [mm] 

 
f - najgolem naklon 

 

18E
sV

18E
sLhb

2

fF
Q

22  






  [Nmm] 

 

Q - akumulirana rabota 

 

3

3

4L

Ehb

f

F
c


  [N/mm] 

 
c - krutost na pru`inata 

 

9

1

Qm

Q
  

 

  - stepen na iskoristuvawe na materijalot 

 

LhbV   [mm3] 
 
V- zafatnina na pru`inata 

 

 

b) prosta triagolna pru`ina 

 

Na sl.258 pretstavena e prosta fleksiona triagolna pru`ina  sostavena 

od edna elasti~na lamela pricvrstena od ednata strana, a na drugata 

strana optovarena so sila F. Napre~niot presek na lamelata e vo oblik 

na traigolnik. 
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         F 

 
                                            L 

   
 

 b 
 

 

 

Sl.258. Prosta triagolna pru`ina 

 

 

Napregnuvaweto kaj prostata triagolna pru`ina ima ednakva vrednost po 

celata dol`ina na pru`inata i se presmetuva po slednava ravenka: 

 

const
hb

6FL
smax 2




  

 

ssmax - napregnuvawe (ednakvo po celata dol`ina) 

Eh

L

Ebh

6FL
f s

2

3

3

max 



 [mm] 

 
fmax - najgolem naklon 

 

6E
sV

12E
sLhb

Q
22  




  [Nmm] 

Q - akumulirana rabota, kade: 
2

bhL
V   

 

3

3

6L

Ehb

maxf
maxF

c


  [N/mm] 

c - krutost na pru`inata 

 

3

1

Qm

Q
  

 - stepen na iskoristuvawe na materijalot 
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Za naj~esto zadadeni golemini: 

F max [N] - maksimalna sila 

f max [mm] - maksimalen naklon 

L [mm] - dol`ina na pru`inata 

 
Od ravenkite za napregaweto i naklonot se dobiva: 

 

 

od kade:  
Emaxf

Lσds
h

2




 [mm] 

 

 
 

h - visina na pru`inata [mm] 
b - najgolema {irina na presekot na pru`inata, kade: 

sds [N/mm2] - dozvoleno napregnuvawe na svitkuvawe 

E=215000 [N/mm2] - modul na elasti~nost na materijalot 

 

2. Torzioni pru`ini 

 

Torzionite pru`ini se izlo`eni na napregnuvawe od usukuvawe. 

 
a) prosta torziona pru`ina 

 

Prostata torziona pru`ina izrabotena e od pra~ka koja na edniot kraj e 

pricvrstena, a  drugiot kraj od pra~kata e optovaren so spreg od sili. 

Pri dejstvuvaweto na optovaruvaweto pra~kata elasti~no }e se de-

formira pri {to nejziniot sloboden kraj }e se zavrti za agol . 

 

 

 
[N/mm2] 
 

 
 
 
                    L 
 

Sl.259. Prosta torziona pru`ina 

dsσ
6LmaxF

hb 2 


Ef

L6F
hb

max

3
max3






2hdsσ

6LmaxF
b






Wo

T
u 
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u - napregnuvawe na usukuvawe 

T = F·r [N·mm] 
T- moment na usukuvawe 

Wo [mm3] - polaren otporen moment, kade: 

  
[mm3] - za kru`en presek 
 

[rad] 
     

    - agol na usukuvawe (agolna deformacija) 

    L  [mm] - dol`ina na pru`inata   
    Io [mm4] - polaren moment na inercija 

    G=83000 [N/mm2] - modul  na lizgaweto (za materijalot na pru`inata 

    -slab kalen jaglenov ~elik) 

    =C·T ( za L, Io, G=const) od kade:  
 
- edine~en agol ili elasti~nost pri usukuvaweto 

 Za kru`en napre~en presek na pru`inata: 

 

    
Gd

u2L

GIo
uWoL

GIo

TL

10

d

32

d
Io

44












  
 

    
4G

uV

G
uL

16

d

Gd
u2L

2
u.

16

d

2

T
Q

2223  














, kade:   

    L
4

d
V

2
 -  zafatnina na pru`inata 

 

    
2

1

uV

2G

4G
uV

Qm

Q
2

2









  

     - stepen na iskoristuvawe na materijalot 

 

 
b)  torziona cilindri~na navojna pru`ina 

 

Torzionata cilindri~na navojna pru`ina nao|a golema primena 

zaradi nejzinata zbiena konstrukcija.  

Navojnite pru`ini se izrabotuvaat od `ica so kru`en ili pravo-

agolen napre~en presek koja se navitkuva po navojna linija.  

16

d
Wo

3



GIo

TL














mmN

1

T
C
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Koga pru`inata }e se optovari so sila F koja dejstvuva vo pravec na 

oskata vo odnos na presekot na `icata {to se nao|a na rastojanie r se 

javuva moment na usukuvawe i pritoa `icata e optovarena ramnomerno 

po celata dol`ina. 

 
 
[N/mm2] 
 

 

   u - napregnuvawe na usukuvawe 

    T=F·r [N·mm] 
    T - moment na usukuvawe 
    Wo [mm3] - polaren otporen moment 

 

 

 

 

Sl.260. Torziona cilindri~na navojna pru`ina 

 

Gd
uraz4

Gd

rFaz20

Gd1,0

rFazr2
r

IoG

LT
rrf

2

4

3

4 











  

 

f – naklon 

 

z=za+1,5 
z - vkupen broj navoi 

 

L’=2rz=2r(za+1,5) 

L’- vkupna dol`ina na `icata od  koja e izrabotena pru`inata 

 

l=(za+1.5)ds+za·s 

l - dol`ina na pru`inata vo neoptovarena sostojba 

 

min1 s
z

fsz
s 


  

s1 - rastojanie pome|u dva sosedni navoi vo optovarena sostojba 

s - rastojanie pome|u navoi pri maksimalno optovaruvawe 

 

 mm
rF5rF16

33
dudu

d









 

Wo

T
u
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d- pre~nik na `icata 

F [N] - maksimalna sila        
r [mm] - sreden polupre~nik na pru`inata 

du  [N/mm2] - dozvoleno   napregnuvawe na usukuvawe 

 

du4r

Gsdf

Fr64

Gsdf
az

23

4

 







  

za - broj na aktivni navoi 

G=83000 [N/mm2] - modul na lizgawe 

e=s+ds 

e [mm] - ~ekor na navojnicata (pru`inata) 

s [mm] - minimalno rastojanie me|u navoite vo  neoptovarena sostojba 

s=f1+smin 

 mm
Gd

Fr64

az

f
f

4

3

1



  

f1 [mm] - naklon na eden navoj pri maksimalno optovaruvawe 
smin=0.1ds > 0,5 [mm] 
smin - minimalno rastojanie me|u navoite vo optovarena sostojba 

 
 

Torzionite pru`ini mo`e da imaat razli~ni konstruktivni izvedbi vo 

zavisnost od presekot na `icata, oblikot na navojnata linija, ~ekorot na 

navojnicata i nasokata na dejstvuvaweto na silata. Osven cilindri~na 

forma, navojnata pru`ina mo`e da bide vo oblik na konus ili pak da ima 

paraboli~na ili druga forma. Navojnicata na pru`inata mo`e da bide so 

postojan ili promenliv ~ekor, a nadvore{nata sila mo`e da ja 

optovaruva pru`inata na pritisok, istegnuvawe ili usukuvawe. 

 

Tab.15.  Dozvoleni napregawa na svitkuvawe sds [N/mm2]  i   usukuvawe 

du  [N/mm2] za pru`ini     

     
materijal sds du 

slab kalen jaglenov ~elik (mirno  optovaruvawe) 300 240 
slab kalen jaglenov ~elik (promenlivo 
optovaruvawe) 

200 160 

dobar kalen  jaglenov ~elik (mirno optovaruvawe) 750 600 
dobar kalen jaglenov ~elik (promenlivo 
optovaruvawe) 

500 400 

odli~en legiran  ~elik 1000-1450 800-1160
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Tab. 16.  Standardni i konstruktivni merki vo mm 
 

1 2,2 5,5 13 21 34 52 85 130 210 330 530 850 1320
1,1 2,5 6 14 22 36 56 90 140 220 355 560 900 1400
1,2 2,8 7 15 24 38 60 95 150 240 380 600 950 1500
1,4 3 8 16 25 40 63 100 160 250 400 630 1000 1600
1,5 3,5 9 17 26 42 68 105 170 260 420 670 1060 1700
1,6 4 10 18 28 45 70 110 180 280 450 710 1120 1800
1,8 4,5 11 19 30 48 75 120 190 300 480 750 1180 1900
2 5 12 20 32 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000

 

 

 

3.12.4.  Materijal za pru`inite  

 

Materijalot za pru`ini treba da ima golema stati~ka i dinami~ka 

cvrstina, da bide otporen na udarni optovaruvawa, da ima stabilni 

elasti~ni svojstva vo dolg vremenski period i da e termi~ki dobro obra-

boten.  

Za pru`inite {to treba da rabotat pri povisoki temperaturi, kako i za 

pru`ini {to treba da rabotat vo korozivni sredini, materijalot treba 

da bide otporen i na takvi vlijanija.  

Za izrabotka na torzionite pru`ini naj~esto se upotrebuvaat `ici od 

jaglerodni ili legirani ~elici so silicium, mangan, ili hrom-vanadium 

~elici koi {to za sporedni celi se izvlekuvaat vo ladna sostojba, a za 

odgovorni nameni termi~ki se obrabotuvaat pred ili, podobro, po izra-

botkata na pru`inata.  

Limovite za lisnite pru`ini se valaat vo ladna sostojba. Vakvite ~eli-

ci se odlikuvaat so visoka granica na elasti~nost i ne se zavaruvaat. 

Kako materijal za pru`inite ponekoga{ mo`at da se upotrebat i nekoi 

vidovi bronzi i mesing. 
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Primer.br.6. 

 

Za prosta pravoagolna pru`ina od dobar kalen jaglenov ~elik {to 

raboti pri mirno optovaruvawe so dol`ina L=1200 mm, {iro~ina b=130 
mm, viso~ina na presekot h=45 mm i sila na slobodniot kraj Fmax=3500 

N, da se presmeta vrednosta na naklonot fmax na slobodniot kraj, 

krutosta i elasti~nosta na pru`inata. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    Re{enie: 

 
Maksimalnata vrednost na naklonot iznesuva: 

9,49mm
215000345130

3120035004

E3hb

3Lmax4F
maxf 







  

krutosta na   pru`inata e: 

368
9,49

3500

f

F

f

F
c

max

max  [N/mm] ili: 

368
12004

2150004,5130

4L

Ebh
c

3

3

3

3





 [N/mm] 

recipro~nata vrednost na krutosta pretstavuva elasti~nost na     

pru`inata, i taa iznesuva: 

0270,0
368

1

c

1
C  [mm/N] 

 
 

 

1200 
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Primer.br.7.  

 

Na slikata e prika`ana prosta triagolna pru`ina so dol`ina L=1350 
mm, optovarena so sila Fmax=16000 N. Maksimalno dozvolenata vred-

nost na naklonot e fmax=40 mm. Materijalot na pru`inata e slab ka-

len jaglenov ~elik, a optovaruvaweto e promenlivo. 

 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Potrebno e da se presmetaat drugite dve dimenzii na pru`inata, i   

vrednosta na  nejzinata elasti~nost i krutost. 

 

 

Re{enie: 

 

Visinata na presekot na pru`inata iznesuva: 

 

42,4mm
21500040

1350200

Ef

L
h

2

max

2
ds 









  

 
od tab.16. za standardni i konstruktivni merki se usvojuva: h=45 mm 
 

ds =200 [N/mm2]-tabelarna vrednost za dozvoleno napregawe na 

svitkuvawe za slab kalen jaglenov ~elik (promenlivo optovaruvawe) 

 

Najgolemata {iro~ina na presekot (vo potporata) e: 

 

320mm
45200

1600013506

d

6LF
b

22sh

max 






, se usvojuva b=330 mm 
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Poradi usvojuvawe na standardni vrednosti na dimenziite,  

maksimalnata  vrednost na naklonot }e bide: 

 

36,5mm
21500045330

1350160006

Ebh

L6F
fmax

3

3

3

3
max 




  

 
Vrednosta ne elasti~nosta ili edine~niot naklon na pru`inata e: 

 

N0,00228mm/
16000

36,5

F

f
C

max

max   

 
Vrednosta na krutosta na pru`inata e recipro~na na elasti~nosta: 

 

437,9N/mm
36,5

16000

f

F
c

max

max   

(za da se dobie naklon od 1 mm potrebna e sila od 437,9 N). 
 
 
Primer.br.8. 

 

Prosta torziona pru`ina vo oblik na konzola so dol`ina L=1350 mm i 

disk na slobodniot kraj ~ij dijametar e D=100 mm, optovarena e so 

moment na usukuvawe od tangencijalna sila F=48000 N na periferija-

ta na diskot. Materijalot na pru`inata e dobar kalen jaglenov ~elik, 

a optovaruvaweto e mirno. Potrebno e da se presmeta dijametarot na 

popre~niot presek na pru`inata d, kako i vistinskata agolna 

deformacija. 

 

 
 

 
Re{enie: 
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Pru`inata (konzolata) e optovarena na usukuvawe (torzija) od  

momentot na usukuvawe: 

 

mmN10240
2

100
48000

2

D
FrFT 4   

 
a napregaweto vo presekot na vkle{tuvaweto e: 

 

duu 


 



 2

3

4

33
0

600N/mm
d3,14

1024016

d

16T

16
d

T

W

T
 

27,3mm
60

102401616T
d 3

4
3

du






 

 

 
Od tabelata za standardni i konstruktivni meri se usvojuva d=28 mm. 
 
Vrednosta na agolot na usukuvaweto e: 

 

rad
Gd

32TL

G
32
d

TL

GI

TL
44

o 



 

 

o37rad647.0
8300028

13501024032
4

4








 

 
 
 
Primer.br.9. 

 

Cilindri~na torziona pru`ina e izrabotena od dobar kalen jaglenov  

~elik. Optovaruvaweto e promenlivo, a maksimalnata vrednost na 

silata vo pru`inata e Fmax=49000 N, {to odgovara na maksimalnata 

vrednost na naklonot fmax=12 mm. Srednata vrednost na dijametarot 

na pru`inata e D=50 mm. Potrebno e da se izvr{i presmetka na: 

dijametarot na `icata d, brojot na aktivni navojki za, naklonot na edna 

navojka f1, minimalnoto rastojanie pome|u navojkite  vo optovarena smin, 
i neoptovarena sostojba s, ~ekorot na pru`inata e, i vkupnata dol`ina 

na pru`inata l i na `icata L. 
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Re{enie: 

 
Potrebnata vrednost na dijametarot na `icata za pru`inata e: 

 

mm25
40014.3

254900016Fr16 33 





 du
d


(standardizirana vrednost) 

 

du=400 [N/mm2] - tabelarna vrednost za dobar kalen jaglenov ~elik 

pri promenlivo optovaruvawe. 

 

Brojot na aktivni navojki vo pru`inata e: 

 

87,9
490002564

830002512

Fr64

Gdf
z

3

4

max
3

4
s

a 








  navojki, ili: 

 

87,9
4003,14254

830002512

4r

Gdf
z

2
du

2
s

a 











 navojki 

 
Vrednosta na naklonot na edna navojka pri maksimalno optovaruvawe 

e: 

 1,5mm
7,9

12

z

f
f

a
1   , ili: 

 

1,5mm
8300025

490002564

Gd

Fr64
f

4

3

4

3

1 








  

 
minimalnoto rastojanie pome|u navojkite vo optovarena sostojba 

iznesuva: 

 

smin=0,1·d=0,1·25=2,5 mm 
 
pa vrednosta na minimalnoto rastojanie pome|u navojkite vo 

neoptovarena sostojba }e bide: 

 

s=f1+smin=1,5+2,5=4 mm 
 
~ekorot na pru`inata e: 
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e=s+d=4+25=29 mm 
 
Vkupnata dol`ina na pru`inata vo neoptovarena sostojba e: 

 
l=(za+1,5)d+za·s=(7,9+1,5)·25+7,9·0,4=318 mm 
 
Vkupnata dol`ina na `icata od koja mo`e da se izraboti pru`inata: 

 

L’=2r(za+1.5)=2·25·3,14(7,9+1,5)=1475,8 mm 



Osnovi na in`enerska tehnika  (ma{insko in`enerstvo)   I.Mickova 

 264

 

3.13.  UPROSTENO PRETSTAVUVAWE NA MA[INSKI DELOVI 

 

 

Pri pretstavuvawe na ma{inskite delovi se nastojuva da se upotrebi 

{to poednostaven crte` {to bi gi zadovolil osnovnite barawa: defini-

rawe na oblikot, dimenzionirawe, kvalitet na izrabotka, funkcional-

nost i estetski dizajn. Poednostavuvawe ili uprostuvawe na pretstavu-

vaweto na ma{inskite delovi se izveduva so namaluvawe na brojot na 

proekcii, poednostavuvawa na tehni~kiot crte`, uprosteno crtawe na 

sitni detali, uprosteno i {ematsko pretstavuvawe na osnovni ma{inski 

elementi i delovi (navoj, zavrtki, zap~enici, le`i{ta, pru`ini i dr). 

So standard e dozvoleno uprosteno pretstavuvawe na ma{inski del na 

crte` so za{teda na proekcii ili pogledi, so komentar i dr. Skoro vo 

sekoja ma{inska konstrukcija se sre}avaat ma{inski delovi i elementi, 

kako {to se zap~enici, le`i{ta, pru`ini i navojni povr{ini. Vo tehni-

~kite crte`i dozvoleno e nivno uprosteno i {ematsko pretstavuvawe. 

 

Kaj le`i{tata dozvoleni se dva stepena na uprosteno pretstavuvawe. 

Prviot stepen podrazbira uprosteno iscrtuvawe na le`i{teto, a vto-

riot stepen podrazbira {ematski prikaz koj zavisi od dejstvoto na 

silite. 

 

 

Tab. 17. [ematski prikaz na le`i{ta vo zavisnost od silite 

 

le`i{teto slu`i za prenos na: {ematski 

prikaz 

radijalni sili 
 

radijalni i ednonaso~no 

dejstvuva~ki aksijalni sili 
 

radijalni i dvonaso~no 

dejstvuva~ki aksijalni sili  

ednonaso~no dejstvuva~ki 

aksijalni sili 
 

dvonaso~no dejstvuva~ki aksijalni 

sili 
 

 



Osnovi na in`enerska tehnika  (ma{insko in`enerstvo)   I.Mickova 

 265

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

 

                                       a)                                                        b) 

 

Sl.261. Uprosteno a) i {ematsko b) pretstavuvawe na  

trkala~ko le`i{te 

 

 

Zap~enicite, kako elementi za prenos na vrte`niot moment, na tehni~ki-

te crte`i mo`e da se pretstavat so upotreba na nekolku stepeni na upro-

stuvawe kako i so {ematsko prika`uvawe. 

 

Prviot stepen podrazbira detalno iscrtuvawe na zap~enikot bez iscrtu-

vawe na profilot na zabecot ili so iscrtuvawe samo na nekolku profi-

li na zapci. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.262. Uprosteno pretstavuvawe na cilindri~en zap~est par 
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                                            a)                b)                v) 

 

Sl.263. Uprosteno pretstavuvawe na cilindri~ni zap~enici so: a) pravi, 

b) kosi i v) strelesti zapci 

 

 

 

 
 a)                                                b) 

 

Sl.264. [ema na zap~est prenosnik kako a) nadvore{en i 

b) vnatre{en zap~est par 

 

 

 
 

Sl.265. [ema na zap~est par za vratila {to se razminuvaat 
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Pru`ini mo`e da se pretstavuvaat so  uprosteno pretstavuvawe na 

tehni~kiot crte`  i so {ematsko prika`uvawe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              a)                        b) 

 

Sl.266. Uprosteno a) i {ematsko b) pretstavuvawe na cilindri~na  

torziona navojna zategnuva~ka pru`ina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            a)                          b) 

 

Sl.267. Uprosteno a) i {ematsko b) pretstavuvawe na cilindri~na  

torziona navojna pritisna pru`ina 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                             a)                           b) 

 

Sl.268. Uprosteno a) i {ematsko b) pretstavuvawe na konusna 

navojna pru`ina 
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                                        a)                                           b) 

 

Sl.269. Uprosteno a) i {ematsko b) pretstavuvawe  

na fleksioni (lisni) pru`ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a)                                         b) 

 

Sl.270. Uprosteno a) i {ematsko b) pretstavuvawe  

na spiralni pru`ini 
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