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Poimot dvi`ewe mo`e da se razgleduva od pove]e aspekti. Poradi 

toa ovde pri razgleduvaweto na vidovite dvi`ewe ]e trgneme od 
definirawe na apsolutnoto dvi`ewe. 

Za edno telo ]e re~eme deka se dvi`i ako ja menuva svojata polo`ba 
vo odnos na telata [to go opkru`uvaat, vo sprotivno teloto ]e miruva. Od 
tuka mo`eme da zaklu~ime deka za definirawe na sostojbata na dvi`ewe 
ili miruvawe na edno telo, potrebno e drugo telo koe bi go narekle 
referentno telo. 

Dvi`eweto koe ]e go konstatirame vo odnos na nepodvi`no 
referentno telo se narekuva apsolutno dvi`ewe. Dokolku dvi`eweto go 
razgleduvame vo odnos na drugo podvi`no referentno telo toa ]e bide 
relativno dvi`ewe.  

Ovde bi mo`ele da napomeneme deka sepak ako ja razgleduvame 
celokupnata vselena, vaka vovedenite poimi nema da soodvetstvuvaat na 
nau~nite dostignuvawa, bidej]i vo vselenata ne postoi telo koe e vo 
apsolututno miruvawe. Ako ja zememe Zemjata za nepodvi`no referentno 
telo vedna[ ]e se navratime na faktot deka taa se dvi`i vo odnos na 
Sonceto. Spored toa vo prirodata nema apsolutno miruvawe nitu 
apsolutno dvi`ewe, no ima samo relativno miruvawe i relativno 
dvi`ewe. 

Za poednostavno re[avawe na prakti~nite problemi kako 
nepodvi`no referentno telo se zema Zemjata, za koja zamisluvame deka 
miruva. So ovaa pretpostavka site dvi`ewa vo odnos na Zemjata bi bile 
apsolutni dvi`ewa, a site tela koi ne se dvi`at vo odnos na Zemjata bi 
imale apsolutno miruvawe. 

Pri prou~uvawe na kinematskite problemi potrebno e telata koi 
se dvi`at da gi pretstavuvame vo nekoj od koordinatnite sistemi. Bidej]i 
vo ovoj tekst stanuva zbor samo za osnovnite dvi`ewa na to~kata, ]e go 
koristime ramninskiot dekartov pravoagolen sistem. 

Pri svoeto dvi`ewe to~kata opi[uva zamislena ili vidliva patna 
linija koja se narekuva traektorija.     

1. KINEMATIKA NA DVI@EWE 

1.1 VIDOVI  DVI@EWE 
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Vo zavisnost od traektorijata [to ja opi[uva to~kata mo`eme da 
razlikuvame dva osnovni vida na dvi`ewa, i toa: 

 pravolinisko dvi`ewe i  
 krivolinisko dvi`ewe. 

Za da mo`eme da gi klasificirame poimite za raznite vidovi na 
dvi`ewa, najprvin ]e definirame nekolku osnovni poimi. 

Rastojanieto [to to~kata (teloto) ]e go izmine po patnata linija za 
odreden vremenski interval se narekuva pat i se obele`uva so s (od 
latinskiot zbor spacium [to zna~i pat).  

Pri dvi`ewto to~kata za da go pomine baranoto rastojanie po 
traektorijata za odreden vremenski interval treba da se dvi`i so nekoja 
brzina. Od tuka brzinata mo`eme da ja definirame kako odnos pome\u  
izminatiot pat i vremeto za koe toj pat ]e bide izminat. 

Promenata pak na brzinata vo daden vremenski interval ni go 
pretstavuva zabrzuvaweto. 

Vo zavisnost od brzinata so koja se dvi`i to~kata pravoliniskoto 
dvi`ewe povtorno mo`eme da go grupirame vo dve osnovni grupi, i toa: 

 ramnomerno pravolinisko dvi`ewe i  
 promenlivo pravolinisko dvi`ewe. 

Ramnomerno pravolinisko dvi`ewe ]e imame koga podvi`nata 
to~ka, koja se dvi`i po prava patna linija, za ednakvi vremenski intervali 
pominuva ednakvi pati[ta. 

Ponatamu mo`eme da izvr[ime klasifikacija na promenlivoto 
pravolinisko dvi`ewe, koe mo`e da bide: 

 neramnomerno promenlivo pravolinisko dvi`ewe i  
 ramnomerno promenlivo pravolinisko dvi`ewe. 

Kaj neramnomerno promenlivoto pravolinisko dvi`ewe brzinata 
se menuva proizvolno, odnosno vo sekoj nareden ist vremenski interval 
zabrzuvaweto dobiva razli~na (proizvolna) vrednost. 

Kaj ramnomerno promenlivoto pravolinisko dvi`ewe brzinata se 
menuva ramnomerno, odnosno za sekoj nareden ist vremenski interval 
vrednosta na brzinata se menuva za konstanten iznos. 

Vo zavisnost od toa dali se zgolemuva brzinata ili pak taa se 
smaluva ramnomerno promenlivoto pravolinisko dvi`ewe mo`e da bide: 

 ramnomerno zabrzano pravolinisko dvi`ewe i 
 ramnomerno zabaveno pravolinisko dvi`ewe. 

Kaj prviot vid dvi`ewe brzinata postojano se zgolemuva, a kaj 

vtoriot postojano opa\a sè  do zastanuvawe i toa za konstantni vrednosti 
za isti vremenski intervali.  

Krivoliniskoto dvi`ewe mo`e da ima najrazli~ni traektorii i 
toa od traektorii koi bi soodvetstvuvale so nekoi od geometriskite krivi 
(parabola, hiperbola, elipsa, kru`nica itn.) pa se do proizvolni krivi 
linii.  

Vo ovoj tekst nie ]e se zadr`ime samo na najednostavnoto 
krivolinisko dvi`ewe, a toa e kru`noto dvi`ewe. Klasifikacijata na 
kru`noto dvi`ewe bi bila sli~na kako kaj pravoliniskoto, odnosno vo 
zavisnost od promenata na brzinata vo edinica vreme (zabrzuvawe) toa bi 
mo`elo da bide:  

 ramnomerno kru`no dvi`ewe i  
 promenlivo kru`no dvi`ewe. 
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Vo zavisnost od toa dali se zgolemuva brzinata ili pak taa se 
smaluva ramnomerno promenlivoto kru`no dvi`ewe mo`e da bide: 

 ramnomerno zabrzano kru`no dvi`ewe i 
 ramnomerno zabaveno kru`no dvi`ewe. 

Definiraweto na poedinite poimi i kaj kru`noto dvi`ewe e 
sli~no kako kaj pravoliniskoto so toa [to treba da vodime smetka deka 
traektorijata ni e kru`nica i deka ]e se javat i drugi komponenti na 
patot, kako [to se brzinata i zabrzuvaweto za koi ]e zboruvame vo 
ponatamo[niot tekst. 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. {to pretstavuva apsolutno, a [to relativno dvi`ewe? 
2. Kako se narekuva patnata linija na podvi`nata to~ka? 
3. Kako mo`eme da go klasificirame pravoliniskoto dvi`ewe? 
4.  Kako gi definirame poedinite vidovi na pravolinisko 

dvi`ewe? 
5. Kako mo`eme da go klasificirame kru`noto dvi`ewe? 
6. Kako gi definirame poedinite vidovi na kru`no dvi`ewe? 
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 Vo Me\unarodniot sistem na merni edinici SI dadeni se osnovnite 
merni edinici koi se primenuvaat vo celiot svet, a toa se: 
 

Tabela 1 Osnovni merni edinici vo SI 

r.b. golemina edinica oznaka 

1. Dol`ina  metar m 
2. Masa kilogram kg 
3. Vreme sekunda s 
4. Temperatura kelvin K 
5. Ja~ina na struja amper A 
6. Ja~ina na svetlina kandela cd 
7. Koli~estvo na supstancija mol mol 

  
   Od ovie golemini vo mehanikata i vo ma[inskite elementi 
naj~esto se koristat dol`inata, masata i vremeto poradi [to ovde ]e 
bidat spomenati goleminite i mernite edinici koi se izvedeni od niv, a se 
edni od najupotrebuvanite vo ma[instvoto. 

Povr[inata ja obele`uvame so A, a ja merime vo metri kvadratni 
[m2]. 

Volumenot go obele`uvame so V, a go merime vo metri kubni [m3]. 
Istata merna edinica ja koristime i za otpornite momenti na inercija, a 
gi ozna~uvame so W.  Za momentite na inercija ja koristime oznakata I, a gi 
merime vo edinica za dol`ina na ~etvrti stepen, odnosno [m4]. 
 Brzinata ni go  pretstavuva izminatiot pat vo edinica vreme, od 

kade edinica za brzina bi bila metar vo skeunda :
s
m

t
sv  

 Zabrzuvaweto e promena na brzinata vo edinica vreme, pa 

izvedenata edinica za zabrzuvawe e metar vo sekunda na kvadrat; 2s
m

. 

 Za agolnata brzina  izvedena edinica e 
s

rad
, a za agolnoto 

zabrzuvawe e   2s
rad

. 

Silata ja ozna~uvame so F, a izvedenta edinica wutn se dobiva kako: 

211
sm

kgN . 

Mo]ta pretstavuva izvr[ena rabota vo edinica vreme, ja ozna~uvame 

so P, a izvedenata edinica vat e ednakva na: 
s

mN
s
JW 11 . 

1.2 OSNOVNI  I  IZVEDENI  GOLEMINI  I   
                     NIVNI MERNI EDINICI 
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Od izvedenite edinici ovde ]e go   spomneme u[te napregaweto koe 
pretstavuva sila koja dejstvuva na edinica povr[ina, a izvedenata edinica 

e 2m
N

.   

So dodavawe na prefiksot pred imeto, odnosno oznakata na 
edinicata, se formira multipl ili del od dadenata edinica. Brojnite 
vrednosti na prefiksite i nivnite oznaki se navedeni vo slednata tabela: 
 

Tabela 2 
Prefiksi koi se koristat za dobivawe pogolemi i pomali 

edinici
prefiks koj se 

stava pred 
edinicata 

ozn. 
na 
pref. 

vredn. 
na 
pref. 

prefiks koj se 
stava pred 
edinicata 

ozn. 
na 
pref.  

vredn. 
na 
pref. 

r.b 

pogolemi 

r.b

pomali 

1 eksa  E 1018 1 deci  d 10-1 

2 peta  P 1015 2 centi c 10-2 

3 tera T 1012 3 mili m 10-3 

4 giga G 109 4 mikro  10-6 

5 mega M 106 5 nano n 10-9 

6 kilo k 103 6 piko p 10-12 

7 hekto h 102 7 femto f 10-15 

8 deka da 101 8 ato a 10-18 

 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. Koi se osnovni golemini i nivni merni edinici vo SI sistemot? 
2. Koi od izvedenite golemini i nivni merni edinici naj~esto se 

koristat vo ma[instvoto? 
3. So koi prefiksi se ozna~uvaat pogolemite i pomalite merni 

edinici od osnovnite? 
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Kaj ramnomernoto pravolinisko dvi`ewe brzinata ima konstantna 

vrednost, odnosno: const
t
sv , a od tuka mo`at da se dobijat zakonot za 

patot tvs  ili pak vremeto za koe podvi`nata to~ka bi izminala 

odreden pat so konstantna brzina 
v
st . 

Kinemati~kite ravenki za ramnomerno pravolinisko dvi`ewe 

t
sv ;  tvs   i  

v
st  mo`at da se pretstavat i grafi~ki vo vid na 

dijagrami koi se narekuvaat kinemati~ki dijagrami. 

 Na slika 1.1 a) daden e kinemati~kiot dijagram (v, t) od koj se gleda 
zavisnosta na brzinata od vremeto. Od ovoj dijagram mo`e da se odredi i 
izminatiot pat za odredeno vreme. Patot, vo odreden razmer, e pretstaven  
so [rafiranata povr[ina zagradena so dijagramot (v, t) i koordinatnite 
oski.   
 Kinematskiot dijagram (s, t) e pretstaven na slika 1.1 b),  i od nego 
mo`e da se vidi zavisnosta na patot s, od vremeto t, a isto taka mo`e da se 

opredeli i brzinata za ramnomerno pravolinisko dvi`ewe t
stgv . 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
                                      
 
 
 
 
 

 Kinematskite dijagrami se upotrebuvaat za grafi~ko re[avawe na 
golem broj zada~i vo kinematikata. 
 
 

s

t

v 

t

v=const 

s=vt

s=vt 

a)                                                                                                      b) 
Sl 1.1 Kinematski dijagrami za ramnomerno pravolinisko 

dvi`ewe

1.3  ZAKONITOSTI  NA  PRAVOLINISKOTO   
DVI@EWE 

1.3.1 Ramnomerno pravolinisko dvi`ewe
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Primer:  
Od to~kite A i B, oddale~eni me\usebe so rastojanie s=70 km, 

istovremeno trgnuvaat motor i velosiped eden kon drug. Motorot 
trgnal od to~kata A  i se dvi`el so ramnomerna brzina v1=60 km/h, a 
velosipedistot trgnal od to~kata B i se dvi`el so brzina   v2=10 km/h. 
Po analiti~ki i grafi~ki pat da se presmeta po kolku vreme ]e se 
sretnat i na koe rastojanie od to~kata A. 

 
Re[enie: 
 a) Analiti~ki – Bidej]i motorot i velosipedot trgnale 
istovremeno, vo sostojba na dvi`ewe ]e se nao\aat isto vreme t, po koe 
vreme ]e se sretnat. Trguvaj]i od faktot deka nivnite poedine~ni pati[ta 
s1 i s2 go davaat vkupnoto rastojanie pome\u to~kite A i B ]e imame: 

212121 vvttvtvsss   od kade sleduva   h
vv

st 1
1060

70

21

 

 Rastojanieto na koe ]e se sretnat od to~kata A ]e bide: 
 

kmtvs 6016011  

 
 
 
 
 
  

b) Grafi~ki – najprvin gi crtame kinemati~kite dijagrami na 
motorot i velosipedot vo zaedni~ki koordinaten sistem A, s ,t so razmeren 
koeficient: 

cm
minU t 10   i  

cm
kmU s 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A C B 

v1 v2 

s1 s2 

Sl.1.2 Pat na motorot i velosipedot

1 

2 

5 

7 

6 

4 

3 

1 2 5A 64 3 7

B 

C 

t 

s 

Sl.1.3 Kinematski dijagrami na motorot i velosipedot 
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 Ako koordinatniot po~etok go zememe vo to~kata A, toga[ pravata 

AC  go dava dijagramot na motorot [to minuva niz to~kata A i to~kata C. 

Dijagramot na velosipedot e pretstaven so pravata BC  i minuva niz 

to~kite B i C. Vremeto po koe ]e se sretnat i izminatiot pat za toa vreme e 
pretstaveno so koordinatite na to~kata C, odnosno:  

1hmin
cm
mincmt 60106  

km
cm
kmcms 601061  

 
 

 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa i zada~i: 
1. Koi zakonitosti se javuvaat kaj ramnomernoto pravolinisko 

dvi`ewe? 
2. {to pretstavuvaat kinemati~kite dijagrami? 
3. Od metalna plo~a so [irina mma 288  i dol`ina mmb 1000  

potrebno e da se simne tenok sloj so pomo[ na rendisalka ~ij no` 
e [irok mmc 16 . Za koe vreme ]e bide simnat slojot ako no`ot 

se dvi`i pravoliniski, so ramnomerna brzina s
mmv 200 ?  

       Za kolku vreme ]e se namali obrabotkata na plo~ata ako    
brzinata  na povratniot (prazniot ) ôd se zgolemi dvapati? 

4. Kolku vreme ]e bide optovaren most so dol`ina 200 m,  ako preku 

nego pominuva voz so dol`ina 300 m i  so brzina h
kmv 80 ? 

5. Od metalna plo~a so dimenzii mmbmma 1200,320  potrebno e da 

se simne tenok sloj so pomo[ na rendisalka ~ij no` e [irok 
mmc 16 . Za koe vreme ]e bide simnat slojot ako brzinata na 

rabotniot ôd e s
mv 240 ,  a na povratniot s

mv 4001 ? 

6. Od dve `elezni~ki stanici koi me\u sebe se oddale~eni na 
rastojanie  od 80 km istovremeno eden kon drug trgnuvaat dva 
voza. Po kolku vreme ]e se sretnat i na koe rastojanie od 
stanicata 1 ako brzinata na prviot voz e 60 km/h , a brzinata  na 
vtoriot voz e 70 km/h? (re[enieto da se izvede grafi~ki i 
analiti~ki). 

7. Od to~kite A i B oddale~eni me\u sebe na rastojanie od 30 km, 
trgnuvaat istovremeno pe[ak i velosipedist, pe[akot trgnal 
od to~kata A i se dvi`i so brzina 4 km/h, a velosipedistot  
trgnal od to~kata B i  se di`i so brzina10  km/h. Da se presmeta 
analiti~ki i grafi~ki po kolku vreme ]e se sretnat i na koe 
rastojanie od to~kata A. 
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Ramnomerno promenlivoto pravolinisko dvi`ewe se 

karakterizira so konstantno zgolemuvawe (smaluvawe) na brzinata vo 
sekoj nareden ist interval. Ovaa konstantna promena na brzinata 
vsu[nost ni go pretstavuva zabrzuvaweto a=const.  
 Zakonot za brzinata, odnosno zavisnosta na brzinata od vremeto za 
ramnomernoto zabrzano pravolinisko dvi`ewe  go ima sledniot oblik  

s
mtavv 0 , a zakonot na patot ]e bide mtatvs

2

2

0 . Po~etnata 

brzina v0, brzinata v, konstantnoto zabrzuvawe a i izminatiot pat po 
traektorijata s se vo tesna me\usebna zavisnost i taa zavisnost mo`e da 

bide izrazena vo sledniot oblik: savv 22
0

2 . 

 Vo slu~aj koga podvi`nata to~ka go po~ne svoeto dvi`ewe od 
sostojba na miruvawe (po~etnata brzina v0=0), kinemati~kite ravenki za 
ramnomernoto zabrzano pravolinisko dvi`ewe go imaat sledniot oblik: 
  

2s
mconsta ;   s

mtav ;    mtas
2

2

;    sav 22  

 
 Kaj ramnomerno zabavenoto dvi`ewe imame konstntno namaluvawe 
na brzinata na podvi`nata to~ka. Ova namaluvawe na brzinata vo tekot na 
dvi`eweto go narekuvame zabavuvawe, a kinemati~kite izrazi go imaat 
sledniot oblik: 

2s
mconsta ;    s

mtavv 0 ;   mtatvs
2

2

0 ;    savv 22
0

2  

 
 Poradi namaluvaweto na brzinata po nekoe vreme podvi`nata to~ka 
]e zastane, pa mo`eme da go opredelime i vremeto za koe ]e zastane to~kata 
i patot [to ]e go izmine za toa vreme: 

 

s
a
v

ttavv kk
0

0 0 ;   m
a

vssavv kk 2
2

2
02

0
2

 

 Site dosega izvedeni formuli za ramnomerno zabrzano i za 
ramnomerno zabaveno pravolinisko dvi`ewe mo`at da se izrazat so 
zaedni~ki ravenki na sledniot na~in: 
  

2s
mconsta ;  s

mtavv 0 ;  mtatvs
2

2

0 ;  savv 22
0

2  

 
 Kinemati~kite ravenki za ramnomerno promenlivoto 
pravolinisko dvi`ewe mo`at da se izrazat i grafi~ki preku kinemati~ki 
dijagrami. 

1.3.2 Ramnomerno promenlivo pravolinisko dvi`ewe 
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 Na slika 1.4.b) daden e dijagramot (a, t) na ramnomerno zabrzanoto 
dvi`ewe i toj pretstavuva prava koja e paralelna so apcisata. 
{rafiranata povr[ina e ograni~ena so horizontalnata prava i 
koordinatnite oski, vo odreden razmer ja dava momentalnata brzina v na 
ramnomernoto zabrzano dvi`ewe bez po~etna brzina.     
 Na slika 1.4.a) pretstaven e dijagramot (v, t) za ramnomerno zabrzano 
dvi`ewe so po~etna brzina v0. Osven zavisnosta na brzinata v od vremeto t, 
vo ovoj dijagram od [rafiranata povr[ina mo`eme da go opredelime 
izminatiot pat s vo soodveten razmer, kako i zabrzuvaweto a na sledniot 
na~in: 

a
t
v

t
vvtg 0  

 Dijagramot na slika 1.4.v) ni ja pretstavuva zavisnosta na patot s od 
vremeto t pri ramnomerno zabrzano dvi`ewe bez po~etna brzina. Od ovoj 
dijagram mo`e da se opredeli i vrednosta za brzinata v, ako vo proizvolna 
to~ka M se povle~e tangenta. Vo vakov slu~aj vrednosta za brzinata v vo 
proizvolnata to~ka M  ]e bide:   

tgv  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 b)                                                                                                     v) 

Sl 1.4  Kinematski dijagrami za ramnomerno zabrzano pravolinisko dvi`ewe 

t

v 

t

s
 

tavv 0

v0 

v 

a 

s

t

s=f(t
a=const 

a 

t

v=at
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Primer: 

Od sostojba na miruvawe edna to~ka po~nuva da se dvi`i so 

zabrzuvawe a=2 m/s2. Kolkava brzina ]e ima taa to~ka po 12 s i kolkav 

pat ]e izmine za toa vreme? 

Re[enie: 

 Bidej]i to~kata dvi`eweto go zapo~nuva bez po~etna brzina, 

brzinata po 12 sekundi ]e bide:
s
mtav 24122 , a patot [to to~kata ]e 

go izmine za toa vreme ]e bide: mtas 144
2
122

2

22

 

 
 
 
 

Kontrolni pra[awa i zada~i:
1. Koi zakonitosti se javuvaat kaj ramnomernoto zabrzano   

pravolinisko dvi`ewe? 
2. Koja e razlikata kaj ramnomerno promenlivo pravolinisko 

dvi`ewe so po~etna brzina i bez po~etna brzina? 
3. Po [to se razlikuvaat zakonitostite kaj ramnomernoto 

zabrzano i ramnomernoto zabaveno pravolinisko dvi`ewe? 
4. Koi karakteristiki gi imaat kinematskite dijagrami za 

ramnomerno promenlivo pravolinisko dvi`ewe?  

5. To~ka so po~etna brzina v0=2 m/s  po~nuva da se dvi`i so 

zabrzuvawe a=0,3 m/s2. Kolkava ]e bide brzinata  po vreme od 8 s i 

kolkav pat ]e izmine to~kata za toa vreme? 

6. Eden voz se dvi`i so konstantna brzina v=72 km/h. Vo eden 

moment ma[inovoza~ot po~nuva da ko~i,  pri [to vozot 

po~nuva da ja gubi brzinata, t.e. da se dvi`i ramnomerno 

zabaveno so zabavuvawe a=0,4 m/s2.  
Po kolku vreme vozot ]e zastane i kolkav pat ]e izmine od 

momentot na ko~eweto do momentot na zastanuvaweto? 

7. Dve to~ki trgnuvaat istovremeno od edno mesto i se dvi`at 

vo ista nasoka. Prvata ima po~etna brzina s
mv 900   i se 

dvi`i ramnomerno zabaveno so zabavuvawe s
ma 5,11 . Vtorata 

po~nuva da se dvi`i od sostojba na miruvawe so zabrzuvawe 

s
ma 32  za vreme t=5s, a potoa prodol`uva da se dvi`i 

ramnomerno so prethodno postignatata brzina. Po grafi~ki 
pat da se presmeta vremeto po koe dvete to~ki ]e imaat ista 
brzina. 
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Kru`noto dvi`ewe e takov vid na dvi`ewe pri koe traektorijata 

(patnata linija) na podvi`nata to~ka e kru`nica. Kru`noto dvi`ewe go 
pretstavuva najprostoto krivolinisko dvi`ewe, no i naj~esto se sre]ava 
vo tehni~kata praksa. 
   Ramnomernoto kru`no dvi`ewe e takov vid na dvi`ewe pri koe 
podvi`nata to~ka se dvi`i po kru`nica so konstantna brzina (slika 1.5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 Kaj ramnomernoto kru`no dvi`ewe obemnata brzina e konstantna i 
le`i na tangentata koja epovle~ena na patnata linija od podvi`nata 
to~ka.  
 Izminatiot pat po lakot (obemot) na kru`nata patna linija vo 
edinica vreme se narekuva obemna ili liniska (periferna) brzina. Ako 

podvi`nata to~ka se dvi`i po kru`nica so radius R  i za vreme t izmine 

pat sMM 0  toga[ obemnata brzina, spored definicijata ]e bide:  

t
sv , a kako [to e poznato od matematika dol`inata na lakot mo`eme da ja 

presmetame kako proizvod od radiusot i agolot izrazen vo radijani, so [to 
]e dobieme: 

RsMM 0      t
Rv  

 
M
0

M

R

O 

s
v

v

Sl.1.5 Traektorija na podvi`nata to~ka M

1.4 OBEMNA  I  AGOLNA BRZINA  I  NIVNATA   
       ZAVISNOST  KAJ  KRU@NOTO  DVI@EWE 
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 Vo tehni~kata praksa brojot na vrte`i naj~esto se izrazuva preku 
brojot na vrte`i n, [to ]e gi napravi podvi`nata to~ka za vreme od edna 

minuta (
min

1
min

 odnosno 
vrn ). Ako podvi`nata to~ka napravi eden 

vrte`, izminatiot pat e ednakov so perimetarot na krugot odnosno 
Rs 2 . Ako to~kata napravi n vrte`i vo edna minuta toga[  patot [to ]e 

go izmine taa ]e bide nRs 2 , a obemnata brzina: 

s
mnDnRv

6060
2  

 Agolot [to go opi[uva radiusot na podvi`nata to~ka izrazen vo 
radijani vo edinica vreme se narekuva agolna brzina. 
 Agolnata brzina, sli~no kako i obemnata, mo`e da se izrazi preku 
brojot na vrte`i vo edna minuta. Za edno zavrtuvawe na podvi`nata to~ka 

radiusot ]e opi[e agol 2  radijani, a za edna minuta agol n2  
radijani. Spored definicijata za agolna brzina ]e imame: 

11
3060

2 s
ss

radnn
t  

 
 Agolnata brzina kaj ramnomernoto kru`no dvi`ewe e konstantna i 
zavisi samo od minutniot broj na vrte`i, za razlika od obemnata koja 
pokraj toa [to zavisi od minutniot broj na vrte`i zavisi i od 
oddale~enosta na podvi`nata to~ka do centarot na krugot. 
 Zavisnosta pome\u obemnata i agolnata brzina mo`e da se opredeli 

na sledniot na~in: t
Rv    kade t . So zamena na ovaa vrednost 

nivnata vrska ]e go ima sledniot kone~en oblik: 

s
mRv  

 
 

Primer: 
 Zamavnik so polupre~nik 0,25 m se vrti ramnomerno okolu svojata 
oska. Obemnata brzina na to~kite od venecot e ednakva na 2 m/s. Kolkav 
broj na vrte`i vo sekunda  pravi zamavnikot? 
 
Re[enie: 
 Od formulata za opredeluvawe na brzinata nRRv 2   go 

izrazuvame n, a toa ]e ni go dade brojot na vrte`i vo sekunda, odnosno: 

27,1
25,014,32

2
2 R

vn   [s-1] 
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 Kaj ramnomerno promenlivoto kru`no dvi`ewe agolnata brzina vo 
sekoj sleden vremenski interval ramnomerno se menuva za odreden iznos. 
Od tuka mo`eme da ka`eme deka agolnoto zabrzuvawe pretstavuva promena 
na agolnata brzina vo edinica vreme. Edinica za agolnoto zabrzuvawe 

spored definicijata  e 
2

2 s
s

rad
 i vo op[t slu~aj iznesuva: 

12

12

tt
 

 Kaj ramnomerno promenlivoto kru`no dvi`ewe glavni 
kinemati~ki golemini se: izminatiot agol , agolnata brzina  i 

agolnoto zabrzuvawe . Site ovie golemini se vo tesna me\usebna vrska, a 
nivnata zavisnost mo`e da se odredi na sli~en na~in kako kaj  ramnomerno 
promenlivoto pravolinisko dvi`ewe.  
 Za ramnomerno zabrzano kru`no dvi`ewe presmetkite mo`at da se 
vr[at so pomo[ na slednite izrazi: 

2s
radconst ;    s

radt0 ;    radtt
2

2

0 ;     

22
0

2
 

  

Kontrolni pra[awa i zada~i:
1. Kako ja definirame obemnata brzina? 
2. {to pretstavuva agolnata brzina? 
3. Koja e me\usebnata zavisnost na agolnta i obemnata brzina? 
4. Edno trkalo so dijametar 860mm treba da se obraboti na 

strug. Da se opredeli brojot na vrte`i vo minuta na strugot 
i toa taka [to brzinata na re`ewe da ne premine vrednost 
od 20 m/min. 

5. So pomo[ na dup~alka treba da se napravi dupka so dijametar 
od 1000mm, a nejzinata dlabo~ina treba da iznesuva 250mm. 
Pri toa obemnat brzina na svrdelot od dup~alkata e 

s
mv 15,0  , a pomestot na svrdelot e 0,2mm pri sekoj vrte`.. 

a)Kolkav e minutniot broj na vrte`i na svrdelot? 
b)Kolku vreme treba da trae dup~eweto? 

1.5 ZAKONITOSTI  NA  RAMNOMERNO PROMENLIVO     
       KRU@NO  DVI@EWE  
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Kaj ramnomerno zabavenoto dvi`ewe gi imame istite izrazi so toa 
[to pred agolnoto zabrzuvawe se javuva negativen znak: 
  

2s
radconst ;  s

radt0 ;  radtt
2

2

0 ;    

22
0

2
 

 
Op[tite formuli za ramnomerno promenlivoto kru`no dvi`ewe 

mo`at da bidat pretstaveni vo sledniot oblik: 

2s
radconst ;  s

radt0 ;   radtt
2

2

0 ;   

22
0

2
 

  
Ramnomerno zabrzanoto kru`no  dvi`ewe mo`e da bide i bez 

po~etna agolna brzina ( 00 ) pri [to ]e gi imame slednite izrazi: 

2s
radconst ;     s

radt ;      radt
2

2

;      22
 

  
Ramnomerno zabavenoto kru`no  dvi`ewe sekoga[ ima po~etna 

agolna brzina i kaj nego mo`eme da go opredelime vremeto na zastanuvawe 

spored izrazot 
0

kt . 

Sredniot broj na vrte`i ]e go dobieme kako geometriska sredina 
me\u po~etniot broj na vrte`i vo minuta i brojot na vrte`i vo minuta na 
krajot od dvi`eweto, odnosno: 

2
0 nnns  

Sli~no mo`e da se dobie i srednata agolna brzina, odnosno: 

2
0

s  

Vkupniot broj na vrte`i [to ]e go napravi podvi`nata to~ka N za 
vreme t se odreduva so pomo[ na sredniot minuten broj  na vrte`i, ili ako 

vkupniot agol koj  go izminala podvi`nata to~ka  vk  se podeli so agolot 

za edno zavrtuvawe  .2  

260
tnN s

 

Osven agolnite kinemati~ki elementi kaj ramnomerno 
promenlivoto kru`no dvi`ewe se javuvaat i obemni odnosno liniski 
elementi. Toa se izminatiot pat po obemot na krugot s, obemnata brzina v i 
tangencijalnoto zabrzuvawe at.  

Op[tite obemni kinemati~ki elementi kaj ramnomerno 
promenlivoto kru`no dvi`ewe se dadeni so slednite izrazi:  

2s
mconstat ;   s

mtavv t0 ;  mtatvs t

2

2

0 ; savv t22
0

2
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 Dokolku ne postoi po~etna agolna brzina kinemati~kite izrazi ]e 
go imaat sledniot oblik: 

2s
mconstat ;       s

mtav t ;         mtas t

2

2

;          sav t22
 

 Pome\u tangencijalnoto zabrzuvawe i agolnoto zabrzuvawe kaj 
ramnomerno promenlivoto kru`no dvi`ewe postoi tesna zavisnost do koja 
mo`e da dojdeme na sledniot na~in: 

t
R

t
vatav tt   bidej]i t  ]e dobieme 

Rat  
 

Primer: 
 Edna to~ka se dvi`i ramnomerno zabrzano po kru`na patna linija 
pri [to brojot na vrte`ite se zgolemuva od n1=15 vrte`i vo sekunda  na 
n2=25 vte`i vo sekunda za vreme od 30s. Kolkavo agolno zabrzuvawe ]e 
dostigne i kolku vrte`i ]e napravi za toa vreme? 
 
Re[enie: 

 Od izrazot 
12

12

tt
 i so zamena n2  ]e dobieme: 

 

2

12

12 /09,2
30

1514,322514,3222 srad
tt

nn
 

t1=0 s  i  t2=30 s  
 

Vkupniot broj na vrte`i ]e go dobieme kako proizvod od sredniot 
broj na vrte`i i vremeto na vrtewe na to~kata odnosno: 

 

60030
2

2515
2 2

21
2 tnntnN s  vrte`i. 

 

Kontrolni pra[awa i zada~i:
1. Koja edinica se koristi za agolnoto zabrzuvawe? 
2. Koi se glavni kinemati~ki golemini kaj kru`noto dvi`ewe? 
3. Kako se opredeluva sredniot broj na vrte`i kaj ramnomerno 

promenlivoto kru`no dvi`ewe? 
4. Kako mo`e da se odredi vkupniot broj na vrte`i na edno 

telo koe vr[i kru`no dvi`ewe? 
5. Cilindri~noto to~ilo od sostojba na miruvawe zapo~nuva 

da vr[i ramnomerno zabrzano kru`no dvi`ew i po 10 minuti 
od po~etokot na dvi`eweto toa postignuv 180 vrte`i vo 
minuta.Kolku vkupno vrte`i ]e napravi to~iloto za tie 10   
minuti? 

6. Vo momentot koga ]e se isklu~i motorot od avionot 
porpelerot se vrti so 1000 vrte`i vo minuta. Po kolku 
vreme ]e zastane propelerot, ako dvi`eweto bide 
ramnomerno zabaveno  so zabavuvawe 0,5 rad/s2? 



 21

 
 

 
  
 
 
 

 
Vektorot na zabrzuvaweto koj e pretstaven vo priroden 

koordinaten  sistem kaj krivoliniskoto dvi`ewe le`i vo vdlabnata 
strana od patnata linija, a ja ima nasokata na dvi`eweto na podvi`na 
to~ka (slika 1.6), a mo`eme da go razlo`ime na dve komponenti. Ednata 
komponenta e vo pravec na tangentata povle~ena kon krivata na dvi`ewe 
na podvi`nata to~ka, a vo razgleduvanata polo`ba. Vtorata komponenta e 
vo pravec na normalata.    
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Intenzitetite na tangencijalnoto i normalnoto zabrzuvawe 
mo`eme da gi opredelime na sledniot na~in: 

cosaat  
sinaan  

 Zabrzuvaweto at [to le`i na tangentata se narekuva tangencijano 
zabrzuvawe. 

Zabrzuvaweto an [to le`i na normalata se narekuva normalno 
zabrzuvawe, a bidej]i sekoga[ e naso~eno kon centarot na krivinata od 
patnata linija, poznato e u[te pod imeto centripetalno zabrzuvawe. 

 Zabrzuvaweto a se vika totalno (vkupno) zabrzuvawe ili, 
ednostavno, zabrzuvawe, a tangencijalnoto i normalnoto zabrzuvawe 
u[te se poznati pod imeto prirodni komponenti na totalnoto 
zabrzuvawe. 
 Bidej]i zabrzuvaweto vo op[t slu~aj pretstavuva promena na 
brzinata vo edinica vreme, mo`eme da go konstatirame slednovo: 

Sl.1.6 Tangencijalno i normalno 
zabrzuvawe

1.6 TANGENCIJALNO, NORMALNO I TOTALNO    
        ZABRZUVAWE 
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 totalnoto zabrzuvawe a predizvikuva promena i na 

intenzitetot i na pravecot na brzinata; 

 tangencijalnoto zabrzuvawa at  ima ist pravec so pravecot na 
obemnata brzina i predizvikuva promena samo na 
intenzitetot na obemnata brzina; 

 normalnoto zabrzuvawe an ima pravec koj e normalen na 
pravecot na obemnata brzina i predizvikuva promena samo na 
pravecot na obemnata brzina. 

  Od site krivoliniski dvi`ewa najednostavno e kru`noto dvi`ewe 
i zatoa kaj ovoj vid dvi`ewe najbrzo se doa\a do izrazite za normalnoto i 
tangencijalnoto zabrzuvawe. 

Kaj ramnomernoto kru`no dvi`ewe intinzitetot na obemnata 
brzina ima konstatna vrednost, a postojano se menuva samo nejziniot 
pravec. Spored toa, tangencijalnoto zabrzuvawe kaj ramnomernoto kru`no 
dvi`ewe ]e bide ednakvo na nula, a kako rezultat na promena na pravecot 
na brzinata se javuva samo normalnoto zabrzuvawe koe istovremeno e i 

totalno zabrzuvawe (an=a). 

 Intenzitetot na normalnoto zabrzuvawe mo`e da se odredi na 
sledniot na~in: 

2
2

22

s
mR

R
R

R
van  

[to zna~i deka intenzitentot na normalnoto zabrzuvawe kaj 
ramnomernoto kru`no dvi`ewe e ednakov na koli~nikot od obemnata 
brzina na kvadrat i radiusot na kru`nata patna linija i e so konstantna 
vrednost vo tekot na dvi`eweto. 

Prvecot na normalnoto zabrzuvawe le`i na radiusot od kru`nata 
patna linija i e naso~en kon centarot na krugot. 
 Kaj ramnomerno promenlivo kru`no dvi`ewe se menuva i intenzitetot 
i pravecot na brzinata, pa spored toa, kaj ovoj vid dvi`ewe se javuva i 
tangencijalno i normalno zabrzuvawe. 

 Tangencijalnoto zabrzuvawe at  le`i na pravecot na obemnata brzina i 
vlijae na promenata na nejziniot intenzitet. 
 Intenzitetot na tangencijalnoto zabrzuvawe kaj ramnomerno 
promenlivoto kru`no dvi`ewe ]e go presmetame so sledniot izraz: 

Rat  
odnosno intenzitetot na tangencijalnoto zabrzuvawe e ednakov na 
proizvodot od radiusot na patnata linija i agolnoto zabrzuvawe. 

 Tangencijalnoto zabrzuvawe at kaj ramnomerno promenlivoto  kru`no 

dvi`ewe ima konstantna vrednost, bidej]i i polupre~nikot R i agolnoto 
zabrzuvawe alfa se konstantni. 

 Normalnoto zabrzuvawe an kaj ramnomerno promenlivoto kru`no 
dvi`ewe e promenlivo bidej]i agolnata brzina se menuva so tekot na 
dvi`eweto. Ova promena vlijae i na promenata na totalnoto zabrzuvawe, koe 
spored pitagorovata teorema e dadeno so izrazot : 

42222222 RRRaaa nt  

Pravecot na totalnoto zabrzuvawe e daden so agolot gama [to vektorot 
na totalnoto zabrzuvawe  go zafa]a radiusot R, ~ij tangens iznesuva: 
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2
n

t

a
atg  

Nasokata na totalnoto zabrzuvawe, kako [to spomenavme, sekoga[ e 
kon vdlabnatata strana na krivinata od patnata linija. 
 Zabele[ka: Site formuli za tangencijalno, normalno i totalno 
zabrzuvawe izvedeni za kru`noto dvi`ewe va`at i za koe i da bilo 
krivolinisko dvi`ewe, no mesto radiusot na krugot R kaj tie dvi`ewa ]e 
figurira radiusot na krivinata , koj e konstanten samo od edna do druga 

prevojna to~ka na krivata patna linija. 
 
Primer:  
 Edno trkalo so polupre~nik r=1m, po vreme t=360 sekundi od 
po~etokot na ramnomerno zabrzano vrtewe dostignuva n=3,5 vrte`i vo 
sekunda. Da se presmetaat obemnata brzina, normalnoto zabrzuvawe i 
tangencijalnoto zbrzuvawe   [to ]e gi dostignat to~kite od venecot za  
vreme t. 
 
Re[enie: 

 obemnata brzina ja dobivame kako proizvod od polupre~nikot na 
trkaloto i agolnata brzina: 

smnrrv /98,215,314,3212  

 normalnoto zabrzuvawe go presmetuvame na sledniot na~in: 
2222 /12,483)5,314,32(1)2( smnrran  

 za presmetka na tangencijalnoto zabrzuvawe potrebno e da se opredeli 
agoolnata brzina: 

rat  

od t0 , a bidejki 0  e ednakvo na nula sledeuva:  

2/061,0
360

5,314,322 srad
t

n
t

 

2/061,0061,01 smrat  

 
 

Kontrolni pra[awa i zada~i:
1. Kako mo`eme da gi opredelime intenzitetite na    

tangencijalnoto i normalnoto zabrzuvawe?  
2. Koi promeni gi predizvikuva normalnoto zabrzuvawe pri kru`noto 

dvi`ewe? 
3. Koi promeni gi predizvikuva tangencijalnoto zabrzuvawe pri 

kru`noto dvi`ewe? 
4. Kako najednostavno se opredeluva vrednosta za totalnoto 

zabrzuvawe? 
5. Trkalo so dijametar od 2 metri od sostojba na miruvawe zapo~nuva 

da se dvi`i ramnomerno zabrzano i po 10 sekundi perifernata 
brzina na najoddale~enite to~ki iznesuva 50 metri vo sekunda. 
Kolku iznesuva  totalnoto zabrzuvawe na to~kite od venecot po 
vreme od 35 sekundi?   
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Izrabotkata na odreden del, podsklop, sklop ili cela konstrukcija e 

kompleksna problematika koja zapo~nuva mnogu porano od neposrednata 
izrabotka na proizvodot. Taa opfa]a pove]e fazi koi se poznati kako 
proektirawe, konstruirawe, rekonstruirawe i izrabotka na tehni~ka 
dokumentacija. 

 Proektiraweto e prethodna faza na konstruiraweto i pretstavuva 
sestrana analiza na site ekonomski, tehnolo[ki, tehni~ki i 
eksplotacioni faktori koi mora da gi zadovoluva proizvodot. Toa zna~i 
deka na sekoja konstrukcija i prethodi ideen proekt vo koj[to treba da 
bidat opfateni mnogu elementi od koi najva`ni se slednive:  

 plasmanot na proizvodite; 
 namena na konstrukcijata, podsklopovite, sklopovite i 

nivata funkcija;  
 materijalnite i kadrovskite potrebi za ostvaruvawe na 

konstrukcijata; 
 odr`uvawe i servisirawe na proizvodite i sl.  

So toa se odreduvaat pojdovnite elementi za ponatamo[nata 
konstruktivna razrabotka na proizvodot. 
 Konstruiraweto pretstavuva konkretna razrabotka na ma[inskite 
elementi i delovi - davawe na oblikot i dimenziite spored dadenite 
uslovi vo idejniot proekt ili uslovite odredeni na drug na~in. 
 Rekonstruiraweto pretstavuva delumna promena na konstrukcijata, 
odnosno promena na funkcionalnosta na odredeni ma[inski elementi i 
delovi i nivnata povtorna konstrukcija spored promenetite uslovi.  

Denes, vo ma[inogradbata glavno preovladuva rekonstruiraweto, 
odnosno adaptirawe i usovr[uvawe na postojnite konstruktivni 
re[enija. 
 Tehni~kata dokumentacija e dokument vo koj se sodr`ani site 
elementi koi se razrabotuvani vo tekot na konstruiraweto: zada~ata, 
analizi, tehni~ki opis, presmetki i tehni~ki crte`i.  

2.   OSNOVI   NA   KONSTRUIRAWETO 

2.1 OSNOVNI   POIMI   PRI   PROEKTIRAWETO   I  
       KONSTRUIRAWETO 
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Potoa, vrz osnova na tehni~kata dokumentacija se izrabotuva 
tehnolo[ka dokumentacija so [to zapo~nuva neposrednata realizacija na 
proizvodot. 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
Kako sekoja druga aktivnost i rabotata vrz realizcijata na odredena 

konstrukcija ]e bide poefikasna i pouspe[na ako se odviva so nekoj 
odnapred utvrden redosled. Zavisno od slo`enosta na konstrukcijata 
znaewata i iskustvata na realizatorot, redosledot na rabotata ]e bide 
pove]e ili pomalku detaliziran. 
 Vo zavisnost od faktorite koi ja opredeluvaat konstrukcijata kako 
i baraweto  da se dobie najdobro re[enie, mo`e da se konstantira deka pri 
rabotata se javuvaat nekoi op[ti zakonitosti, i toa: 

 vo su[tinata na sekoja zada~a se sodr`ani  site mo`ni re[enija; 
 vo sekoe posebno re[enie se javuvaat kombinacii od razli~ni 

konstruktivni i funkcionalni elementi; 
 vo sekoe re[enie ima nedostatoci, ~ij[to broj mo`e da se svede na 

odreden minimum, no ne i sosema da se otstranat; 
 re[enieto so najmal broj nedostatoci go usvojuvame kako 

optimalno. 
Ovie zakonitosti  opredeluvaat na koj na~in ]e se realizira 

odredena konstruktivna zada~a. Normalno e deka ovie zakonitosti 
diktiraat odreden redosled koj[to ]e treba da bide re[en.  

Sekoe proektirawe treba da po~ne od zada~ata za koja se izrabotuva 
proektot, a podocna i konstrukcijata. Bidej]i vo praktikata zada~ite se 
dobivaat na razli~ni na~ini (od kupuva~ot, od proizvodniot plan na 
pretprijatieto i sl.) i realizacijata na zada~ata ]e bide razli~na.  

Sostavuva~ot na zada~ata, koj gi postavuval osnovnite barawa vrz 
idnata konstrukcija, ~esto pati ne gi poznava i ne vodi dovolno smetka za 
site elementi koi[to vlijaat na obemot i tro[ocite na proizvodstvoto. 
Vo toj slu~aj se dobiva nekompletna zada~a.  

Me\utoa ima slu~ai  koga zada~ata e postavena od strana na 
stru~wak za toa podra~je pa toga[ dobivame zada~a razrabotena do 
najsitni detali. No sepak, naj~esto se slu~uva da se dobijat kusi i op[ti 

Kontrolni pra[awa: 
1. {to se podrazbira pod poimot proektirawe? 
2. Za [to slu`i konstruiraweto? 
3. Koja e razlikata pome\u konstruiraweto i 

rekonstruiraweto? 
4. Zo[to e neophodno da se izraboti tehni~ka dokumentacija 

za sekoj proekt?  

2.2 POSTAPKA  NA  PROEKTIRAWETO 
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formulacii na zada~ite, pa zatoa proektantot neophodno e da odgovari na 
red pra[awa, i toa: 

 {to se bara vo zada~ata? 
 {to e napolno jasno ? 
 {to ne e ka`ano vo zada~ata, a e neophodno da se ka`e? 

Za sekoj  nejasen problem potrebno e da se formulira pismeno 
pra[awe na koe vedna[ ili po odredeno vreme treba da se bara adekvaten 
odgovor. 
 Koga ve]e sme ja odredile su[tinata na zada~ata, mo`e da se 
pristapi kon izrabotka na osnovnata skica, vo koja[to se sodr`ani site 
mo`ni re[enija. Ovaa skica treba da bide tekstualno i [ematski 
formulirana taka [to da mo`e da odgovori na slednive barawa:  

 da bide po~etna to~ka za barawe na optimalno re[enie ; 
 da pretstavuva jadro na postavenata zada~a i da gi sodr`i osnovnite 

karakteristiki na idnata konstrukcija; 
 da ovozmo`uva postavuvawe na dovolen broj konstruktivni 

re[enija, neophodni za site mo`ni varijanti; 
 da dava upatstvo na site re[enija na zada~ata me\u koi se nao\a i 

optimalnoto re[enie  
 sekoja zada~a mo`e da ima samo edna osnovna skica, dodeka pak edna 

osnovna skica mo`e da se primeni za pove]e sli~ni zada~i. 
Formuliraweto na osnovnata skica treba da sozdade solidna osnova 

za site ponatamo[ni elementi vo zada~ata.Potoa od osnovnata skica se 
izrabotuvaat pove]e rabotni skici. Kaj delovite so poslo`ena 
konstrukcijata i poslo`eni funkcionalni barawa, rabotnite skici se 
podobruvaat  so analiza i otstranuvawe  na gre[kite i nedostatoci kaj 
rabotnite skici.   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. Na koi zakonitosti treba da se pridr`uvame pri 

proektiraweto? 
2. {to treba da ima vo predvid proektantot pred da zapo~ne 

so proektiraweto? 
3. Koja e krajnata cel na proektiraweto? 
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Konstruiraweto e vsu[nost davawe na definitivniot oblik i 

dimenziite na delovite [to se konstruiraat. Za da se izvr[i taa rabota se 
pridru`uvame kon odreden redosled koj ]e ovozmo`i  opfa]awe na site 
uslovi koi vlijaat na definitivnoto oblikuvawe i dimenzionirawe, 
vodej]i smetka za me\usebnata povrzanost i uslovenosta na fazite pri 
konstruiraweto. Mo`eme da gi utvrdime slednite fazi za uspe[no 
konstruirawe: 

 Prifa]awe na optimalna rabotna skica; 
 Odreduvawe na optovaruvawata na konstrukcijata; 
 Odreduvawe na kriti~ki preseci; 
 Definirawe na napregawata i naponite vo kriti~ki preseci; 
 Izbor na materijalot; 
 Dimenzionirawe; 
 Odreduvawe na kone~nite merki na dimenzioniranite preseci; 
 Oblikuvawe na ma[inskite elementi i delovi i 
 Izrabotka na tehni~ka dokumentacija. 

 
 Sekoja od ovie fazi e so posebno zna~ewe za uspehot na 
konstruiraweto. Zatoa vo ponatamo[niot tekst podetalno ]e se zadr`ime 
na nekoi od niv. Ovde ]eja  izneseme samo sodr`inata na sekoja faza za da se 
dobie op[t uvid vo celata problematika. 

 Optimalnata rabotna skica se dobiva so proektirawe na 
konstrukcijata i so nea e odreden pribli`niot oblik na delot. 
Kaj  ednostavnite ma[inski elementi i delovi za koi ne se vr[i 
proktirawe pribli`niot oblik go odreduvame spored 
postojnite konstruktivni re[enija, vodej]i smetka za 
faktorite i uslovite koi vlijaat na konstrukcijata; 

 Odreduvaweto na  optovaruvawata gi opfa]a slednive elementi:  
raspored, pravec, nasoka i napadna to~ka na nadvore[nite sili, 
ramnina vo koja se javuvaat momenti na silite i spregovite od 
silite, karakterot na optovaruvawata (mirni, ednonaso~no 
promenlivi, naizmeni~no promenlivi, udarni) i sl. 

 Koga ve]e e opredelen pribli`niot oblik na delot i rasporedot 
na optovaruvawata, mo`eme da opredelime vo koi mesta mo`e da 
dojde do trajna deformacija ili razoruvawe na materijalot. 
Bidej]i pri konstruiraweto vr[ime dimenzionirawe ili 
proveruvawe na dimenziite, potrebno e da ja znaeme povr[inata 
na presekot na tie mesta, pa zatoa niv gi narekuvame kriti~ni 
ili opasni preseci; 

 Sledniot ~ekor ni e opredeluvaweto na napregawata koi ]e 
vladeat vo kriti~nite preseci, a niv gi opredeluvame vrz osnova 
na optovaruvawata koi ]e se javat vo kriti~nite ili opasni 
preseci;  

2.3 POSTAPKA NA KONSTRUIRAWETO
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 Zna~eweto na pravilniot izbor na materijalot e mnogu va`no, 
kako od ekonomski taka i od tehnolo[ki aspekt. Za 
konstruiraweto va`no e da se odredat ili poznavaat 
mehani~kite svojstva na izbraniot materijal, za da mo`e da se 
izvr[i uspe[no dimenzionirawe. 

 Dimenzioniraweto na nekoj del pretstavuva postapka za 
odreduvawe na negovite merki (dimenzii) so koi toj ]e mo`e da 
izdr`i odredeno optovaruvawe, ako pritoa e poznat materijalot 
od koj ]e se izrabotuva, odnosno  negovite mehani~ki svojstva. 

 Presmetanite dimenzii mnogu retko vo praktikata se koristat 
so onaa golemina so koja se presmetani. Konstruktivnite 
ograni~uvawa, funkcionalnite barawa i barawata za 
zamenlivost na delovite, nalo`uvaat presmetanite merki da se 
smenat vo kone~ni, spored odredeni uslovi. Vo toj pogled 
najva`no e da se po~ituvaat standardite i da se odredat 
toleranciite na delovite koi se sklopuvaat.  

 Definitivnoto oblikuvawe na konstrukcijata i nejzinite 
delovi e zavr[na faza na konstruiraweto i pretstavuva sinteza 
na site faktori, koi na eden ili drug na~in vlijaat vrz oblikot 
ili dimenziite na konstrukcijata. Pri obikoluvawe na 
delovite treba da se obrne vnimanie na onie dimezii koi 
konstruktivno se opredeluvaat kako i vlijanieto na 
obrabotkata i izrabotkata vrz oblikot na oddelni delovi. 

 Otkako e izraboteno konstruktivnoto re[enie na nekoja 
ma[ina, naprava i sli~no, zaradi pobrza i poefikasna 
izrabotka i polesna eksploatacija, treba da se izraboti 
tehni~ka dokumentacija.  

Glavna sodr`ina na tehni~kata dokumentacija se tehni~kite 
crte`i, za niv e zboruvano vo tehni~koto crtawe, zatoa ovde ]e se 
zadr`ime na ostanatite dokumenti [to gi sodr`i tehni~kata 
dokumentacija. 

Celokupnata dokumentacija koja e potrebna za izrabotka i 
eksploatacija na edna konstrukcija e sodr`ana vo elaboratot na 
konstrukcijata. Spored toa elaboratot treba da sodr`i: 

1. najrazli~ni analizi koi se vr[eni pred i vo tekot na 
konstruiraweto ; 

2. tehni~ki opis na konstrukcijata; 
3. presmetka na kriti~nite preseci na delovite i  presmetka na 

funkcionalnite i drugi karakteristiki na konstrukcijata; 
4. tehni~ki crte`i 
5. prospekti i sl. 
 
Elaboratorot se podvrzuva vo korici so A4 format po ovoj 

redosled: 
1. Naslovna stranica. 
2. Zada~a. 
3. Analizi. 
4. Tehni~ki opis. 
5. Presmetki. 
6. Crte`i i druga tehni~ka dokumentacija. 
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Naslovnata stranica se ispi[uva na poseben list hartija i treba da 

sodr`i ime na firmata, naslov na konstrukcijata, ime i prezime na 
konstruktorot i mesto i datum na izrabotkata na elaboratot. 

Vo elaboratorot mora da se stavi originalna zada~a spored koja e 
izraboten. Pokraj zada~ata tuka spa\aat i site pismeni upatstva koi se 
dadeni pred po~etokot ili vo tekot na izrabotkata na elaboratorot. 
 Za poslo`eni konstrukcii, proizvodi so podolgora~en karakter i 
sli~no, potrebni se tehni~ki analizi na konstrukcijata, potoa ekonomski 
analizi na pazarot i sl. Site tie analizi spa\aat vo elaboratot za 
konstrukcijata. 
 Vo tehni~kiot opis doa\aat podatocite koi davaat uvid vo 
funkcijata, svojstvata, upotrebnata vrednost, eksploatacijata i 
odr`uvaweto na konstrukcijata. Pokraj toa tehni~kiot opis treba da dade 
osnova za izrabotka na reklamni i propagandni prospekti. 
 Site presmetki na konstrukcijata se ispi[uvaat na posebni 
listovi. Sekoj list treba da ima ramka, a prostorot nadvor od nea se deli 
na dva dela. Vo pogolemiot del se ispi[uvaat presmetkite, a vo pomaliot 
desen del dobienite rezultati. 
 Ve]e rekovme deka tehni~kiot crte` e osnovno sredstvo so koe se 
koristi realizatorot na konstrukcijata - rabotnikot. Zatoa od to~nosta i 
preglednosta na crte`ot zavisi i efikasnosta na proizvodstvoto.  

Tehni~kite crte`i mo`at da bidat sklopni i rabotilni~ki crte`i 
na poedinite elementi i detali od konstrukcijata. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. {to se postignuva so konstruiraweto? 
2. Na koj redosled pri konstruiraweto e po`elno da se 

pridr`uvame za da se izvede konstrukcijata? 
3. {to treba da sodr`i elaboratot na konstrukcijata? 
4. Kako treba da se prilo`i elaboratot za konstrukcijata?  
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Rekonstruiraweto ima za cel prisposobuvawe na konstrukcijata, 

odnosno nejzinata funkcija spored promenetite ili novite barawa, kako 
[to se:  

1. Promena ili pro[iruvawe na namenata; 
2. Primena na novi nau~ni dostignuvawa; 
3. Smaluvawe na te`inata ili cenata; 
4.  Zgolemuvawe na kapacitet i sl. 
 Od pogore iznesenoto se gleda deka rekonstruiraweto na odreden 

na~in gi sintenzira elementite na proektiraweto  i konstruiraweto. 
Zatoa i redosedot na rekonstruiraweto ]e bide kombinacija od redosledot 
na rekonstruiraweto i konstruiraweto i bi mo`ele da se pridr`uvame na 
slednite preporaki: 

1. Prou~uvawe na postojnata konstrukcija; 
2. Prou~uvawe na postavenite uslovi za rekonstrukcijata,  
3. Odreduvawe na obemot na rekonstrukcijata; 
4. Odreduvawe na konstruktivnite ograni~uvawa; 
5. Realizacija na promenite; 
6. Izrabotka na tehni~ka i druga dokumentacija za rekonstrukcijata. 

So analizata na postojanata konstrukcija se dobivaat osnovnite 
podatoci za rekonsturukcijata: funkcionalnosta, kapacitetot, 
optovaruvawata i sl. Istovremeno se otkrivaat eventualni nedostatoci 
koi vo vremeto na konstuiraweto i izrabotkata na soodvetnata 
konstrukcija ne mo`ele da bidat otstraneti. Pokraj otstranuvaweto na 
eventualnite nedostatoci vo prvi~nata konstrukcija, rekonstrukcijata 
treba da gi opfati i promenite koi proizleguvaat od postavenite uslovi 
za rekonstrukcijata. 

 Vakvite analizi, odnosno dobienite rezultati so nea treba da 
poslu`at kako osnova za odreduvawe na obemot na rekonstrukcijata.  

Paralelno so utvrduvawe na obemot na rekonstrukcijata treba da se 
utvrdat konstruktivnite ograni~uvawa, odnosno:  

 [to mora da ostane nepromeneto; 
  kako toa ]e vlijae vrz planiranite izmeni. 

 So vaka odredenite uslovi za rekonstrukcijata mo`e da se pristapi 
kon realizacija na promenite. 

 So analiza na izvr[enite promeni treba da se poka`e dali so 
rekonstrukcijata se zadovoleni postavenite uslovi. Sekako, izvr[enite 
promeni nema da se analiziraat izolirano tuku ]e se analizira novata 
konstrukcija so izvr[enite promeni. 

 Ako analizata poka`e deka se zadovoleni postavenite uslovi za 
rekonstrukcija, mo`e da se pristapi kon izrabotka na tehni~ka i druga 
dokumentacija, a potoa kon izrabotka na samata konstrukcija. 

 

2.4  REDOSLED   I   SODR@INA   NA    
        REKONSTRUIRAWETO 
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Pri oblikuvawe na ma[inata ili na nejzinite elementi treba dobro da 

se poznava nejzinata funkcija, opslu`uvawe i odr`uvawe, kako i  
materijalot od koj ]e bide izrabotena.  

      Me\utoa, izrabotkata i obrabotkata na ma[inskite elementi  
postavuva  niza ograni~uvawa vo pogled na formata i dimenziite na 
oddelni delovi taka [to ponekoga[ najdobroto konstruktivno re[enie ne 
e voedno i najdobroto tehnolo[ko re[enie. Vo nekoi slu~ai koga pri 
konstruiraweto na nekoj proizvod ne se vodi dovolno smetka za negovata 
izrabotka i obarabotka, mo`e da se slu~i toj da ne mo`e da se izraboti so 
postojniot ma[inski park, ili pak izrabotkata na predvidenoto re[enie 
mnogu da go poskapi proizvodstvoto. 

 Poradi toa, ovde nakratko ]e se zadr`ime na oblikuvaweto na 
ma[inskite elementi i delovi usloveno so mo`nostite na poedini vidovi 
obrabotki.  

 
 

 
 

 
Leeweto e edna od najva`nite obrabotki na ma[inskite delovi, 

osobeno vo seriskoto proizvodstvo i na delovite so poslo`en oblik. 
Zatoa potrebno e  da se znae [to se slu~uva so materijalite pri leeweto, 
koi se karakteristikite na leanite delovi, kako se odnesuvaat razli~ni 
materijali pri leeweto i koi gre[ki naj~esto se javuvaat pri negovata 
primena. 

 Procesot na leeweto se zavr[uva koga rastopenata i izleana masa 
vo kalapi ]e se izladi na sobna temperatura (pribli`no 200C). Najva`no 
za konstruktorot e toa [to rastopenata masa pri ladeweto se sobira. 
Stepenot na sobiraweto pri ladeweto na leanite delovi zavisi od vidot 
na  materijalot i se razli~ni za razli~ni vidovi na materijali, pa poradi 
toa negovite vrednosti nema da gi naveduvame.  

Kontrolni pra[awa: 
1. Zo[to se vr[i rekonstruiraweto? 
2.Po koj redosled se vr[i rekonstruiraweto? 
3. Zo[to se naveduvaat konstruktivnite ograni~uvawa? 
4. Dali treba da se napravi analiza na izvedenata  
   rekonstrukcija? 

2.5  OBLIKUVAWE  NA  MA{INSKITE  ELEMENTI 

2.5.1 Oblikuvawe na leani delovi
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 Kako posledica na sobiraweto na materijalot pri ladeweto na 
odlivcite mo`at da se pojavat [uplini vo vnatre[nosta, puknatini vo 
nadvore[nite sloevi  i zgolemeni naponi i deformacii vo odredeni 
delovi od odlivkite. Glavna pri~ina za pojavata na ovie [tetni pojavi e 
razli~niot stepen na sobirawe na materijalot poradi razli~nata  
debelina na yidovite na odlivkite.  

Najefikasen tehnolo[ki zafat za otstranuvawe na [uplinite vo 
odlivkite e postavuvawe na pogolem dodatok za ladewe (inka), na onie 
mesta kade [to ima natrupuvawe na materijalot. Ako sakame 
konstruktivno da gi izbegneme nedostatocite na leanite delovi, toga[ 
treba da se nastojuva  da se konsturiraat delovite so pribli`no ednakvi 
debelini, ili pak ako toa ne e mo`no, toga[ preminot od eden vo drug  
presek da bide postepeno za da se izbegne natrupuvawe na materijalot. 
    Rebrata za zajaknuvawe kaj odlivkite se prepora~uvaat poradi 
smaluvawe na presecite, poradi spre~uvawe  na iskrivuvaweto na tenkite 
dolgi i [iroki yidovi. Debelinata na ovie rebra sekoga[ e pomala od 
debelinata na yidot [to go zajaknuva i kaj nadvore[nite povr[ini  
iznesuva 80%, a kaj vnatre[nite 60% od debelinata na yidot so koj se 
izrabotuvaat. 

Leeweto vo pesok e opravdano koga se raboti za mali serii. Za 
pogolemi serii (najmalku 1000 do 2000 par~iwa) ekonomski e opravdano 
leewe vo kokili.  

Leewe pod pritisok se primenuva za izrabotka na delovi so pomali 
dimenzii, koi glavno se izrabotuvaat od leguri na olovo,  cink,  
aluminium, magnezium, kalaj i bakar. Najekonomi~no e koga se 
izrabotuvaat pogolem broj par~iwa (najmalku 2000 do 4000 par~iwa). 

  
 
 

 
 

 
Kovaweto i presuvaweto pretstavuvaat na~ini na obrabotka na 

delovite bez simnuvawe na struganici, obi~no vo topla sostojba. 
Kovaweto mo`e da bide: 

1. Slobodno kovawe koga oblikot na delovite se dobiva so ra~na ili 
mehani~ka obrabotka so ~ekan, pri [to merkite se ocenuvaat od oko. 

2. Kovawe vo kalap pretstavuva oblikuvawe vo ednodelen ili 
dvodelen kalap, naj~esto mehani~ki pri [to oblikot i merkite 
zavisat od kalapot. 

3. Kovaweto ili valaweto vo valci se koristi za dobivawe na razni 
poluproizvodi ~ij oblik se opredeluva so profilot na valcite.    
Za kovawe kako materijal se koristat razni poluproizvodi: valani 

ili vle~eni profili, limovi, lenti i blokovi, naj~esto od jaglerodni ili 
niskolegirani ~elici. Za odgovorni delovi mo`at da se koristat i visoko 
legirani ~elici. Najgolema prednost na kovanite delovi vo odnos na 
drugite obraboteni na drug na~in, e nivnata `ilavost. Taa se postignuva 
so nabivawe na meterijalot i naso~uvawe na pravecot na vlaknata vo 
pravec na oblikot na delot, a ne so prekinuvawe na naponskite vlakna  
kako kaj obrabotkata so simnuvawe na struganica. 

2.5.2  Oblikuvawe  na  delovi  so  kovawe  i presuvawe 
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Osven toa so kovaweto mo`e da se postigne [tedewe na materijalot 
vo sporedba so obrabotkata so simnuvawe na struganici i [tedewe na 
vremeto i proizvodni izdatoci vo sporedba so leeweto. 

Kaj kovaweto, sli~no kako kaj leeweto, mo`e da se pojavat nekoi 
puknatini kako posledica na naponite nastanati so naglo ladewe na 
materijalot. Za da ne dojde do toa, treba da se pridru`uvame kon slednive 
pravila: da se izbegnuvaat nagli premini, ostri agli, golemi otvori, 
zarezi, da se ovozmo`i ramnomeren raspored na materijalot vo opasnite 
preseci i sl. 

Golemite otkovki koi dopolnitelno se obrabotuvaat so simnuvawe 
na struganici, treba da imaat dovolno materijal ne samo za kovaweto tuku 
i za dopolnitelno sobirawe na materijalot, neto~nosta na obrabotkata i 
za otpadocite  koi nastanuvaat pri kovaweto i izgoruvaweto.  

Pravecot na vlaknata na materijalot e od re[ava~ko zna~ewe za 
izdr`livosta na delot. Zatoa vlaknata sekoga[ treba da bidat naso~eni vo 
pravecot na glavnite naponi. Kaj posebno optovareni delovi se propi[uva 
i pravecot na vlaknata. 

Seto ova [to be[e ka`ano za kovaweto, va`i i za presuvaweto. 
Razlikata e vo toa [to presuvaweto isklu~ivo se izveduva vo kalapi. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. Od [to zavisi oblikuvaweto na ma[inskite elementi? 
2.  Na [to treba da se vnimava pri oblikuvawe na leani 

delovi? 
3. Kako mo`e da se izvede oblikuvawe na ma[inskite 

elementi so plasti~na deformacija?  
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Za da se razbere ulogata na prenosnicite, pojdovna to~ka ]e ni bidat 

vratilata. Osnovnata zada~a na vratilata e da prenesuvaat vrte`en 
moment kaj ma[inite, me\utoa za da uspeat da go prenesuvaat vrte`niot 
moment vratilata moraat da imaat nekakva me\usebna vrska.  

Povrzuvaweto pome\u vratilata i ovozmo`uvaweto na prenesuvawe 
na vrte`niot moment od edno vratilo do drugo e ovozmo`eno so prenosnite 
elementi, koi pretstavuvaat osnovni ma[inski elementi za prenesuvawe 
na mo]nosta. 

Za da bide pojasna potrebata od prenosnite elementi za 
prenesuvawe na mo]nosta ]e ja pretstavime vrskata pome\u pogonskata i 
rabotnata ma[ina (slika 3.1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kako pogonska ma[ina mo`eme da zememe bilo koj vid na ma[ina 

koja ]e sozdava vrte`en moment (motor so vntre[no sogoruvawe, 
elektromotor i sl.).  Brojot na vrte`i i vrte`niot moment, koj  ]e go 
dobieme so pretvorawe na drugite vidovi energija vo mehani~ka rabota vo 
rabotnata ma[ina, naj~esto ne odgovara na potrebniot broj na vrte`i i 
vrte`niot moment koj ni e neophoden za pravilno funkcionirawe na 
rabotnata ma[ina.  

Pogonska 
ma[ina 

Rabotna 
ma[ina Prenosnik

Sl.3.1 {ematski prikaz na vrskata pome\u pogonskata  i rabotnata ma[ina

Spojnica Spojnica

3. PRENOSNICI ZA MO}

3.1 OP{TI   POIMI   ZA   PRENOSNICI 
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Poradi toa naj~esto  e potrebno da se obezbedi namaluvawe na 
brojot na vrte`i so istovremeno zgolemuvawe na vrte`niot moment. Ako 
se navratime na izrazot za opredeluvawe na vrte`niot moment 

Nmm
n
PM t 159155 ,  ]e zabele`ime deka toa e lesno izvodlivo, odnosno so 

zgolemuvawe na brojot na vrte`i se smaluva vrte`niot moment i obratno, 
so smaluvawe na brojot na vrte`i se zgolemuva vrte`niot moment.  

Spored goreiznesenoto mo`eme da zaklu~ime deka osnovnata 
funkcija na prenosnicite e da obezbedat prenesuvawe na vrte`niot 
moment so istovremena promena na prenosniot odnos. 

Od tuka mo`e da se zaklu~i deka edna od osnovnite karakteristiki 
na prenosnicite e nivniot prenosen odnos koj ja pretstavuva promenata na 
brojot na vrte`i ili agolnata brzina na pogonskoto vo odnos na rabotnoto 
vratilo. 

Za presmetuvawe na prenosniot odnos mo`at da se koristat 
razli~ni indeksi i imiwa, no ovde ]e gi usvoime slednive oznaki: 

 i – prenosen odnos; 
 indeksot “1” i neparnite broevi ]e se odnesuvaat na pogonskoto 

vratilo; 
 inedksot “2” i parnite broevi ]e se odnesuvaat na gonetoto vratilo. 

So pridr`uvawe do ovie oznaki prenosniot odnos mo`eme da go 
presmetame na sledniot na~in: 

1

2

2

1

2

1

d
d

n
ni   

kade [to: 
 - ni ja pretstavuva agolnata brzina na soodvetnoto vratilo; 
 n - go zamenuva brojot na vrte`i na pogonskoto ili gonetoto 

vratilo vo zavisnost od indeksot koj go ima; 
 d – pre~nik na prenosniot element, a negoviot indeks zavisi od 

negovata mestoplo`ba. 
 Prenosniot odnos kaj pove]ekratnite prenosnici mo`e da se 

opredeli so mno`ewe na poedine~nite prenosni odnosi, odnosno:  

niiiii ......321  

 Stepenot na iskoristuvawe isto taka pretstavuva edna od osnovnite 
karakteristiki na prenosnicite. Toj ni poka`uva kolkavi se zagubite [to 
se javuvaat vo tekot na eksploatacijata na prenosnikot, a presmetkata na 
stepenot na iskoristuvawe e zasnovana na odnosot pome\u mo]nosta [to ]e 
ja dobieme na izleznoto vratilo od prenosnikot i onaa mo]nost [to ja 
doveduvame na vleznoto vratilo: 

1

2

P
P

p , odnosno 
vl

izl
p P

P
 

 Druga va`na karakteristika kaj prenosnicite e i vrte`niot 
moment [to go prenesuva, a negovata vrednost mo`e da se opredeli ako se 
poznati prenesuvanata mo]nost i brojot na vrte`i [to gi ima soodvetnoto 
vratilo so pomo[ na sledniot izraz: 

Nmm
n
PM t 159155  

 P - mo]nost vo kW 
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 n – broj na vrte`i vo sekunda 
 Koga ni e poznat vrte`niot moment i pre~nikot na prenosniot 
element lesno se opredeluva i prenesuvanata tangencijalna sila so pomo[ 
na izrazot: 

N
dn

PFt 318310  

kade [to d go pretstavuva pre~nikot na prenosniot element. 
 Lesno mo`e da se dojde i do vrednosta za izlezniot vrte`en moment 
od prenosniokot, kako proizvod od vlezniot vrte`en moment, stepenot na 
iskoristuvawe i prenosniot odnos: 

iMM ptvltizl  

 Od posledniot izraz mo`e da se zaklu~i deka za da dobieme pogolem 
izlezen vrte`en moment, potrebno e da imame [to e mo`no pogolem stepen 
na iskoristuvawe i pogolema vrednost za prenosniot odnos. Se razbira 
deka pogolemiot prenosen odnos go smaluva brojot na vrte`ite na 
izleznoto vratilo. 
 }e naglasime u[te deka za presmetka na prenosnicite ne se zema 
nominalnata mo]nost na pogonskata ma[ina, tuku presmetkite se vr[at 
spored merodavnata mo]nost P koja se dobiva kako proizvod od 
nominalnata mo]nost Pn i pogonskiot faktor KA: 

An KPP  
 Vrednostite za pogonskiot faktor zavisat od vidot na pogonskata i 
rabotnata ma[ina, od vidot na prenosnikot, vremeto na dnevna 
eksploatacija i sli~no i se dvi`at vo dosta [irok dijapazon, a za 
konkretni presmetki vrednostite se zemaat od soodvetni tablici (vidi 
tabela 3 i 4). 
 

Tablela 3 
Vrednosti na pogonskiot faktor Ka 

 

Pogonska ma[ina 

Elektromotori 
Turbini pove]e 

cilindri~ni 
klipni motori 

Ednocilindri~ni 
klipni motori 

Dnevno koristewe vo ~asovi 

Prenosnik 

S
t

e
p

e
n

i
 n

a
 o

p
t

. z
a

 

r
a

b
o

t
n

a
 m

a
[

i
n

a
  

0,5 3 8 24 0,5 3 8 24 0,5 3 8 24 

Cil.i 

konusni 
zap~enici i 

frikc. 
trkala 

I 
II 
III 

0,5   
0,8 

1,25 

0,8 
1,0 
1,5 

1,0 
1,25 
1,75 

1,25 
1,5 
2,0 

0,8 
1,0 
1,5 

1,0 
1,25 
1,75 

1,25 
1,5 
2,0 

1,5 
1,75 
2,25 

1,0 
1,25 
1,75 

1,25 
1,5 
2,0 

1,5 
1,75 
2,25 

1,75 
2,0 
2,5  

Pol`avesti 
i sinxirski 
prenosnici 

I  
II 
III 

0,5 
0,7 
1,0 

0,75 
0,95 
1,25 

1,0 
1,2 
1,5 

1,25 
1,45 
1,75 

0,7 
0,85 
1,2 

0,95 
1,1 

1,45 

1,2 
1,35 
1,7 

1,45 
1,6 

1,95 

0,85 
1,0 

1,35 

1,1 
1,25 
1,6 

1,35 
1,50 
1,85 

1,6 
1,75 
2,1 

Remenski 
prenosnici 

I  
II 
III 

0,5 
0,65 
0,9 

0,75 
0,9 

1,15 

1,0  
1,15 
1,4 

1,25 
1,4 

1,65 

0,65 
0,75 
1,0 

0,9 
1,0 

1,25 

1,15 
1,25 
1,5 

1,4 
1,5 

1,75 

0,75 
0,9 
1,1 

1,0 
1,15 
1,35 

1,25 
1,4 
1,6 

1,5 
1,65 
1,85 

 
  Stepenite na optovaruvawe za rabotnata ma[ina se objasneti vo tabela 4. 
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Tabela 4 Rabotni ma[ini spored optovaruvaweto 

Rabotna ma[ina 
Stepen 

na 
optovar. 

Mali udari:  elektri~ni generatori, turboma[ini, ventilatori,  
                               centrifugalni kompresori, uredi za pomo[noto   
                               dvi`ewe kaj alatnite ma[ini, lesni digalki i sl. 

 
I 

Umereni udari: klipni ma[ini so pove]e klipovi, glavno dvi`ewe  
                                      na alatnite ma[ini, digalki i sl 

II 

Golemi udari:  no`ici za lamarina, ekscentar-presi, ma[ini za  
                                    valawe, drobilki i drugi zemjodelski ma[ini 

III 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Kontrolni pra[awa: 
1. Koja e ulogata na prenosnicite? 
2. Kako se presmetuva vrte`niot moment? 
3. {to pretstavuva i kako se opredeluva prenosniot odnos? 
4. {to pretstavuva i kako se opredeluva stepenot na 

iskoristuvawe? 
5. Kako se opredeluva merodavnata mo]nost? 
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 Vrskata pome\u vleznoto (pogonskoto) i izleznoto (rabotnoto) 
vratilo mo`e da se ostvari na pove]e na~ini, pa spored toa mo`e da ja 
naprvime i slednata klasifikacija: 

 mehani~ki prenosnici; 
 elektrotehni~ki prenosnici; 
 hidrauli~ni prenosnici i  
 pnevmatski prenosnici. 

 Predmet na izu~uvawe vo ovoj tekst ]e bidat samo mehani~kite 
prenosnici, bidej]i tie vleguvaat vo op[tite ma[inski elementi. 
Drugite vidovi na prenosnici se izu~uvaat vo soodvetnite disciplini. 
 Za da mo`e da odgovori na svojata zada~a, sekoj prenosnnik treba da 
ima najmalku dve vratila, na koi[to cvrsto se zaglaveni (naj~esto 
presuvani i zaklineti) prenosnite elementi. Prenosnite elementi se tie 
koi vsu[nost vr[at predavawe na vrte`niot moment od ednoto vratilo do 
drugoto so istovremeno menuvawe na prenosniot odnos, odnosno brojot na 
vrte`i i vrte`niot moment.   

Mehani~kite prenesuva~i na mo] mo`eme da gi podelime na dve 
grupi i toa: 

 direktni prenosnici i  
 indirektni (posredni) prenosnici.  

Kaj direktnite prenosnici (slika 3.2. a i b) potrebni se najmalku 
dva prenosni elementa (zap~enici ili frikcioni trkala), dodeka kaj 
posrednite prenosnici pokraj prenosnite elementi (remenici ili 
sinxirnici) koi se naglaveni na vratilata, potrebni se i posredni tela, 
remeni (slika 3.2 v) ili sinxiri (slika 3.2 g). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 3.2.Mehani~ki prenosnici na mo]

v) g)

a) b)

3.2   VIDOVI    PRENOSNICI 
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Vratilata od prenosnicite se potpiraat na soodvetni le`i[ta, a so 

vratilata na pogonskata i rabotnata ma[ina se spojuvaat so spojnici.  
Vo zavisnost od principot na prenesuvawe na dvi`eweto mo`e da se 

podelat na: 
 prenosnici so triewe, kade spa\aat frikcionite trkala i 

remenskite prenosnici i 
 prenosnici so nazabuvawe, a toa se zap~estite i sinxirestite 

prenosnici. 
Spored prenosniot odnos, prenosnicite mo`at da se izvedat so 

konstanten prenosen odnos i so promenliv prenosen odnos (frikcioni  i 
remenski varijatori). 

Koj vid na prenosnik ]e se primeni vo konstrukcijata zavisi od 
barawata [to se postavuvaat pred prenosnikot, a koj vid na prenosnik 
najmnogu ]e odgovara zavisi od prednosttite i nedostatocite koi gi ima, a 
koi ]e bidat izlo`eni vo prodol`enie. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. Kako se klasificiraat prenosnicite za mo]nost? 
2. Kako se vr[i prenesuvaweto na mo]nosta so mehani~kite 

prenosnici? 
3. {to e karakteristi~no za direktnite prenosnici? 
4. {to e karakteristi~no za posrednite  prenosnici? 
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 Prenosnicite mo`at da se izrabotuvaat od najrazli~ni materijali, 
vo zavisnost od nivnata namena. Iako materijalot od koj  ]e se izrabotuva 
prenosniot element zavisi od negovata namena, sepak ovde ]e gi razgledame 
materijalite od koi treba da se izrabotuvaat prenosnite elementi kaj 
sekoj vid posebno. 
 Za izbor na materijalot od koj ]e se izrabotuvaat prenosni 
elementi za prenesuvawe na silata preku direkten dopir na trijnite 
trkala (frikcioni prenosnici) potrebno e da se izberat takvi materijali 
koi ]e gi zadovoluvaat slednite svojstva: 

 golema postojanost na abewe; 
 golem koeficient na triewe so [to se namaluva normalnata 

sila za pritiskawe na dvete trkala edno kon drugo; 
 golem modul na elasti~nost so [to se izbegnuvaat plasti~nite 

deformacii; 
 mal koeficient na vnatre[no triewe, koj ]e go smali 

zagrevaweto na trijnite trkala i  
 mala higroskopi~nost.  

 Kako kombinacii na materijali koi bi se koristele za izrabotka na 
trkala za frikcioni prenosnici ovde ]e gi spomeneme: 

 kalen ~elik po kalen ~elik; 
 siv liv po siv liv; 
 siv liv po ~elik; 
 ~elik po tekstolit; 
 ~elik po fiber i 
 drugi nemetalni materijali, kako [to se guma, gumirano platno i 

drvo po ~elik. 
 Bidej]i posebno vo ovoj u~ebnik ne se obraboteni frikcionite 
prenosnici, ovde ]e spomneme samo deka tie mo`at da se primenuvaat za 
vratila ~ii[to oski na simetrija me\usebno se paralelni, se se~at ili pak 
se razminuvaat. 
 Drug vid na prenosnici koi[to go prenesuvaat vrte`niot moment so 
triewe se remenskite prenosnici. Bidej]i se raboti za posredni 
prenosnici, posebno ]e go navedeme materijalot za remenite i za 
remenicite. 
 Vo zavisnost od vidot na remenot tie mo`at da se izrabotuvaat od 
ko`a, tkaenina, ~eli~na lenta, armirana guma i sl. 
 Remenicite okolu koj se prefrla remenot mo`at da bidat 
izraboteni od: aluminiumski leguri, siv liv, mesing, bronza, presuvan 
~eli~en lim,  a za posebni nameni mo`aat da se izrabotuvaat i od drvo. 
 Drugi posredni prenosnici se veri`nite (sinxiresti) prenosnici. 
Elementite za prenesuvawe na mo]nosta (sinxirite i sinxirnicite) 
mo`at da se izrabotuvaat od ~elik, ~eli~en ili siv liv. 

3.3   MATERIJALI   ZA   IZRABOTKA   NA  
          PRENOSNICITE 
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Zavisno od namenata, zap~enicite mo`at da bidat izraboteni od 
razni metalni i nemetalni materijali. Koj materijal ]e se primeni za  
zap~enikot zavisi od mnogu faktori vo prv red od brzinata i 
optovaruvawata [to se prenesuvaat. 

Za polesno optovareni i bavnoodni zap~enici se upotrebuva siviot 
liv. Leanite zap~enici naj~esto se leat so gotov oblik na zapcite, bidej]i 
pri leeweto se sozdava tvrda kora. Zap~enicite so neobraboteni zapci se 
pogodni za rabota vo ne~isti prostorii (prostorii so prav, vlaga i drugi 
ne~istotii). Za pogolemi optovaruvawa leanite zap~enici se 
izrabotuvaat od ~eli~en liv. 

Vo op[toto ma[instvo najprimenuvan materijal za zap~enici e 
~elikot. Za sredni i golemi optovaruvawa i sredni obemni brzini mo`e da  
zadovoli konstruktivniot jagleroden ~elik, dodeka za mnogu golemi 
optovaruvawa i golemi brzini se upotrebuva legiran ~elik so 
dopolnitelna termi~ka obrabotka. Bidej]i pokvalitetnite ~elici se 
poskapi, a optovaruvawata i trieweto se javuva kaj zapcite, zap~enicite se 
izrabotuvaat od dva dela: venecot od kvaliteten legiran ~elik, a spicite i 
glavinata od konstruktiven ~elik, od siv liv ili od ~eli~en liv. 

Za specijalni celi, kade [to nema golemi optovaruvawa, 
zap~enicite se izrabotuvaat  u[te i od leana bronza, od aluminska bronza 
ili od mesnig. 

Zaradi ubla`uvaweto na zvukot, vo tekot na rabotata mo`no e 
edniot zap~enik da bide od nemetalni materijali. Bidej]i pomaliot 
zap~enik e pooptovaren i negovite zapci po~esto doa\aat vo sprega, po 
pravilo od nemetalni materijali se izrabotuva pogolemiot zap~enik. Za 
odredeni celi i dvata spregnati zap~enika se izrabotuvaat od nemetalni 
materijali. Od nemetalnite materijali za zap~enicite se primenuvaat: 
drvoto, presuvanata ko`a, plasti~nite masi, bakelitot, novoteksot i dr. 
Zap~enicite od nemetalni materijali ne se pogodni za golemi brzini i 
golemi optovaruvawa. 
 Pri izborot na materijalot treba da se vodi smetka, vo prv red za  
fabri~kite podatoci za svojstvata na odredeni materijali, osobeno za 
nivnata cvrstina i obrabotlivost. 
 
 

 
 
 

 

Kontrolni pra[awa: 
1. Od [to zavisi izborot na materijalite za prenosnicite? 
2. Koi karakteristiki treba da gi imaat materijalite za 

izrabotka na frikcionite prenosnici? 
3. Od koi materijali se izrabotuvaat remenite? 
4. Koi materijali se koristat za izrabotka na remenicite? 
5. Od koi materijali se izrabotuvaat elementite za 

sinxirskite prenosnici? 
6. Koi materijali se koristat za izrabotka na zap~enicite? 
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Remenskiot prenosnik  spa\a vo grupata posredni prenosnici, a e 

sostaven od najmalku dve trkala (pogonski i gonet remenik) povrzani 
pome\u sebe so zategnat remen (slika 3.3.). Prenesuvaweto na vrte`niot 
moment od pogonskoto trkalo (pogonski remenik) na remenot i ponatamu 
od remenot na gonetoto trkalo (gonet remenik) se ostvaruva blagodarenie 
na otporot protiv lizgawe pome\u dopirnite povr[ini na remenot i 
remenicite. Potrebnata sila na pritisok me\u niv se ostvaruva so 
soodvetno prethodno zategnuvawe na remenot. Pri pogolemi 
preoptovaruvawa doa\a do prolizguvawe na remenot po remenikot, so [to 
drugite elementi na vratiloto se za[tituvaat od nesakani posledici. 
Prolizguvaweto na remenot po remenikot zavisi u[te i od obvivniot agol 

, sostojbata na dopirnite povr[ini (suvi ili mokri, mazni ili rapavi), 
od perifernata brzina i dr. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Za prenesuvawe na vrte`niot moment pome\u dvete remenici 
neophodno e silata na triewe F  pome\u remenot i remenicite da bide 
pogolema od prenesuvanata tangencijalna sila Ft , odnosno: 

tFF  

Imaj]i go vo predvid ovoj uslov lesno mo`eme da dojdeme do 
vrednosta za zategnuvawe na remenot, t.e. vrednosta za normalnta sila Fn. 

t
nn

FF
FFF  

kade [to  go pretstavuva koeficientot na triewe. 

3.4  GEOMETRISKI GOLEMINI  KAJ  REMENSKITE       
        PRENOSNICI 

Sl. 3.3.{ematski prikaz na remenski prenosnik 

Ft 

Ft F  

v 

 D1 

D2 

1 2 
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 Vo praksa mo`e da se javi prolizguvawe pome\u dopirnite povr[ini 
od remenot i remenicata, pa poradi toa pri opredeluvawe na vrednosta na 
silata na pritegnuvawe na remenot treba da se zeme koeficientot na 

sigurnost protiv lizgawe S  po [to bi dobile: 

NFSF t
n  

Elementite na remenskite prenosnici se relativno ednostavni. Se 
izveduvaat kako otvoreni prenosnici bez ku]i[te i nemaat potreba od 
podma~kuvawe. So niv mo`e da se prenesuva vrte`niot moment pome\u 
dosta oddale~eni vratila. So niv mo`e da se ostvari istonaso~no  ili 
protivnaso~no vrtewe na spoenite remenici, dokolku remenot e vkrsten. 
Imaat mirna rabota bidej]i remenot kako glaven element na prenosnikot 
poseduva golema elasti~nost. Poradi prolizguvaweto na remenot po 
remenikot vo tekot na rabotata ovie prenosnici nemaat postojan prenosen 
odnos.  

Vo zavisnost od me\usebnata polo`ba na remenicite i polo`bata na 
remenot postojat pove]e vidovi na remenski prenosnici, i toa: 

 otvoren remenski prenosnik (slika 3.4), koj mo`e da bide obi~en 
i so edna jalova remenica; 

 poluvkrsten remenski prenosnik(slika3.5.), koj se primenuva za 
neparalelni vratila; 

 vkrsten remenski prenosnik (slika 3.6), koj ima pogolem 
opfaten agol, so toa i mo`nost za prenesuvawe na pogolemi 
vrte`ni momenti, a dvete remenici ]e se vrtat vo sprotivni 
nasoki; 

 remenski prenosnik so remenica za pritegawe (slika 3.7), so [to 
se zgolemuva opfatniot agol i pritisnata sila i 

 remenski varijatori (3.11 i 3.12) koi ]e bidat posebno 
obraboteni. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               
 

Sl.3.4 . Otvoren remenski         
                        prenosnik  

Sl. 3.5 . Poluvkrsten  
remenski  prenosnik 
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Remenite koi se koristat kaj remenskite prenosnici mo`at da bidat 

so razli~en napre~en presek spored [to mo`eme da razlikuvame ploskati 
remeni (slika 3.8.a), klinesti (trapezni) remeni (slika 3.8.b) i kru`ni 
remeni (slika 3.8.v). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ploskatite remeni se izrabotuvaat od ko`a, tkaenina, ili ~eli~na 

lenta. Nivnata izrabotka e evtina i ednostavna, no nedostatok im e [to 
mo`e da prenesuvaat pomala mo]nost vo odnos na trapeznite i potrebata 
od povrzuvawe na nivnite kraevi. Povrzuvaweto na kraevite na remenot 
mo`e da se izvr[i so lepewe, so ~i~en zglob, so zavrtki (slika 3.9)  itn.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Klinestiot remen se izrabotuva od armirana guma kako beskraen (so 

svrzani kraevi), a napre~niot presek mu e trapezoiden, poradi [to go 
narekuvame i trapezen remen. Poradi klinestiot oblik pri ista sila na 
pritegnuvawe (radijalna sila Fr) so klinestiot remen se ostvaruva 

Sl. 3.6 .Vkrsten remenski                                                      Sl. 3.7  Remenski prenosnik              
                    prenosnik                                                                           so remenica za   pritegawe          

Sl. 3.8  Vidovi remeni

             a)                                                           b)    
v) 

Sl. 3.9 Povrzuvawe na kraevite od ploskatiot  remen 
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pogolema pritisna sila Fn vo odnos na ploskatiot remen, a so toa i prenos 
na pogolema mo]nost.  

Seto ova mo`eme da go ilustrirame na sledniot na~in (slika 3.10):  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaj ploskatiot remen normalnata pritisna sila e ednakva so 

radijalnata. 

rnnp FFF  

 
 a kaj klinestiot remen ]e imame: 

;2 nnk FF    

2
sin2

2
2

sin r
n

n

r FF
F

F

 

2
sin

r
nk

FF
   od tuka mo`eme da zaklu~ime deka  Fnk>Fnp 

 
Kru`niot remen naj~esto se izrabotuva od ko`a, a se primenuva za 

mali mo]nosti. 
Remenicite se sostojat od glavina, venec i disk ili spici so koi tie 

se povrzuvaat.  
Venecot na remenicata za plosnat remen se izrabotuva ne[to 

po[irok od [irinata na remenot, a na sredinata e ispaknat za da ne dojde 
do ispa\awe na remenot. Kaj golemite [irini na remenicite venecot vo 
sredinata e zaramnet, a na kraevite zakosen za da ne dojde do pregolemo 
izdol`uvawe na remenot. 

Na venecot za klinesti remeni se izrabotuvaat `lebovi so ist 
takov oblik. Ovie `lebovi se izrabotuvaat so pogolema dlabo~ina od 
visinata na remenot, za da ne se dopira remenot na dnoto od `lebot na 
remenicata (slika 3.10.b). Dokolku klinestiot remen se dopira na dnoto od 
remenicata, toj  ]e se odnesuva isto kako ploskat remen. 

Remenite i remenicite se standrdizirani ma[inski elementi.           

 
 

 
 

                            a)                                                   b)
Sl.3.10 Sili na pritegnuvawe kaj ploskat (a) i kaj  klinest remen (b)  
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Prakti~nite potrebi nalo`uvaat prenosnite odnosi kaj 
prenosnicite vo ma[inite da se menuvaat vo odreden dijapazon, a vo 
zavisnost od promenetite rabotni uslovi. Promenata na prenosnite 
odnosi mo`e da bide stepenesta i kontinuirana. Za kontinuirano 
menuvawe na prenosniot odnos se koristat varijatorite. Tie mo`at da 
bidat direktni frikcioni varijatori koga frikcionite trkala se 
dopiraat edni so drugi i indirektni (posredni), kako [to e slu~aj so 
remenskite varijatori, kaj koi preku remenicite se prefrla soodveten 
remen. 

Remenskite varijatori mo`e da se izrabotat so plosnati i so 
klinesti remeni. Varijatorite so plosnat remen se sostojat od dva 
porabeni sprotivno naso~eni konusni valjaka, me\usebno spoeni so 
relativno tesen i zategnat ploskat remen. So poseben ured remenot mo`e 
da se pomestuva vo pravec na oskite na rotacija. Na toj na~in, remenot gi 
povrzuva remenicite na mesta so razli~ni pre~nici so [to kontinuirano 
mo`at da se postignuvaat razli~ni prenosni odnosi. Aglite na konusnite 
valjaci za vakvite varijatori se mali, poradi [to  dijapazonot na promena 
na prenosniot odnos e mal i mo`at da prenesuvaat samo mali mo]nosti.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kaj remenskite varijatori so klinest remen promenata na 
prenosniot odnos se postignuva na toj na~in [to edniot ili dvata 
remenika so poseben ured se aksijalno razgloblivi na dve konusni plo~i, 
[to mo`at da se pribli`uvaat edna kon druga ili da se oddale~uvaat edna 
od druga. Toa ovozmo`uva vo sekoj moment klinestiot remen da gi dopira 
remenicite po razli~ni pre~nici, so [to se ostvaruva promenliv 
prenosen odnos.  
 Postojat pove]e konstruktivni re[enija za pomestuvawe na 
konusnite plo~i. Mo`e da bide razglobliv samo edniot remenik (obi~no 
pogonskiot), pri [to se menuva me\uoskinoto rastojanie. Poradi toa so 
razni konstruktivni re[enija mora da se obezbedi pomestlivost na 
motorot za da se regulira me\uoskinoto rastojanie. 
 Vo slu~aj ako e potreben po[irok dijapazon na regulacija na 
prenosniot odnos, se upotrebuvaat remenski varijatori so klinest remen 

Sl. 3.11 {ema na remenski varijator so  ploskat remen 

3.4.1 Funkcija i primena na remenskite varijatori 
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kaj koi se razgloblivi dvete remenici. Kaj vakvite varijatori 
me\uoskinoto rastojanie e konstantno. Vo dvata slu~aja mo`e da se 
primenuvaat remenici koi se otvoraat samo na ednata strana ili pak 
remenici koi se razgloblivi na dvete strani.    
 
 
 
 
 
 
         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

Sl. 3.12.{ema na remenski varijator
 so    klinest remen 

Kontrolni pra[awa:  
1. Od [to se sostojat remenskite prenosnici? 
2. Koj uslov treba da bide zadovolen za da se ovozmo`i 

prenesuvawe na vrte`niot moment kaj remenskite 
prenosnici? 

3. Kakvi vidovi na remenski prenosnici postojat vo zavisnost 
od me\usebnata polo`ba na remenicite i remenot? 

4. {to e karakteristi~no za remenskite prenosnici so 
ploskat remen? 

5. {to e karakteristi~no za remenskite prenosnici so 
klinest remen? 

6. Od [to se sostoi remenicata? 
7. Koja e ulogata na remenskite varijatori? 
8. Kako funkcioniraat remenskite varijatori so ploskat 

remen? 
9. Kako funkcioniraat remenskite varijatori so klinest 

remen? 
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 Kako [to spomnavme pogore prenesuvaweto na vrte`nite momenti 
kaj remenskite prenosnici se vr[i so najmalku dve remenici preku koj e 
prefrlen remen. Vakvite remenski prenosnici gi narekuvame prosti  ili 
ednostavni remenski prenosnici. Me\utoa, vrte`niot moment so remenski 
prenosnik mo`e da se prenesuva i so pomo[ na pove]e remenici i vo toj 
slu~aj stanuva zbor za slo`en remenenski prenosnik. 
 Prenosniot odnos kaj  prostiot remenski prenosnik (slika 3.3) 
mo`eme da go opredelime trgnuvaj]i od vrednostite za obemnite brzini na 

pogonskata remenica 1  s
mnDv

60
11

1 .  

 Prenesuvaweto na vrte`niot moment kaj remenskite prenosnici se 
vr[i preku silata na triewe koja ovozmo`uva obemnata brzina od 
pogonskata remenica da se prenese na remenot so ist intenzitet, a na 
drugiot kraj istiot intenzitet na obemnata brzina da bide prenesen na 

gonetata remenica 2 odnosno  21 vvv  . 

Vrednosta za obemnata brzina na gonetata remenica mo`eme da ja 

presmetame kako: s
mnDv

60
22

2  . 

Bidej]i imame ednakvi levi strani vo gornite izrazi sleduva deka 
]e bidat ednakvi i desnite od kade dobivame: 

2
2211

1 6060
vnDnDv  od kade sleduva i

R
R

D
D

n
n

1

2

1

2

2

1  

 Vo praksa skoro sekoga[ se javuva minimalno prolizguvawe pome\u 
remenot i remenicite, koe prolizguvawe mo`eme da go zememe preku 
faktorot na lizgaweto  ~ii vrednosti se dvi`at okolu 0,98, pa kone~no za 

prenosniot odnos izrazen preku pre~nicite ]e dobieme: 
1

2

D
Di  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5 KINEMATSKI GOLEMINI KAJ REMENSKITE   
PRENOSNICI 
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Na slika 3.13 daden e slo`en remenski prenosnik koj e sostaven od 
dva para remenici. Vkupniot prenosen odnos kaj vakviot remenski 
prenosnik mo`eme da go opredelime so mno`ewe na poedine~nite 
prenosni odnosi t.e. 

21 iii  

1

2

2

1
1 D

D
n
ni ;       

3

4

4

3
2 D

D
n
ni  

Bidej]i 32 nn , prenosniot odnos za vakviot slo`en remenski 

prenosnik presmetan preku brojot na vrte`ite ]e bide: 
4

1

n
ni  

Istata vrednost za prenosniot odnos ]e ja dobieme i ako ni se 

poznati pre~nicite na poedinite remenici, odnosno 
31

2
42

DD
DDi  

Vo gornite izrazi so D se obele`ani pre~nicite, a so n broevite na 
vrte`i na soodvetnite remenici. 

 
Primer 1: 
Vode~kata (pogonskata) remenica od eden prost remenski 

prenositel ima polupre~nik R1 = 50cm, a se vrti so pomo[ na 
elektromotor koj pravi n1 = 1200 vr/min.  

Da se presmeta polupre~nikot na gonetata remenica R2, za da se 
zavrti so n2 =  800 vr/min. Kolkav e prenosniot odnos?  

Re[enie: 

5,1
800

1200

2

1

n
ni  

Od druga strana prenosniot odnos mo`eme da go izrazime preku 
polupre~nicite na remenicite: 

1

2

R
Ri  od kade sleduva deka cmiRR 755,15012  

Sl. 3.13 Slo`en remenski prenosnik 
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Ako okolu cilindri~na povr[ina se prefli elasti~en element 
(slika 3.14), toga[ pome\u silite vo negovite dva kraka (zemaj]i go predvid 
i trieweto pome\u cilindri~nata povr[ina i elasti~niot element) 
postoi sledniot odnos: 

e
F
F

2

1
  odnosno eFF 21  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F
1

F
2

F
n F  

Sl. 3.14 Sili kaj remenskiot prenosnik

3.6 SILI  VO  PLOSNATIOT  REMEN

Kontrolni pra[awa i zada~i:
1. Koja e razlikata pome\u prostiot i slo`eniot remenski 

prenosnik? 
2. Slo`eniot remenski prenosnik se sostoi od dva para remenici 

(slika 3.13), ~ii polupre~nici se: R1 = 30cm, R2 = 20cm, R3 = 50cm, 
R4 = 15cm. Ako prviot remenik se vrti so n1 = 900 vr/min, da se 
presmeta minutniot broj na obrti na ~etvrtiot remenik i 
vkupniot prenosen odnos. 

3. Daden e prost remenski prenosnik so dimenzii na remenicite 
R1=60 cm i R2=20 cm. Da se presmeta prenosniot odnos i 
potrebniot broj na vrte`i na pogonskiot remenik, pa 
rabotniot remenik da se vrti so 400 vr/min. 

4. Edna dup~alka dobiva pogon od elektromotor so pomo[ na 
remenski prenosnik. Elektromotorot se vrti so 900 vr/min, a 
pre~nikot na negoviot remenik ima 200 mm. Pre~nikot na 
remenikot od dup~alkata ima 300 mm. Kolkav minuten broj na 
vrte`i ]e ima svrdelot od dup~lkata? 
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Ovoj uslov e izveden za nepodvi`na cilindri~na povr[ina, no 
dovolno to~no mo`e da se primeni  i za podvi`en remenik kaj koj vo 
vle~niot krak dejstvuva silata F1, a vo slobodniot krak silata F2. 
Razlikata na ovie dve sili pri rabotata na remenskiot prenosnik ja dava 
tangencijalnata sila, odnosno: 

21 FFFt  
Od druga strana da ne dojde do lizgawe na remenot vo tekot na 

rabotata treba da bide ispolnet uslovot: 

tFF  

Toa zna~i deka najgolemata sila vo vle~niot i sloboden ogranok ]e 
se pojavi vo momentot koga tangencijalnata sila ]e bide ednakva so silata 
na triewe, pa vrednostite za silite F1 i F2 mo`eme da gi dobieme na 
sledniov na~in: 

1max1
1

1max e
eFF

e
FFF tt  

 

1
1

max222max e
FFFeFF tt  

kade [to: 
 Ftmax -e maksimalnata tangencijalna sila; 

  -opfaten agol na pomaliot remenik; 

  -koeficient na triewe koj zavisi od materijalot od koj se 

izraboteni remenot i remenicata (vidi tabela 5); 
 e -osnova na prirodnite logaritmi. 
 

Tabela 5 Koeficient na triewe vo zavisnost od materijalot 
od koj se izraboteni remenot i remenicata 

Vid na remenot Materijal na venecot na remenikot 
hartija        drvo           ~elik              siv liv          siv liv 
                                                                                                              zamasten 

ko`en, norm.[taven 
ko`en, miner.[taven 
gumiran, tekstilen 
tekstilen, pamu~en 
tekst.pam.[ien. 
Tekst.so voln.osn. 

0,35 
0,5 

0,35 
0,28 
0,25 
0,45 

0,3 
0,45 
0,32 
0,25 
0,23 
0,4 

0,25 
0,4 
0,3 

0,22 
0,2 

0,35 

0,25  
0,4  
0,3 

0,22 
0,2 

0,35 

0,12 
0,2 

- 
0,1 
0,1 

0,15 

 

Za da ne se vr[i presmetuvawe so e  potrebnite vrednosti mo`at 
da se ot~itaat od sledniot dijagram vo zavisnost od koeficientot na 

triewe   i opfatniot agol . 
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Ve]e rekovme deka za rabota na remenskiot prenos e potrebno reme-

not da bide pritisnat vrz remenicite, odnosno remenot da bide zategnat so 
nekoja sila na prethodno pritegawe. Ovaa sila na prethodno pritegewe e 
rezultanta na silite vo dvata ogranoka na remenot: 

2
2 21

21
FFFFFF pp  

 
Silite vo ogranocite na remenot vo sostojba na miruvawe me\usebno 

se ednakvi,  a vo tekot na rabotata me\u niv vladee odnosot eFF 21 , pa 
vrednosta za silata na pritegwe ]e ja ima slednata vrednost: 

1
1

2
max

e
eFF t

p  

 
Silata na  prethodno pritegawe, pokraj pritiskaweto na remenot 

vrz ramenicite, gi optovaruva i vratilata, a preku niv i le`i[tata na 
koi[to se potpreni. Spored toa, pri miruvawe i paralelni ogranoci (ist 
pogonski i gonet remenik i=1, silata [to go optovaruva vratiloto ]e bide: 

212 FFFF pr  

 
Za prenosen odnos ( 1i ) pri miruvawe silata na prethodno 

pritegawe(slika 3.14), odnosno silata [to dejstvuva vrz vratilata ]e bide: 

2
sin2 pr FF  
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Kako [to vidovme, pri rabotata na prenoskiot silata vo vle~niot 

ogranok stanuva pogolema od silata vo slobodniot ogranok, poradi [to 
rezultantata na ovie dve sili (slika 3.15)  ne se sovpa\a so oskata na 
remenskiot prenosnik. Me\utoa, i vo toj slu~aj so dovolna to~nost mo`e da 
se koristi formulata za opredeluvawe na silata [to dejstvuva na 
vratiloto pri miruvawe, bidej]i otstapuvaweto na pravecot na 
rezultantata e nezna~itelno.  

Kone~niot izraz za presmetuvawe na silata na prtehodno pritegawe 
]e go dobieme ako go vovedeme stepenot na sigurnost protiv lizgaweto  i 
mesto maksimalnata tangencijalna sila ja stavime rabotnata 
tangencijalna sila. 

1
1

2 e
eFSF t

p  

 
Kako posledica na optovaruvaweto i spefi~nata polo`ba na 

remenot vo tekot na negovata rabota se javuvaat slednive naponi: 
 Napon na istegnuvawe od silite koi dejstvuvaat vo remenot, 

odnosno silata na prethodno pritegawe i silata vo ogranokot; 
 Napon na istegnuvawe koj nastanuva od centrifugalnata sila i e 

ednakov vo dvata ogranoka na remenot. Centrifugalnata sila se 
javuva kako posledica od kru`noto dvi`ewe na delot od remenot 
[to se nao\a okolu remenikot.  

 Pri napregaweto na svitkuvawe najnapregnati se krajnite 
vlakna od remenot. Poradi toa naponot na svitkuvawe ]e bide 
pogolem za podebeli remeni i pogolema svitkanost (pomali 
remenici); 

 Kaj poluvkrsteni i vkrsteni remeni se javuva  i napon na 
usukuvawe;. 

 Bidej]i remenot postojano se svitkuva i se ispravuva vo tekot na 
rabotata, toj e izlo`en i na dinami~ko napregawe. Poradi toa, 
pokraj maksimalniot napon  vrz izdr`livosta na remenot vlijae 
i dinami~kata jakost za odreden broj promeni.  

Brzinata na remenot bitno vlijae vrz jakosta na remenot. Onaa 
brzina na remenot pri koja se prenesuva najgolema mo]nost po edinica 
povr[ina na remenot se vika optimalna brzina.  

 
 

Sl. 3.15 Sili na prethodno  pritegawe pri miruvawe (a) i 
sili vrz vratiloto pri rabota (b) 
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 Na~inot na presmetka na ploskatiot remen ]e bide objasnet i 
razraboten preku re[avawe na eden konkreten primer. 
Primer:  
 Da se proektira otvoren remenski prenosnik so ploskat remen vo 
horizontalna polo`ba za prenesuvawe na mo] P1=5,5 kW od elektromotor 
~ij broj na vrte`i iznesuva n1=2000 min-1 na rabotnata ma[ina so mali 
udari koja treba da ima n2=1000 min-1, a raboti 8 ~asa dnevno. 
Me\uoskinoto rastojanie e 1 m, a drugite elementi se po izbor. 
 
Re[enie: 

1. Izbor na tip na remen: Od tabela 6 izbirame elasti~en ednosloen 
remen, kvalitet G so =3 mm.   

2. Geometriska presmetka: Optimalnata obemna brzina ja usojuvame da 
bide v=40 m/s, a vrednosta za pre~nikot na pogonskata remenicata ]e ja 
dobieme na sledniot na~in: 

Od 
s
mnDv

60
1  sleduva m

n
vD 382,0

200014,3
406060

1
1  

 
Usvojuvame D1=400 mm  pa so ovoj pre~nik svitkanosta ]e bide: 

3,133
3

4001D
>

min

125
D

 

Pre~nikot na rabotnata remenica ]e bide: 

mmD
n
nDiD 784400

1000
200098,01

2

1
12  usvojuvame D2=800 mm 

Opfatniot agol  za otvoren remenski prenosnik ]e go dobieme od izrazot: 

0000120
1 15660

1000
40080018060180

a
DD

 >150= 1min 

 
Dol`inata na remenot ]e ja presmetame na sledniot na~in: 

10004
400800400800

2
14,310002

42
2

22
12

12 a
DDDDaL  

L=3924 mm usvojuvame L=4000 mm 
3. Presmetka na [irinata na remenot: Za da mo`e da se presmeta 

[irinata na remenot potrebno e najprvin da se opredelat nekolku 
faktori. Nivnoto opredeluvawe ]e go poka`eme vo prodol`enie. 

 Faktor na opfatniot agol: 

928,0156180003,01180003,01K  

 Faktor na brzinata: 

4,0400004,004,10004,004,1 22vKv  

 Faktorot na usukuvawe K0 go usvojuvame od tabela 7 i negovata 
vrednost za otvoren remenski prenosnik so pritegnuva~ki 
remenik iznesuva K0=095 

 

3.6.1 Presmetka na plosnatiot remen
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 Od tabela 6 se usvojuvaat i vrednostite za     

                                      i 22 309,2
mm

N
mm

N
 

Zemaj]i gi vo predvid ovie podatoci dozvoleniot napon ]e bide: 

20
1

94,095,04,0928,0
400

3309,2
mm

NKKK
D vkd  

Za da se presmeta [irinata na remenot potrebno e da ja presmetame 
vrednosta za tangencijalnata sila. Imaj]i ja vo predvid vrednosta za 
pogonskiot faktor Ka=1 [to ja zemame od tabela 3 za dadenite rabotni 
uslovi, tangencijalnata sila ]e ja presmetame na sledniot na~in:  

N
Dn

KPF a
t 31.131

4002000
1015,51,19

10
1,19

6

11

6

 

 Kone~no [irinata na remenot ]e ja presmetame od sledniot izraz: 

mm
F

b
kd

t 56,46
94,03
31,131

 od kade spored tabela 8 se usvojuva standardna 

[irina b=50 mm. 
 

Vrednosta za opfatniot agol za vkrsteniot remenski prenosnik 

mo`eme da ja presmetame spored sledniot izraz: 0120
1 60180

a
DD

, 

dodeka pak vrednosta za poluvkrsteniot remenski prenosnik spored: 

010
1 60180

a
D

 

Dol`inata na remenot za poluvkrsten remenski prenosnik se 
presmetuva so istiot izraz kako za otvoren remenski prenosnik, a za 
poluvkrsten remenski prenosnik spored sledniot izraz: 

 
a
DDDDaL

22
2

2
2

2
1

12  

 
 
 
 
 
 
 

Tabela 7 Faktor na vidot i polo`bata na remenskiot prenosnik K0 

Agol na naklonot na remenskiot 
prenosnik sprema horizontalata 

  
 Vid na prenosnikot 

0-600 60-800 80-900 

1 
0,95 
0,95 
0,9 

1 
0,9 

0,85 
0,8 

1 
0,85 
0,75 
0,7 

Otvoren so samozategnuvawe 
Otvoren so pritegnuva~ki remenik 
Otvoren so povremeno zategnuvawe 
Vkrsten i poluvkrsten 
Poluvkrsten so sprovodni remenici 0,7 - 0,8 
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Tabela 8 
Standardni vrednosti na [iro~initena ploskatite 

remeni i remenici 

 
Remen b 
 

0,016 0,02      0,025 0,032 0,04      0,05 0,063 0,071 0,08 0,9
{

i
r

o
~

i
n

a
 

v
o

 m
 n

a
 

 

Remenica  
B 

0,02 0,025   0,032 0,04 0,05      0,063 0,071 0,08 0,09 0,1

Ko`a 3 3,5 4,0 4,5

Tekst.-gum. 3 - 4,5 - 6 - 7,5 
Pamu~. 4,5 za b = 0,032 do 0,1m 
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b
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r
e

m
e

n
.
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o

 m
m

 

Volnen  6 

 
Remen b 
 

0,1    0,112 0,125 0,14      0,16 0,18     0,2          0,224       0,25    0,28 

{
i

r
o

~
i

n
a

 

v
o
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a
 

Remenica  
B 0,112 0,125 0,14        0,16      0,18 0,2       0,224      0,25         0,28    0,315 

Ko`a 4,5  (7,5) 5 (9) 5,5 (9,5) 

Tekst.-gum. 9 5 – 6 – 7,5 – 9 

Pamu~. 6,5 za b = 0,032 do 0,25 m 

D
e

b
. n

a
  

r
e

m
e

n
.

v
o
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Volnen 9 11 

 
Remenot b 
 

 
0,315 0,355  0,4   0,45               0,5 

 
0,6 0,7 0,8

{
i
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o

~
i

n
a

 

v
o
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a
 

Remenica 
B 

0,355 0,4  0,45   0,5      0,56    i    0,63 
 

Tekstil-
gum. 

10,5 - 12 - 13,5 

D
e

b
. n

a
  

r
e

m
e

n
.

v
o

 m
m

 

Volnen 
 

11 

 
 

 
 
 
 

Kontrolni pra[awa i zada~i:
1. Koi sili se javuvaat vo ploskatiot remen? 
2. Kako se opredeluva silata na prethodno pritegawe? 
3. Koi naponi se javuvaat vo remenot? 
4. Koja e optimalnata brzina na remenot? 
5. Da se proektira otvoren vkrsten prenosnik so ploskat remen 

za prenesuvawe na mo] P1=6 kW od ednocilindri~en klipen 
motor ~ij broj na vrte`i iznesuva n1=2200 min-1 na rabotnata 
ma[ina so mali udari koja treba da ima n2=950 min-1, a raboti 
8 ~asa dnevno. Me\uoskinoto rastojanie e 1 m, a drugite 
elementi se po izbor. 
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Sinxirskite  prenosnici spa\aat vo grupata posredni zap~esti 

prenosnici [to vrte`niot moment od ednoto na drugoto vratilo go 
prenesuvaat posredno so pomo[ na sinxir (veriga). Tie  se sostojat od dva 
ili pove]e sinxirnici preku koj e prefrlen sinxir. Na slika 3.16 e 
prika`an sinxirest prenosnik so dva sinxirnika od koi edniot e 
pogonski, a drugiot gonet. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 3.16  {ema na sinxirski prenosnik 

 
Za razlika od remenskite, kaj sinxirestite prenosnici lizgaweto e 

onevozmo`eno bidej]i kaj niv postojat zapci [to navleguvaat vo 
elementite na sinxirot, pri [to dvi`eweto e prinudno, sli~no kako kaj 
zap~estite prenosnici, no za razlika od niv posredno preku sinxirot. 
Kako remenskite taka i veri`nite prenosnici mo`e da se izveduvaat so 
eden zategnuva~ki sinxirnik (slika 3.17), pri [to toj mo`e da bide 
postaven od vnatre[nata ili od nadvore[nata strana na sinxirot, ili, 
pak, so dva zategnuva~ki sinxirnika [to se postavuvaat od nadvore[nata 
ili edniot od nadvore[nata, a drugiot od vnatre[nata strana na verigata. 
Zategnuvaweto na verigata mo`e da bide izvedeno u[te i so pru`ini ili 
hidrauli~no.  

 
 
 
 
 
 
 
 

3.7  GEOMETRISKI   I   KINEMATSKI   GOLEMINI     
        KAJ   SINXIRSKITE   PRENOSNICI 
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Vo odnos na kinematskite golemini kako karakteristika kaj  

sinxirskite prenosnici mo`eme da ja spomneme neramnomernosta na 
obemnata brzina vo opredeleni granici, pri konstantna agolna brzina. 
Vakvata periodi~na neramnomernost na brzinata zavisi od brojot na zapci 
na sinxirnikot i e pogolema pri pomal broj zapci, t.e. pri pogolem ~ekor i 
se narekuva poligonski efekt na sinxirnikot. 
 Prenosniot odnos kaj  veri`nite prenosnici se presmetuva na 
sli~en na~in kako kaj remenskite prenosnici, so toa [to negovata 
vrednost mo`eme da ja dobieme ako ni se poznati broevite na zapcite  z1  i  
z2 na spregnatite sinxirnici, odnosno: 

1

2

1

2

2

1
1 z

z
D
D

n
ni  

 
 

 
 

 
Najosnovnata klasifikacija na sinxirite mo`eme da ja napravime 

vo dve grupi i toa: 
 obi~ni sinxiri i  
 zglobni sinxiri. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Sl.3.18. Obi~ni sinxiri

3.7.1  Sinxiri (verigi)

Sl.3.17. Sinxirski prenosnik so sinxirnik za pritegawe1)pogonski 
sinxirnik, 2) goneti sinxirnici, 3)sinxirnik za pritegawe 
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Obi~nite sinxiri (slika 3.18) se primenuvaat, glavno, kaj sredstvata za 
digawe tovar i elevatorite. Tie se ednostavni i robusni i imaat kru`en 
napre~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. 

Spored formata na oddelnite ~lenovi i vrskata na nivnite 
zglobovi, se razlikuvaat zglobni sinxiri so svrzni oski  (slika 3.19), so 
cev~iwa (slika 3.20) i so zapci (slika 3.22). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Sl. 3.19. Zglobni  sinxiri so svrzni oski

Sl. 3.20. Zglobni  sinxiri so cev~iwa
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Na gornite sliki so p e ozna~en ~ekorot na sinxirot, dodeka drugite 
oznaki gi pretstavuvaat ostanatite geometriski karakteristiki na 
sinxirot.  

Najednostavni i najevtini se zglobnite sinxiri so svrzni oski od 
koi se razvieni site drugi vidovi zglobni sinxiri [to se primenuvaat 
denes.  

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 sinxirot.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Zglobnite sinxiri pokraj  izvedbata kako ednoredni, za pogolemi 
optovaruvawa mo`at da se sretnat i kako dvoredni (slika 3.21) i troredni, 
vo zavisnost od optovaruvawata [to treba da gi prenesuvaat. 
 Za prenos na pogolemi optovaruvawa se primenuvaat zglobnite 
zap~esti sinxiri (slika 3.22). Ovie sinxiri se sostaveni od snopovi, 
lameli od po dva zapci i prenosot na silata od sinxirnikot se vr[i 
direktno na snopot na lameli, a ne na oski~kata.  
 Za svrzuvawe na kraevite na sinxirite se koristat posebni ~lenovi, 
a nivnata izvedba zavisi od brojot na ~lenovi [to gi ima vo sinxirot, 
odnosno dali brojot na ~lenovi e paren ili neparen. 
 Zglobnite sinxiri se standardizirani i vo tehni~kata 
dokumentacija se naveduvaat: brojot na redovi na sinxirot, ~ekorot na 
~lenkite, vnatre[nata [irina, brojot na ~lenkite ili dol`inata na 
sinxirot vo metri. 
 Spored na~inot na funkcionirawe vo grupata na veri`ni 
prenosnici mo`eme da go spomeneme i prenosnikot so nazaben remen 
(slika 3.23). 
 
 
 
 
 
 

Sl. 3.22  Zgloben zap~est 
sinxir 

Sl. 3.21. Zgloben dvoreden  
sinxir 
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Po svojata konstrukcija sinxirnicite se sli~ni so ostanatite 

prenosni elementi, odnosno se sostojat od od glavina i venec, me\usebno 
povrzani naj~esto so disk. Za razlika od remenicite venecot kaj 
sinxirnisite e nazaben t.e . se sostoi od zapci i me\uzabja (slika 3.24). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Profilot na zapcite treba da ovozmo`i nepre~eno vleguvawe i 

izleguvawe na svrznite elementi na sinxirot od me\uzabjeto na 
sinxirnikot. Zapcite kaj sinxirnicite za zglobnite sinxiri se 
izrabotuvaat taka [to dolniot del na me\uzabjeto da ima oblik na 
polukrug so pre~nik koj odgovara na pre~nikot od svrznite oski 
(cev~iwa). 

 Bidej]i zapcite od sinxirnicite imaat pozajaknato dno, kaj niv 
skoro sekoga[ e merodavna ja~inata na bo~nite strani koi se izlo`eni na 
povr[inski pritisok. 

 
 
 

3.7.2  Sinxirnici (veri`nici)

   Sl. 3.23 Prenosnik so nazaben remen

  r 
r1 

 p 

df da d 

  Sl. 3.24 Konstrukcija na profilot na zapcite na sinxirnikot   
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 Pojdovni golemini za presmetka na sixirskite prenosnici se: 
mo]ta i brojot na vrte`i na pogonskiot motor, prenosniot odnos kako i 
me\uoskinoto rastojanie. 
 Vidot, mo]nosta i brojot na vrte`ite na pogonskata ma[ina se 
izbiraat vo zavisnost od rabotnite uslovi, odnosno spored potrebite na 
rabotnata ma[ina. 
 Prenosniot odnos za ovoj vid na prenosnici se prepora~uva da bide 
do 8, a vo isklu~itelni slu~ai toj mo`e da se dvi`i do 15.  
 Me\uoskinoto rastojanie zavisi od rastojanieto pome\u pogonskata 
i rabotnata ma[ina i kako najpogodni vrednosti se poka`ale me\uoskini 

rastojanija pa 5030 , a kako grani~ni slu~ai gi imame pa 80max  i 

mmdda   60306,0 21min . 

Brojot na zapcite na pogonskiot sinxirnik se izbira spored 

goleminata na prenosniot odnos i vidot na sinxirot (tabela 9). Pritoa 

treba da se vodi smetka brojot na zapcite na pogonskiot sinxirnik da ne 

bide pomal od 17 ÷ 23  zapca za n1< 1000 min-1 i 25÷35 zapca za n1> 1000 min-1. 

Tabela 9 Broj na zapcite na pogonskiot sinxirnik z1 

Prenosen odnos i 
Vid na sinxir 

2 2÷3 3 ÷ 4 4÷5 5 ÷ 6      > 6 

Sinxir so valja~iwa 
Sinxir so zapci 

27 - 31 
32 - 35 

25 - 27
30 - 32

23 - 25
27 - 30

21 - 23
23 - 27

17 - 21  
19 - 23 

15 - 17  
17 - 19 

 

Goleminata na sinxirot izrazena preku ~ekorot r se izbira vo 

zavisnost od izbraniot broj na zapcite na pogonskiot sinxirnik i 

brzinata na sinxirot izrazena preku brojot na vrte`i vo sekunda na 

pogonskiot sinxir (tabela 10). Vrednostite za brojot na vrte`i dadeni vo 

tabela 10 za sinxiri izraboteni od ~elik za podobruvawe mo`at da bidat 

pogolemi za 25%. 

Brojot na zapcite na gonetiot sinxirnik ne smee da bide mnogu 

golem i se dobiva vrz osnova na prenosniot odnos, odnosno: 

z2 = i · z1, 

a se prepora~uva: 902z  zapci, a isklu~itelno mo`e da dostigne z2max=120 
zapci.   

Pre~nicite na delitelnite krugovi na sinxirnicite, a vrz osnova 
na slika 3.24 iznesuvaat: 

sin
pd ,     

1

1 180sin
z

pd ,     

2

2 180sin
z

pd . 

3.7.3 Izbor i presmetka na geometriski i kinematski 
golemini kaj sinxirskiot prenos 
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Brojot na ~lenovite na sinxirot se presmetuva vo zavisnost od 
me\uoskinoto rastojanie i ~ekorot na sinxirot: 

'2
'2

2

2
1221

a
pzz

p
azzm  

kade [to a’ e zadadeno ili orientaciono presmetano me\uoskino 

rastojanie ( pa 5030' ). Brojot na ~lenovite treba da bide cel i po 

mo`nost paren broj. 
Dol`ina na sinxirot mo`eme da ja presmetame po sledniot izraz: 

mpL  

Kone~nata vrednost za me\uoskinoto rastojanie ]e ja dobieme so 
zaokru`uvawe na brojot na ~lenovite na cel i eventualno na paren broj, pa 
taa ]e se promeni i ]e iznesuva: 

2
12

2
2121 22

8
zzzzmzzmpa  

  

Vrednostite za  se zemaat od tabela 11. 

 
 

 

Tabela 11  Presmetani vrednosti na faktrot , spored DIN 8195 

12

1
zz
zm   

12
1
zz
zm   

12

1
zz
zm   

12

1
zz
zm

  
12

1
zz
zm   

12

1
zz
zm

  

12   
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 

4,8 
4,6 
4,4 
4,2 

0,8106 
0,8106 
0,8107 
0,8107 
0,8107 
0,8108 
0,8108 
0,8109 
0,8109 
0,8109 
0,8110 
0,8110 

4 
3,8 
3,6 
3,4 
3,2 
3 

2,9 
2,8 
2,7 
2,6 
2,5 
2,4 

0,8110 
0,8111 
0,8112 
0,8113 
0,8114 
0,8115 
0,8116 
0,8118 
0,8119 
0,8121 
0,8123 
0,8125 

2,3 
2,2 
2,1 
2 

1,9 
1,8 
1,7 
1,6 
1,5 
1,4 

1,39 
1,38 

0,8127 
0,8130 
0,8134 
0,8138 
0,8143 
0,8150 
0,8158 
0,8170 
0,8185 
0,8207 
0,8209 
0,8212 

1,37 
1,36 
1,35 
1,34 
1,33 
1,32 
1,31 
1,3 

1,29 
1,28 
1,27 
1,26 

0,8215 
0,8219 
0,8222 
0,8226 
0,8230 
0,8234 
0,8238 
0,8243 
0,8248 
0,8253 
0,8258 
0,8264 

1,25 
1,24 
1,23 
1,22 
1,21 
1,2 

1,19 
1,18 
1,17 
1,16 
1,15 
1,14 

0,8270 
0,8276 
0,8282 
0,8280 
0,8205 
0,8302 
0,8310 
0,8318 
0,8326 
0,8336 
0,8346 
0,8358 

1,13 
1,12 
1,11 
1,1 

1,09 
1,08 
1,07 
1,06 

1,058 
1,056 
1,054 
1,052 

0,8372 
0,8387 
0,8405 
0,8425 
0,8448 
0,8474 
0,8503 
0,8537 
0,8544 
0,8551 
0,8559 
0,8567 

 

 

Tabela10 ^ekor r vo zavisnost od z1 i n1 

p(mm) 
12,7 15,875 19,05 25,4 31,75 38,1 50,8 

 
Vid na 
sinxir 

 
z1 

n1 [vrt/s] 

Sinxiri 
so 

valja~iwa 

15 
19 
23 
27 
30 

38,3 
40 

41,7 
42,5 
43,3 

31,7 
33,3 
35 

35,9 
36,7 

22,5 
24,2 
25 

25,9 
26,7 

19,2 
20 

20,9 
21,7 
21,7 

16,7 
17,5 
16,7 
16,7 
16,7 

13,3 
14,2 
15 
15 
15 

10 
10,9 
10,9 
11,7 
11,7 

Sinxiri 
so zapci 

17 - 35 55 44,2 36,7 27,5 21,7  
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 Primer: 
 Da se presmeta sinxirski prenosnik kade vrte`niot moment se 
prenesuva so sinxir so valja~iwa ako se dadeni slednite rabotni uslovi: 
mo]nosta P=15kW, brojot na vrte`i n1=25 vrte`i vo sekunda i 
prenosniot odnos i=5. 
 
Re[enie: 

 Od tabela 9 se usvojuva brojot na zapci z1=23 zapci, a brojot na 

zapci 11523512 ziz  zapca; 

 
 Vrz osnova na brojot na vrte`i n1=25 vrte`i vo sekunda i brojot 

na zapci z1=23 zapca od tabela 10 se usvojuva ~ekorot p=19,05 mm; 
 

 
 Pre~nicite na sinxirnicite ]e gi presmetame na sledniot 

na~in: 

mmm

z

pd 14,09,139

23
180sin

05,19
180sin

1

1  

m

z

pd 7,042,697

115
180sin

05,19
180sin

2

2  

 
 Brojot na ~lenovite na sinxirot ]e bide: 

'2
'2

2

2
1221

a
pzz

p
azzm  

                mma 76205,1940'  

               154
762

05,19
14,32
23115

05,19
7622

2
11523

2

m  

 
 Dol`ina na sinxirot mo`eme da ja presmetame na sledniot na~in: 

              mmmpL 7,299315405,19  

 
 Kone~nata vrednost za me\uoskinoto rastojanie ]e ja dobieme od 

sledniot izraz: 

2
12

2
2121 22

8
zzzzmzzmpa  

                Vrz osnova na presmetanata vrednost 42,1
23115
23154

12

1

zz
zm

 od 

tabela 11 go izbirame faktorot =0,8185 
 

mma 78,757231158185,0115231542115231542
8
05,19 22

 
 



 66

 
 

 
 
 
 
 

 
Remenskite i veri`nite prenosnici spa\aat vo grupata na posredni 

prenosnici, odnosno nema direkten dopir pome\u prenosnite elementi, 
tuku preku niv treba da bide prefrlen nekoj posreden element (remen ili 
sinxir).  

Ovde ]e gi navedeme nivnite karakteristiki za da mo`e da se izbere 
soodvetniot posreden prenosnik: 

 dvata vida na posredni prenosnici mo`at da se primenat za 
zna~itelni me\uoskini rastojanija; 

 kaj remenskite prenosnici imame tivka i bez[umna rabota, 
dodeka kaj sinxirskite toa ne e slu~aj; 

 udarnite optovaruvawa koi mo`at da se javat vo tekot na 
eksploatacijata mo`at da se ubla`at ili eliminiraat so 
remenskite prenosnici (poradi mo`nosta za prolizguvawe), 
dodeka pri vakvi optovaruvawa kaj sinxirskite prenosnici 
mo`e da dojde do o[tetuvawe na celata konstrukcija ili nejzini 
poedine~ni elementi; 

 remenskite prenosnici se poevtini i ne baraat posebno 
odr`uvawe; 

Kontrolni pra[awa: 
1. Kako se prenesuva vrte`niot moment kaj sinxirskite 

prenosnici? 
2. Kako mo`at da se grupiraat sinxirskite prenosnici? 
3. Od [to se sostojat obi~nite sinxiri? 
4. Kakvi mo`at da bidat zglobnite sinxiri? 
5. Od [to se sostojat zglobnite sinxiri so cev~iwa? 
6. Od [to se sostojat zglobnite zap~esti sinxiri? 
7. Od [to se sostojat sinxirnicite? 
8. Kako mo`eme da go presmetame prenosniot odnos kaj 

sinxirskite prenosnici? 
9. Kako se opredeluvaat kinematskite i geometriskite 

golemini kaj sinxirskite prenosnici? 
10. Preku sinxirski prenosnik so vlajaci se prenesuva mo]nost 

od P=20 kW. Brojot na vrte`i na pogonskiot sinxirnik e 
n1=12 vrte`i vo sekunda, a prenosniot odnos e i=4,5. Da se 
presmetaat geometriskite i kinematskite 
karakteristiki na prenosnikot.   

3.8 PREDNOSTI   I   NEDOSTATOCI NA  
        REMENSKITE  I  VERI@NITE  PRENOSNICI 
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 edna od najva`nite karakteristiki, [to ja imaat remenskite 
prenosnici i [to dosta ~esto se koristi vo praktikata, e 
mo`nosta za nivna primena kako remenski varijatori; 

 veri`nite prenosnici pak ovozmo`uvaat prenesuvawe na 
pogolemi optovaruvawa,  a so toa i pogolemi vrte`ni momenti;  

 stepenot na iskoristuvawe e dosta visok kaj sinxirskite 
prenosnici ( 99,097'0 ), dodeka kaj remenskite prenosnici 

poradi prolizguvaweto pome\u trijnite povr[ini vrednosta na 
stepenot na iskoristuvawe e pomala; 

 prenosniot odnos kaj sinxirskite prenosnici e konstanten, 
dodeka kaj remenskite toj mo`e da varira vo zavisnost od 
prolizguvaweto; 

 optovaruavwata koi se javuvaat na vratilata na koi se postaveni 
prenosnite elementi se mnogu pooptovareni kaj remenskite 
prenosnici bidej]i kaj niv e potrebno da se javi dovolno golema 
pritisna sila pome\u remenot i remenicata koja treba da 
ovozmo`i silata na triewe da ima vrednost koja ]e obezbedi 
sigurno prenesuvawe na vrte`niot moment. 

 
Ovde bea navedeni del od karakteristikite na remenskite i 

sinxirskite prenosnici koi mo`at da poslu`at za izbor na vidot na 
posredniot prenosnik za poneodgovorni celi.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. Koi prednosti gi imaat remenskite prenosnici? 
2. Koi prednosti gi imaat sinxirskite prenosnici? 
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Prednostite koi  gi imaat zap~estite nad drugite vidovi mehani~ki 
prenosnici bile sogledani u[te od damne[ni vremiwa. Tie bile 
primenuvani u[te vo vremeto na Arhimed (220 godina pr.n.e.) za crpewe 
voda, kaj mehanizmite na veternicite, kaj podvi`nite mostovi,  kaj 
tvrdinite, a podocna i kaj ~asovnicite. 

 Nazabuvaweto na zap~enicite (nazaben venec) bilo predmet na 
postojano prou~uvawe, osobeno po pojavata na prvite ma[ini pa se do den 
dene[en. Vo praktikakta retko se sretnuva ma[ina vo koja nema 
zap~enici, po~nuvaj]i od najmalite (kako [to se ~asovnicite),  preku 
najslo`enite alatni ma[ini i vozila kako drumski, [inski ili vozdu[ni, 

pa sè do sovremenite vselenski letala. 
Zap~estite prenosnici spa\aat vo grupata neposredni prenosnici 

koi vrte`niot moment Mt1 od pogonskoto go prenesuvaat prinudno, 
naj~esto so zgolemena vrednost Mt2 na gonetoto trkalo, bez lizgawe, so 
pomo[ na nazabuvawe po nivnata povr[ina.  

 

 
 

Zap~enicite so koi se prenesuva vrte`niot moment obi~no i gi  
narekuvame pogonski i gonet zap~enik i se primenuvaat koga e potrebno da 
se postigne postojan prenosen odnos i . 

Za paralelni vratila zap~estite prenosnici se izveduvaat kako: 
cilindri~ni, nadvore[no spregnati zap~esti parovi (slika 3.25 a,v i d), 
kako vnatre[no spregnati zap~enici (slika 3.25 b). ili pak kako dopir 
pome\u nadvore[no nazaben zap~enik i zap~esta letva (slika 3.25 g). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  3.9  ZAP^ESTI   PRENOSNICI

 3.9.1 Vidovi  zap~esti  prenosnici

Sl. 3.25. Cilindri~ni zap~esti parovi 

a) b)

v)

g) 
d)
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Zapcite kaj ovie zap~enici mo`at da se izvedat kako pravi, kosi i 
strelovidni, [to mo`e da se zabele`i i od slikata 3.25.    

Dvata zap~enika kaj nadvore[niot zap~est par se nazabeni od 
nadvore[nata strana,  a kaj vnatre[niot par golemiot zap~enik e nazaben 
od vnatre[nata, a maliot od nadvore[nata strana na trkaloto.  

Za vratila koi se se~at, zap~estite prenosnici se izveduvaat so 
konusni zap~enici so pravi (slika 3.26.a), kosi (slika 3.26.b) ili krivi 
zapci (slika 3.26.v). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na vratila koi se razminuvaat se postavuvaat zap~estite parovi koi 

se poznati kako hiperboloidni (slika 3.27). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hiperboloidnite zap~esti prenosnici od svoja strana mo`at da 

bidat podeleni vo tri grupi i toa: pol`avesti zap~esti parovi (slika 
3.27.a), hipoidni zap~esti parovi (slika 3.27.b) i cilindri~ni zap~esti 
parovi so evolventno-helikoidni zapci (slika 3.27.v). 

 
 

Sl. 3.26. Konusni  zap~esti parovi 

 a)                                                    b)                                                       v) 

Sl. 3.27. Hiperboloidni zap~esti parovi 

  a)                                                       b)                                                                     v) 
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Zap~enicite, pokraj toa [to mo`at da se javat so kru`en oblik, vo 
praksa mo`at da se sretnat i kako zap~enici so nekru`en oblik, odnosno 
kako elipti~ni (slika 3.28. a) ili sektorski (slika 3.28. b). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
     
 

 
Osnovnata namena na zap~estite prenosnici, vpro~em kako i na site 

vidovi prenosnici za mo], e da ovozmo`at prenesuvawe na vrte`niot 
moment so [to e mo`no pomali zagubi. 

 Za ostvaruvawe na ovaa cel po obemot na zap~enicite se 
izrabotuvaat zapci i me\uzabja so [to tie mo`at da funkcioniraat bez da 
se doveduva vo pra[awe pritisna sila pome\u niv. 

Zap~est par pretstavuva mehanizam sostaven od dva zap~enika so ~ie 
spregawe (navleguvawe na zapcite od edniot vo me\uzabjata na drugiot 
zap~enik i obratno) se vr[i pretvorawe na edno kru`no dvi`ewe vo 
drugo, kru`no ili pravolinisko dvi`ewe (ili obratno) pod uslov 
me\usebniot odnos na brzinite da se menuva po odnapred odreden zakon, 
me\uoskinoto rastojanie i me\uoskiniot agol da ostanat nepromeneti.  

Vo zavisnost od toa kako vlijae zap~estiot par na promenata na 
prenosniot odnos zap~estite prenosnici  mo`at da se izvedat kako: 

 reduktori; 
 multiplikatori. 

Kaj reduktorite prenosniot odnos e pogolem od edinica i tie go 
smaluvaat brojot na vrte`i na gonetoto vratilo, a istovremeno 
ovozmo`uvaat zgolemuvawe na vrte`niot moment. Multiplikatorite 
imaat sprotivna uloga i se koristat vo slu~ai koga ne se baraat golemi 
vrte`ni momenti, a sakame da ostvarime golemi brzini (kako na primer 
pettata brzina kaj avtomobilite).  

Kaj spregnatite zap~enici od zap~estiot par se razlikuvaat 
pogonski i gonet zap~enik, a spored goleminata mo`eme da gi imenuvame i 
kako mal i golem zap~enik. Pri ozna~uvaweto na zap~enicite naj~esto 
neparnite broevi se koristat kako indeksi za maliot zap~enik, a parnite 
za golemiot, [to ne mora da bide pravilo. 

Za da mo`e da ja ostvaruvaat svojata funkcija, kaj teloto na 
zap~enicite naj~esto treba da postojat glavina i nazaben venec, a tie 

  3.9.2 Na~in na funkcionirawe na zap~estite  prenosnici 

Sl. 3.28. Zap~enici so nekru`en oblik

a) b)
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me\usebno se povrzuvaat so disk ili spici. Kaj nazabeniot venec se 
razlikuvaat zapcite i me\uzabjata. 

Za definirawe na drugite golemini koi mo`at da se razlikuvaat kaj 
zap~enicite ]e ni poslu`i slika 3.29. 

Zapcite po svojata visina se ograni~eni so temena povr[ina, a 
me\uzabjata po dlabo~ina, so podno`na povr[ina. Delitelnata povr[ina 
go deli zabecot na dva dela i toa glava na zabecot-pome\u delitelnata i 
temenata povr[ina i noga na zabecot-pome\u delitelnata i podno`nata 
povr[ina. Povr[inata na zabecot pome\u temenata i podno`nata 
povr[ina se vika strana (bok) na zabecot. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Na eden zap~enik mo`at da se razlikuvaat slednite delovi, a se 

ozna~eni na slika 3.29: 
 temena povr[ina (1); 
 podno`na povr[ina(2); 
 predna ~elna povr[ina na zap~enikot(3); 
 bo~na strana (bok) na zabecot(4); 
 glava na zabecot(5); 
 noga na zabecot(6); 
 strana na nogata na zabecot(7); 
 strana na glavata na zabecot(8); 
 telo na zap~enikot(9); 
 delitelna povr[ina (10)  i  
 strani~na linija (11). 

 
Namesto ovie prostorni povr[ini, pri prou~uvawe na zapcite se 

zema vo predvid profilot na zapcite [to se dobiva so presek na 
cilindri~nite zap~enici so koja bilo ramnina normalna na oskata  na 
zap~enokot, a kaj konusnite zap~enici so bilo koja topka so sredi[te vo 
vrvot na konusot. 

Sl. 3.29. Delovi na zap~enikot i zapcite
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Vo presek na spomenatata ramnina (odnosno topka) i temenata, 
delitelnata ili podno`nata povr[ina se dobivaat soodvetno: 

 temen krug so pre~nik ad ; 

 delitelen krug so pre~nik d i 

 podno`en kru g so pre~nik fd . 

Na podno`nata povr[ina “postaveni” se “z” zapci na ednakvo 
me\usebno rastojanie “p” ~ekor na zapcite. Bidej]i brojot na zapcite mora 
da bide cel broj, obemot na delitelniot krug e sostaven od “z” ~ekori. 
 Spored toa goleminata na pre~nikot na delitelniot krug za broj na 
zapci “z” i ~ekor “p”  mo`e  da ja dobieme na slsdniot na~in: 

pzd od kade mzpzd  

Vovedenata oznaka 
pm  se vika modul i pretstavuva va`na 

karakteristika na zap~enicite. Modulot e standardiziran i e voveden za 
da se izbegne presmetuvawe so .  

Vrednostite za modulot se standardizirani i nivnite golemini se 
zemaat od tablica (tabela 12). Intenzitetite za modulot se zaokru`uvaat 
na prvata pogolema vrednost od presmetanata, pri [to treba da se te`nee 
da se izbiraat od prviot stepen na prioritet. 

Bidej]i na izraboteniot zap~enik te[ko mo`eme da go izmerime 
delitelniot pre~nik, a lesno mo`eme da go opredelime brojot na zapcite i 
temeniot pre~nik, za opredeluvawe na vrednosta na modulot se koristi 

izrazot mm
z
dm a

2
. 

 

Tablela 12 Dimenzii na modulot vo mm  

I 1,00  1,25  1,50  2,00  2,50  3,00  4,00  5,00  6,00 

II 1,125  1,375  1,75  2,25  2,75  3,50  4,50  5,50 

III 3,25 3,75 6,50 

I 8,0  10,0  12,0  16,0  20,0  25,0  32,0  40,0  50,0 

S
t

e
p

e
n

 n
a

 p
r

i
o

r
i

t
e

t
 

 

II 7,0  9,0  11,0  14,0  18,0  22,0  28,0  36,0  45,0 

 
Prenosniot odnos kaj zap~estite prenosnici mo`eme da go 

presmetame i kako odnos na brojot na zapci na gonetiot i pogonskiot 
zap~enik. 

1

2

1

2

2

1

2

1

z
z

d
d

n
ni   

kade [to so  e ozna~ena agolnata brzina, so n brojot na vrte`i, so  d 
delitelnite pre~nici i so z brojot na zapcite na zap~enicite, dodeka 
indeksot 1 se odnesuva na pogonskiot zap~enik, a indeksot 2 na gonetiot 
zap~enik.    
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Primer: 
 Da se opredeli modulot na zap~enik so 21 zabec ~ij temen pre~nik 
iznesuva da=115 mm. 
Re[enie: 
 Vrednosta za modulot ja opredeluvame spored izrazot: 

mm
z
dm a 5

321
115

2
 

 Od dobienata vrednost, a imaj]i ja vo predvid tabela 12 mo`eme da 
zabele`ime deka se raboti za standarden modul.  

Za ve`bawe izbirajte razli~ni vrednosti za pre~nicite da i d, 
kako i za brojot na zapci z i standardizirajte gi na standardnite 
vrednosti spored tabela 12. 

  
 
 

 
 
 

 
Zap~estite prenosnici se edni od najprimenuvanite prenosnici, 

blagodarenie na prednostite koi gi imaat pred drugite prenosnici.  

So niv mo`aat da sè preneusvaat sili i mo]nosti od najmali 
vrednosti pa se do ogromni vrednosti. Vo prodol`enie ]e bidat navedeni 
najva`nite karakteristiki na zap~estite prenosnici od koi mo`e da se 
vidi mo`nosta za nivnata ogromna primena:  

 mo`at da se primenat za [irok dijapazon na vrte`ni momenti i 
broevi na vrte`i; 

 optovaruvaweto na vratilata i nivnite le`i[ta od zap~enicite e 
minimalno; 

 stepenot na iskoristuvaweto kaj niv e dosta visok i pri dobra i 

precizna izrabotka negovata vrednost dostignuva do   =0,99; 

 so soodveten izbor na materijlot, izrabotka, izbor na dimenziite, 
dobroto podma~kuvawe i pri zatvorena izvedba, nivniot vek na 
traewe e mnogu dolg;  

 imaat konstantna vrednost na prenosniot odnos i sigurnost vo 
rabotata. 
Postojat i drugi prednosti pred drugite prenosnici, no se razbira 

deka i kaj ovoj vid na prenosnici se javuvaat odredeni nedostatoci me\u 
koi se i: 

  slo`enata izrabotka i monta`a na zap~enicite, so [to i nivnata 
cena e povisoka; 

  golem [um i vibracii pri rabotata, osobeno pri neto~na izrabotka 
i monta`a; 

 nedovolna sigurnost od kr[ewe i povr[insko o[tetuvawe na 
zapcite, poradi toa [to kaj niv nema prolizguvawe i sl. 

 

  3.9.3 Namena na zap~estite  prenosnici
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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 radiaksijalno le`i[te 
vo edniot potpira~ 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 se koristat konusnite zap~enici so krivi zapci kako na primer kaj 
avtomobilskite diferencijali.  

Prenosnicite so cilindri~ni zap~enici se primenuvaat kako za 
mali isto taka i za sredni i pogolemi vrednosti na mo]nosta, a konusnite 
obi~no za sredni i mali mo]nosti. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. Koi prednosti gi imaat zap~estite prenosnici? 
2. Kako mo`at da se klasificiraat cilindri~nite 

zap~enici? 
3. Kakvi mo`at da bidat zapcite kaj konusnite zap~enici? 
4. Kako se klasificiraat hiperboloidnite zap~enici? 
5. Kako funkcioniraat zap~estite prenosnici? 
6. Po [to se razlikuvaat reduktorite i multiplikatorite? 
7. Od [to se sostojat zap~enicite i [to mo`eme da 

razlikuvame na niv? 
8. Koi se osnovnite pre~nici na zap~enicite? 
9. Koi prednosti i nedostatoci gi imaat zap~estite 

prenosnici vo odnos na drugite vidovi prenosnici? 
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Spregnatite zap~enici prenesuvaat vrte`en moment so neposreden 

kontakt na aktivnite bokovi na spregnatite zapci. Pri toa, osnoven 
kinemati~ki uslov e prenosniot odnos da bide konstanten. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Sl.3.30 Osnovno pravilo na zap~eweto

Sl.3.31 Dopirnica na profilite i na bokovite na zapcite vo op[t slu~aj

3.10 VIDOVI  NAZABUVAWA  ZA  ZAP^ESTI    
          PRENOSNICI 

napadna povr[ina na bokovite 



 76

Za da se zadovoli osnovniot kinemati~ki uslov, bokovite na 
zapcite, odnosno nivnite profili treba da bidat krivi kaj koi 
zaedni~kata normala vo koja i da bilo to~ka na dopir sekoga[ ]e minuva 
niz kinemati~kiot pol, niz to~kata C (slika 3.30). Toa e takanare~enoto 
glavno pravilo na spregnuvawe kaj zap~estite parovi. 

Na slika 3.31 e prika`ana takanare~enata dopirnica na profilite 
(kriva linija), kako i dopirnicata na bokovite (kriva povr[ina) na 
spregnatite zapci, vo op[t slu~aj koga profilot na zapcite pretstavuva 
proizvolna kriva linija.  

Oblikot na dopirnicata zavisi od izbranata forma na profilot, 
odnosno bokot na zabecot, a nejzinata postavenost zavisi od nasokite na 
vrtewe na zap~enicite.  

Oblikot na aktivniot del na profilot na edniot zap~enik mo`e da 
se izbere sosema proizvolno, na [to odgovara soodvetna dopirnica, no 
oblikot na profilot na zabecot od spregnatiot zap~enik e napolno 
definiran od kinematskite uslovi na edniot zap~enik vo odnos na drugiot. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ako e zadaden profilot na zapcite na edniot zap~enik i 

kinematskite uslovi, toga[ profilot na zapcite na drugiot spregnat 
zap~enik ]e go dobieme na toj na~in [to ]e obezbedime trkalawe bez 
lizgawe na dopirnite krugovi i pri toa ]e gi obele`uvame 
posledovatelnite polo`bi na prviot zap~enik (slika 3.32). 

Od tuka proizleguva vtorata interpretacija na osnovnoto pravilo 
na zap~eweto [to mo`e da se iska`e na sledniot na~in: 

Aktivnite delovi na profilite na zapcite na spregnatite 
zap~enici pretstavuvaat eden vo odnos na drug, obvojnici (anvelopi) 
koi[to vo sekoj moment se dopiraat vo nekoja druga to~ka. 

Vrz osnova na ovaa pravilo se zasnovuva i izrabotkata na 
zap~enicite po takanare~eniot metod na relativno trkalawe so pomo[ na 
zap~esta letva. 

Vo najop[t slu~aj, za profil na zapcite mo`e da se upotrebat site 
krivi [to go zadovoluvaat glavnoto pravilo na spregnuvaweto. Od 
mnogute takvi krivi prakti~no zna~ewe imaat samo cikloidnite krivi t.e. 
krivite [to nastanuvaat so zaemno trkalawe, bez lizgawe na krug po krug 
ili krug po prava linija ili pak obratno i evolventnata kriva.  

Cikloidata mo`e da se javi vo tri formi, i toa:  
 vistinska ili ortocikloida; 
 epicikloida i 

Sl. 3.32 Ilustracija na vtorata interpretacija na  
                         osnovnoto pravilo na nazabuvaweto 
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 hipocikloida. 
 

Ortocikloidata (vistinska cikloida) e traektorija na to~kata C od 
podvi`niot krug koj[to bez lizgawe se trkala po nepodvi`nata prava 
linija. Ovaa kriva se koristi za odreduvawe na profilot na zapcite od 
nazabenata letva (slika 3.33). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Epicikloidata pretstavuva traektorija na to~kata C ako krugot na 

koj mu pripa\a taa to~ka se trkala od nadvore[nata strana na nepodvi`en 
krug. Po~etokot na ovaa kriva linija se koristi za odreduvawe na 
profilot na glavata na zabecot (slika 3.34). 

Hipocikloidata se dobiva koga podvi`niot krug se dvi`i po 
vnatre[nata strana na nepodvi`niot krug. Po~etokot od ovaa kriva go 
obrazuva profilot na nogata na zabecot (slika 3.35). 

 
 
                                                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 3.33 Ortocikloida Sl. 3.34  Epicikloida 

Sl. 3.35  Hipocikloida
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Cikloidnite zapci imaat prednost pred drugite vo pogled na 
dobroto spregnuvawe, poradi [to se primenuvaat preciznite prenosnici 
(kako [to se saatnite i drugite mehanizmi) i vo pogled na izbegnuvaweto 
na zaglavuvaweto, odnosno potsekuvaweto na nogata na zabecot kaj 
zap~enicite so mal broj na zapci. Ograni~uvaweto na ovoj profil e toa 
[to pri promena na osnoto rastojanie nemaat pravilno spregnuvawe i [to 
se poslo`eni za izrabotka poradi dvodelnosta na profilot. 

Sekoja to~ka od edna prava linija, [to bez lizgawe se trkala po 
daden krug, izveduva linija [to se narekuva kru`na evolventa ili 
ednostavno - evolventa. Denes kako profil na zapcite kaj zap~enicite se 
primenuva, glavno, evolventata, [to mo`e da se sfati i kako kriva linija 
[to ja opi[uva sekoja to~ka od zategnat konec [to se odmotuva od kotur 
(makara) so pre~nik  db (slika 3.36). 

 
 
 
 
 

Kako se zgolemuva osnovniot krug i krivinata kaj evolventata se 
namaluva. Koga vrednosta za pre~nikot na osnovniot krug ]e stane 
beskrajna, evolventata ]e bide prava. Poradi toa profilot na 
evolventnite zapci kaj nazabenata letva e prava linija.  

Vo op[toto ma[instvo naj~esto profilot na zapcite e evolventen. 
Evolventnite zap~enici se lesni za izrabotka i lesno se postignuva 
potrebnata preciznost, a pri monta`ata i vo tekot na rabotata ne se 
osetlivi na promenata na me\uoskinoto rastojanie. 

Vo praksa, pokraj cikloidnite i evolventnite zap~enici mo`at da 
se sretnat i takanare~enite WN zap~enici. Nivniot profil e obi~no vo 
vid na kru`en lak (slika 3.37). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 3.36  Evolventa
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Ovoj vid na zap~enici mo`at da izdr`at pogolemi optovaruvawa, 

me\utoa se osetlivi na promenata na me\uoskinoto rastojanie i sozdavaat 
pogolem [um pri rabotata.    

Za razlika od pravecot na zaedni~kata normala (n) vo dopirnata 
to~ka na dvata aktivni profila na zapcite, vo pravecot na zaedni~kata 
tangenta (t) komponentite na brzinite na pogonskiot i gonetiot zap~enik 
ne se isti, pa zatoa doa\a do lizgawe [to se manifestira so triewe i 
eventualno zatopluvawe na zap~enicite.  
 Vo po~etokot na spregnuvaweto dopirnata to~ka na pogonskiot 
zabec e vo negovoto podno`je i napreduva kon temeto, a na gonetiot 
dopirnata to~ka se nao\a vo temeto i napreduva kon podno`jeto.  
 

 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. Kako glasi osnovnoto pravilo na spregnuvawe kaj 

zap~estite parovi? 
2. Kako glasi vtorata interpretacija na osnovnoto 

pravilo na zap~eweto? 
3. Koi krivi linii naj~esto se koristat za izrabotka na 

profilite na zapcite? 
4. Koi vidovi cikloidi se koristat za izrabotka na 

profilite na zapcite? 
5. Koi prednosti   i nedostatoci gi imaat cikloidnite i 

evolventnite nazabuvawa edni vo odnos na drugi? 
6. {to e karakteristi~no za WN zap~enicite? 

Sl.3.37 Zap~enici so la~en profil na zapcite 
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Zap~estite prenosnici mo`at da se izvedat najmalku so dva 
zap~enika, no vo sklop na eden prenosnik mo`at da bidat postaveni i 
pove]e zap~enici. Vo zavisnost od toa mo`eme da razlikuvame prosti 
(sostaveni od dva zap~enika) prenosnici i slo`eni prenosnici.  
 Prostiot zap~est prenos se ostvaruva so dva spregnati zap~enika. 
Zap~enicite so nadvore[en zafat na zapcite se vrtat vo sprotivna nasoka 
(slika 3.38.a), a zap~enicite so vnatre[en zafat vo ista nasoka (slika 
3.38.b). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Za prika`aniot prost zap~est prenos od slika 3.38.a), 
pretpostavuvame deka zap~enikot so dijametar na osnovniot krug D1 e 
pogonski, a zap~enikot so dijametar na osnovniot krug D2 gonet ili 
raboten.   

 Pogonskiot zap~enik e so broj na zapci z1 i broj na vrte`i vo minuta 

n1, a brojot na zapci za gonetiot zap~enik e z2 i broj na vrte`i vo minuta 

n2, pa vrednosta za prenosniot odnos mo`eme da ja presmetame od ovie 
golemini na sledniot na~in: 

1

2

1

2

2

1

z
z

D
D

n
ni  

 
 Obemnite brzini se opredeluvaat kako proizvod od rastojanieto do 
razgleduvanata to~ka i agolnata brzina [to ja ima soodvetniot zap~enik, 
odnosno: 

s
mrv  

 Zap~enicite kaj slo`enite zap~esti prenosnici mo`at da bidat 
postaveni seriski (redno) i paralelno. Za ilustracija ovde ]e go 
poka`eme opredeluvaweto na vkupniot prenosen odnos za dvata slu~aja. 

a)  b)

Sl.3.38 Prost zap~est prenosnik 

3.11 KINEMATIKA  NA  CILINDRI^NITE  
         ZAP^ENICI 
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 Kaj seriski postavenite zap~enici prviot zap~enik go narekuvame 
pogonski, posledniot zap~enik e raboten, a zap~enicite koi se nao\aat 
pome\u niv se vmetnati ili me\uzap~enici.   
 Na slika 3.39 e prika`an eden slo`en zap~est prenosnik so ~etiri 
seriski postaveni zap~enici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Vkupniot prenosen odnos se opredeluva kako proizvod od 
prenosnite odnosi na oddelnite parovi na zap~enici, odnosno: 

321 iiii  
 

 Prenosnite odnosi na oddelnite parovi na zap~enici se dobivaat 
kako: 
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Od tuka mo`e da se dobie vrednosta za vkupniot prenosen odnos na 

sledniot na~in: 
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 Od posledniot izraz se gleda deka prenosniot odnos kaj seriski 
postavenite zap~enici zavisi samo od minutniot broj na vrte`i na 
pogonskiot i rabotniot zap~enik, odnosno od brojot na zapci na 
pogonskiot  i rabotniot zap~enik. Vmetnatite zap~enici ne vlijaat na 
vrednosta na prenosniot odnos, no se stavaat za da go ispolnat 
rastojanieto pome\u pogonskata i rabotnata oska ili pak da ja obezbedat 
potrebnata nasoka na vrtewe. 

Sl.  3.39  Zap~est prenosnik so seriski postaveni 
zap~enici
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 Od slika 3.39 mo`e da se zabele`i deka pri paren broj na zap~enici 
nasokite na vrtewe na pogonskiot i rabotniot zap~enik se sprotivni, a za 
neparen broj na zap~enici tie ]e imaat ista naoka na vrtewe.   
 Obemnite brzini kaj ovoj vid na zap~esti prenosnici se me\usebno 
ednakvi, a se razlikuvaat samo agolnite brzini. 
 Na slika 3.40 pretstaven e eden zap~est prenosnik so paralelno 
postaveni zap~esti parovi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Isto kako vo prethodniot slu~aj, vkupniot prenosen odnos ]e go 
presmetame kako proizvod od prenosnite odnosi na oddelnite zap~esti 
parovi: 

321 iiii  
 

 
 Prenosnite odnosi na oddelnite parovi na zap~enici so paralelna 
postavenost se dobivaat kako: 
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Od tuka mo`e da se dobie vrednosta za vkupniot prenosen odnos na 

sledniot na~in: 
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Sl.  3.40  Zap~est prenosnik so paralelno postaveni  
zap~esti parovi 
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 Vkupniot prenosen odnos kaj zap~estite prenosnici ~ii zap~esti 
parovi se paralelno naredeni se dobiva od vrednostite za broevite na 
vrte`i za prviot i posledniot zap~enik. Ako vrednosta na prenosniot 
odnos ja opredeluvame vrz osnova na broevite na zapci, toga[ treba da go 
znaeme brojot na zapci za sekoj zap~enik. 
 Vredostite za obemnite brzini kaj vaka postavenite zap~esti 
parovi se razlikuvaat vo sekoj zap~est par. 
 
Primer: 
 Prenosnikot so eden par spregnati zap~enici ima 20 zapci na 
pogonskiot zap~enik i se vrti so 25 vrte`i vo sekunda. Kolkav broj na 
zapci treba da ima gonetiot zap~enik za da se vrti so 20 vrte`i vo 
sekunda (slika 3.38. a)? 
 
Re[enie: 
 Najprvin go opredeluvame prenosniot odnos vrz osnova na dadenite 

broevi na vrte`i, odnosno: 25,1
20
25

2

1

n
ni . Bidej]i prenosniot odnos 

preku brojot na zapci e ednakov na:
1

2

z
zi  , za brojot na zapci z2 ]e dobieme: 

252025,112 ziz  zapci 

 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. Kako se opredeluva prenosniot odnos na prostiot zap~est 

prenos? 
2. Kolkava e vrednosta za obemnta brzina na periferijata od 

zap~enicite kaj prostiot zap~est prenosnik? 
3. Kako se opredeluva prenosniot odnos kaj seriski povrzanite  

zap~enici od zap~estite prenosnici? 
4. Kako se opredeluva prenosniot odnos kaj paralelno 

postavenite zap~esti parovi na zap~estite prenosnici? 
5. Slo`eniot zap~est prenosnik e sostaven od ~etiri 

zap~enika rasporedeni kako na slika 3.29 so broevi na zapci 
z1=32 zapca,  z2=24 zapca,  z3=42 zapca i z4=20 zapca. Da se 
opredeli vkupniot prenosen odnos. 
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Kako [to spomnavme pogore, evolventata preminuva vo prava linija 

koga centarot na osnovniot krug se nao\a vo beskone~nost. Ovaa prava e 
normalna na dopirnicata.  

Zabecot so pravoliniski profil lesno i precizno mo`e da se 
izraboti. Zatoa vakviot profil na zapcite e usvoen kako standarden 
profil kako za izrabotka taka i za prou~uvawe na oblikot na zapcite.  

Standardniot profil na zapcite le`i vo ramnina normalna na 
bo~nite linii na zapcite od osnovnata zap~esta letva (slika 3.41). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Linijata [to pravoliniskiot del na profilot na zapcite od 

osnovnata zap~esta letva go deli na dva ednakvi dela se narekuva sredna 
linija. Karakteristi~no za srednata linija e i toa [to debelinata na 
zabecot i [irinata na me\uzabjeto kaj nea se ednakvi. 
 Kaj standardniot profil na zap~enikot mo`at da se razlikuvaat 
slednite golemini: 

 nn mp   -  ~ekor na standardniot profil; 

 nnn umh 2 - visina na pravoliniskiot del na standardniot profil; 

 nn mc   -  visina na zaobleniot del na standrdniot profil; 

 sin1
nn

n
cm

  -  radius na zaobluvawe. 

 
Kako standrdna vrednost za agolot na naklonot na standardniot 

profil se zema 
020 , faktorot na visina na pravoliniskiot del obi~no 

Sl. 3.41 Merki kaj standardniot profil 

3.12 GEOMETRISKI  I  KINEMATSKI   GOLEMINI KAJ  
CILINDRI^NITE ZAP^ENICI  SO PRAVI  ZAPCI 
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se zema deka e ednakov na eden, a dodeka za faktorot na visina na 

zaobleniot del  se zema vrenost 3,01,0nc .  

Vo slu~aj na potreba, standardniot profil mo`e da se koregira 
samo na glavata od zabecot (slika 3.42).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaj cilindri~nite zap~enici so pravi zapci profilot na osnovnata 

zap~esta letva se poklopuva so standrdniot profil, pa i vrednostite za 
agolot na naklon, za modulot i za faktorite na visina na pravoliniskiot i 
zaobleniot del ]e bidat isti. 

So spregnuvawe na zap~estata letva so standrden profil i 
cilindri~en zap~enik so pravi zapci mo`at da se dobijat dimenziite na 
spregnatiot zap~enik (slika 3.43): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
Pre~nikot na delitelniot krug e:  

zmd  
 

d 
da 

df 

s 
e cnm 

cnm 

m 

m 

Sl.3.43 Odreduvawe na dimenziite na zap~enikot 
preku zap~esta letva 

Sl.3.42 Korekcija na standardniot profil

0,02 mn (max) 

0,
6 
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n (

m
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) 
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Pre~nikot na podno`niot krug treba da bide pomal za dve visini na 
nogata na zabecot od pre~nikot na delitelniot krug. Vrednosta za 
faktorot na visina na zaobleniot del obi~no se zema 0,2 so [to mo`e da se 
dobie vrednosta za visinata na nogata na zabecot: 

mmmmcmh nf 2,12,0   

 
Vrednosta na pre~nikot na podno`niot krug ja dobivame kako: 

mdmdhdd ff 4,22,122  

 
 Glavata na zabecot na zap~enikot se izrabotuva so ista vrednost 
kako i glavata na zabecot na standardniot profil: 

mmuha 1  
 

Vrednosta na pre~nikot na temeniot krug ]e bide: 

mdhdd aa 22  
 

 Bidej]i delitelniot cilindar od zap~enikot se trkala po srednata 
linija od osnovnata zap~esta letva bez lizgawe i kaj nego la~nata debelina 
na zabecot i la~nata [iro~ina na me\uzabjeto na delitelniot krug ]e 
bidat ednakvi (slika 3.43): 

22
mpse  

 
 Osnoto rastojanie se opredeluva kako zbir od radiusite na 
delitelnite krugovi na zap~enicite (slika 3.44): 

)(
222 21

2121
21 zzmzmzmddrra  

 
 Od gorniot izraz mo`eme da zaklu~ime deka me\uoskinoto 
rastojanie ]e go dobieme i kako proizvod na zbirot na broevite na zapcite 
i polovina od modulot. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sl.3.42 Osno rastojanie kaj nadvore[no
nazaben zap~est par 
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Prostiot vnatre[en zap~est par se sostoi od eden golem vnatre[no 
nazaben i eden mal nadvore[no nazaben zap~enik (slika 3.38.b). Kako 
slo`eni prenosnici vakvite parovi se narekuvaat planetarni i se 
sostojat od eden golem vnatre[no nazaben i pove]e mali nadvore[no 
nazabeni zap~enici. 

Evolventniot profil na vnatre[niot zabec nastanuva na ist na~in 
kako i na nadvore[niot, so taa razlika [to kaj vnatre[no nazabenite 
venci na zap~enicite kako aktiven del na profilot se koristi konkavnata 
(vdlabnatata) strana na evolventata. Spored toa, vo sprega se konveksen 
(nadvore[no nazaben venec) so konkaven (vdlabnat) del od evolventata 
(vnatre[no nazaben venec).  

Kako rezultat na vakvoto spregnuvawe doa\a do poniski pritisoci 
na bokovite od spregnatite zapci, podobro podma~kuvawe, pogolem stepen 
na spregnuvawe na profilite, [to doveduva do pomirna rabota. 

Vnatre[nite parovi imaat pomali gabaritni dimenzii od 
nadvore[nite zap~esti parovi. Nasokata na vrtewe kaj vnatre[nite 
zap~esti parovi e ista i na pogonskiot i na gonetiot zap~enik. Pri ist boj 
zapci na pogonskiot i gonetiot zap~enik (z1 = z2) vnatre[niot zap~est par 
preminuva vo zap~esta spojnica, [to nao\a golema primena vo 
ma[instvoto. 

Opasnosta od zaglavuvawe kaj prenosnicite so vnatre[no 
nazabuvawe, vo sporedba so nadvore[no nazabenite prenosnici e 
pogolema, [to se otstranuva so soodvetno skratuvawe na glavata na 
zabecot ili so soodvetno pomestuvawe na profilot. Vo tekot na 
izrabotkata na vnatre[no nazabeniot venec se pojavuvaat te[kotii, 
osobeno ako se raboti za kosi, a u[te pove]e za strelesti zapci.  

I pokraj ovie nedostatoci i te[kotii vo izrabotkata, 
cilindri~nite vnatre[ni zap~esti parovi se izrabotuvaat vo razni 

dimenzii i nao\aat sé pogolema primena vo ma[instvoto. 

Posebna primena i zna~ewe imaat vo izrabotkata na planetarnite 
prenosnici, a vo posledno vreme i kaj diferencijalnite prenosnici  

Re~isi redovno rabotat kako reduktori, a retko kako 
multiplikatori. So vnatre[nite zap~esti parovi se sovladuvaat 
pogolemi prenosni odnosi otkolku so nadvore[nite. 
 Maliot zap~enik e nadvore[no nazben pa negovite dimenzii se 
odreduvaat po istite formuli kako i kaj nadvore[niot zap~est par. 
Dimenziite na glavata i nogata na zapcite od vnatre[no nazabeniot 
zap~enik se odreduvaat na istiot na~in kako kaj nadvore[no nazabenite 
zap~enici, a vrednostite za pre~nicite i me\uoskinoto rastojanie se 
odreduvaat na sledniot na~in (slika 3.45): 
 

mdmdhdd ff 4,22,122 2222  

 

mdhdd aa 22 222  

  3.12.1 Zap~esti prenosnici so vnatre[no nazabuvawe 
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 Kako [to mo`e da se zabele`i od posledniot izraz me\uoskinoto 
rastojanie pretstavuva razlika od polupre~nicite na zap~enikot so 
vnatre[no nazabuvawe i zap~enikot so nadvore[no nazabuvawe, a mo`e da 
se presmeta i kako proizvod od razlikata na broevite na zapcite na dvata 
zap~enika i polovina od modulot. 

 
 

Sl.3.45 Vnatre[no nazaben cilindri~en zap~est par 

Kontrolni pra[awa: 
1. {to pretstavuva srednata linija na zap~estata letva? 
2. Kako se opredeluva pre~nikot na delitelniot krug kaj 

cilindri~nite zap~enici so pravi zapci? 
3. Kako se opredeluvaat visinite na nogata i na glavata na 

zabecot? 
4. Kako se presmetuva pre~nikot na temeniot krug kaj 

cilindri~nite zap~enici so pravi zapci? 
5. Kako se presmetuva pre~nikot na podno`niot krug kaj 

cilindri~nite zap~enici so pravi zapci? 
6. Kolkava e vrednosta za me\uoskino rastojanie kaj 

nadvore[no nazabenite zap~esti parovi? 
7. Vo [to e razlikata na opredeluvawe na vrednostite za 

temenite i podno`nite pre~nici kaj vnatre[no i kaj 
nadvore[no nazabenite zap~esti parovi? 

8. Kako se opredeluva me\uoskinoto rastojanie kaj vnatre[no 
nazabenite zap~esti parovi?  
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Vleguvaj]i vo zafat pogonskiot zap~enik so dolniot kraj od 

aktivniot del na profilot se dopira so vrvot od profilot na gonetiot 
zap~nik. Vrtej]i se to~kata na dopirot na spregnatite profili se 
pribli`uva kon vrvot na zabecot na gonetiot zap~nik, istovremeno 
pomesuvaj]i se vo nasokata na vrteweto. Toa geometrisko mesto (pateka) na 
dopirot na dvata spregnati profili vo tekot na celiot period na 
spregaweto, razgleduvano vo odnos na nepodvi`en koordinaten sistem 
postaven niz oskite na vrteweto, se vika dopirnica na profilite na 
zapcite i vo op[t slu~aj e kriva linija (slika3.46). Ako namesto 
dopirnite to~ki na profilite se razgleduvaat dopirnite linii na 
bokovite na zapcite, vo op[t slu~aj  ]e se dobie nekoja kriva povr[ina 
koja se narekuva dopirnica na bokovite na zapcite (slika 3.47). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.12.2 Dopirnica, aktivna dol`ina na dopirnicata i stepen na       
              spregaweto                               

Sl.3.46 Dopirnica na profilite  na zapcite

1) kinematski krugovi; 
2) napadna linija na profilite na  
        zapcite; 
3) dopirnica na profilot na zapcite; 
4) zaedni~ka tangenta na spregnatite 
       profili; 
5) dopir na spregnatite profili. 

Sl.3.47 Dopirnica na bokovite na zapcite

1) napadna povr[ina na bokovite na 
zapcite; 

2) dopirnica na bokovite na zapcite; 
3) linija na dopirot na bokovite na  

                       zapcite 
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Kaj evolventnite profili na zapcite dopirnicata e prava linija. 
Ova svojstvo dava brojni prednosti na evelventnite zap~enici vo odnos na 
drugite, pa zatoa tie i naj~esto se upotrebuvaat. Bidej]i ovaa prava linija 
e normalna na profilot na zabecot, taa se poklopuva so zaedni~kata 

normala na spregnatite profili 21NN  (slika 3.48). Me\utoa, celata ovaa 

prava ne se koristi kako dopirnica vo tekot na spregnuvaweto na zapcite 
tuku samo onoj nejzin del po koj[to se vr[i dopir na dvata profila od 

po~etokot do krajot na spregaweto AE . Spored toa, ovoj del od 
dopirnicata se narekuva nejzin aktiven del i e ograni~en so prese~nite 
to~ki na temenite krugovi so dopirnicata. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aktivnata dol`ina na dopirnicata se obele`uva so g , a se 

razlikuvaat u[te aktiven del na dopirnicata na glavata na zabecot ga, i 
aktiven del na dopirnicata na nogata na zabecot gf. 

Aktivniot del na dopirnicata pri spregnuvawe na zap~enik i 
nazabena letva mo`eme da go opredelime na sledniot na~in, a spored slika 

3.49: twba
twtw

rrrmuCNENCKCEACAEg sin
sinsin 1

2
1

2
111  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) osnovni krugovi;
2) kinematski krugovi; 
3) sredna linija na  
   standardniot profil; 
4) dopirnica. 

Sl.3.48 Dopirnica kaj evolventni zap~enici 

Sl.3.49 Aktivna dol`ina na dopirnicata pri
         spregnuvawe na zap~enik i nazabena letva 
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Opredeluvaweto na aktivniot del na dopirnicata pri spregnuvawe 
na dva nadvore[no nazabeni zap~enici mo`eme da go napravime na 
sledniot na~in (slika 3.50): 

CNENCNANCEACAEg 1122  

twbabatwbatwba arrrrrrrrrrg sinsinsin 2
1

2
1

2
2

2
21

2
1

2
12

2
2

2
2

 

 So tw e ozna~en agolot na dopirnicata. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Na patekata na dopirnata to~ka na profilite po aktivniot del na 

dopirnicata odgovara lak na spregnuvawe na profilite, kako pateka na 
taa to~ka po kinematskiot krug. Zna~i, lakot na spregnuvawe na 
profilite q  e lak od kinematskiot krug [to odgovara na agolot na 
spregnuvawe na profilite , za koj se zavrtuva zap~enikot vo tekot na 
dopiraweto na eden par spregnati profili, do momentot na dopir na 
poslednata to~ka na aktivniot del na profilot na zapcite, odnosno: 

rq , od kade se dobiva agolot na spregnuvaweto  
r

q
 (slika 3.51) 

Ako se znae ovoj lak lesno mo`e da se opredeli i lakot na 

spregnuvawe po osnovniot krug: brg , a od tuka mo`eme da go dobieme 

agolot na spregnuvaweto  preku osnovniot krug
br

g
. 

So izedna~uvawe na gornite izrazi ]e dobieme: 

br
g

r
q

 od kade sleduva 
br

g
rq  

Sl.3.50 Aktivna dol`ina na dopirnicata   
                      kaj  nadvore[en zap~est par 
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 Od slika 3.50 se gleda deka 
tw

brr
cos

 pa so zamena vo gorniot izraz 

]e dobieme: 

twbtw

b g
r
grq

coscos
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Za da se obezbedi kontinuirano vrtewe na zap~enicite, dopirniot 
lak  q  treba da bide najmalku ednakov na ~ekorot na toj pre~nik. Toa zna~i 
deka koga ]e izleze edniot par zapci od spregata vo istiot moment treba da 
se vklu~i naredniot par. Toa bi bilo mo`no samo vo idealen slu~aj koga 
~ekorot na zapcite bi bil apsolutno to~no izraboten i koga zapcite bi 
bile idealno kruti tela. Toa vo praktikata ne e mo`no, pa zatoa 
dopirniot lak mora da bide pogolem od ~ekorot na toj pre~nik. So drugi 
zborovi, noviot par spregnati profili mora da dojde vo dopir pred krajot 
na dopirniot period na ve]e spregnatite profili. 

Odnosot pome\u dopirniot lak i ~ekorot se narekuva stepen na 

spregnuvawe na profilite i se obele`uva so . Analiziraj]i go pogore 
iznesenoto mo`e da se zaklu~i deka stepenot na spregnuvaweto na 
profilite vo idealen slu~aj e ednakov na edinica, a vo stvarnosta sekoga[ 
e pogolem od edinica, odnosno: 

twp
g

p
q

cos
>1 

Zap~enicite redovno se izrabotuvaat so stepen na spregnuvaweto 
pome\u 1 i 2, [to zan~i deka na po~etokot i na krajot od dopirniot period 
vo sprega se nao\aat dva para zapci, a vo sredinata samo eden par. Ako 

2  ili pove]e, zna~i deka isto tolku para zapci istovremeno se vo 

dopir. Vakvoto spregnuvawe ovozmo`uva mnogu pomirna rabota na 
zap~enicite, no poradi tehni~ki i konstruktivni pri~ini e te[ko 
izvodlivo. Najmalata dozvolena vrednost na stepenot na spregnuvaweto 

iznesuva 2,1min , a retko 1,1min . Prakti~no stepenot na spregnuvawe 

kaj cilindri~nite zap~enici so pravi zapci  se dvi`i od 1,4 do 1,8. 
 
 
 

Sl.3.51 Dopirni lakovi
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Spregnatite profili od zapcite na zap~enicite se dopiraat po 

aktivniot del na dopirnicata. Vo tekot na spregnuvaweto dopirnata to~ka 
se oddale~uva od oskata na edniot i se dobli`uva do oskata na drugiot 
zap~enik. Taa isto taka se dvi`i po profilite na spregnatite zapci, od 
glavata kon nogata na edniot i vo obratna nasoka na drugiot. Spored toa, 
teoriski dopirot mo`e da se ostvari do to~kite N1 i N2, so koi 
dopirnicata gi tangira osnovnite krugovi. Ako temenite krugovi ja 
prese~at dopirnicata nadvor od ovie to~ki, edna ista to~ka na edniot 
profil bi trebalo dva pati da dojde vo dopir so razni to~ki od drugiot 
profil. Dodeka prviot dopir, odnosno dopirot pome\u to~kite N1 i N2 e 
pravilen, bidej]i dvata profila imaat zaedni~ka tangenta, vtoriot dopir 
ne e pravilen, bidej]i profilite se se~at i nemaat zaedni~ka tangenta. 
Ovaa pojava na preklopuvawe na patekite na aktivniot del  na spregnatite 
profili se narekuva interferencija. Se razbira deka toa ne e mo`no da se 
slu~i kaj gotovi zap~nici, bidej]i tie se kruti tela i ne mo`at da prodrat 
edno vo drugo. Vo toj slu~aj ednostavno bi nastanalo zaglavuvawe na 
zap~enicite dodeka pri izrabotka na zap~enicite, alatot so koj se 
izrabotuva profilot ja potsekuva nogata na zabecot i go oslabuva (slika 
3.52). Kraen slu~aj na pravilno spregnuvawe e koga to~kata A ]e se 
poklopi so to~kata N1. Vakviot zap~enik se vika grani~en zap~nik, a 
negoviot broj na zapci grani~n broj zapci. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.12.3 Grani~en broj na zapcite i zaglavuvawe na zap~enicite 

Sl.3.52 Potsekuvawe na nogata na zabecot 

Kontrolni pra[awa: 
1. {to pretstavuva dopirnicata  na profilite na zapcite? 
2. Kako se opredeluva aktivnata dol`ina na dopirnicata? 
3. {to pretstavuva lakot na spregnuvawe? 
4. Kako se opredeluva lakot na spregnuvawe? 
5. Kako se opredeluva stepenot na spregnuvawe kaj cilindri~nite 

zap~enici so pravi zapci? 
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Grani~niot broj zapci za izrabotka na zap~enici so metod na 
relativno trkalawe, odnosno so alat vo oblik na zap~enik se dobiva ako se 
ograni~i maksimalnata golemina na temeniot krug i na toj na~in se spre~i 
prodiraweto na edniot profil vo drugiot. Grani~niot broj na zapci kaj 
vakvite zap~enici iznesuva  zg=z1= z2=12,3 zapci. 

Toa zna~i deka dvata zap~enika se na granicata na potsekuvawe koga 
imaat ist broj zapci, pribli`no 12  zapci. 

Denes mo[ne ~esto zap~enicite se izrabotuvaat so prav zap~est 
alat odnosno alat vo oblik na zap~esta letva ili vo oblik na pol`avesto 
glodalo. Za  izrabotka na zap~enici so takov alat grani~niot broj na zapci 

iznesuva: 171,17gz  zapci. 

Vaka dobieniot grani~en broj na zapci e ~isto teoretska veli~ina. 
Kaj gotovite zap~enici dozvoleno e zapcite da bidat nezna~itelno 
potse~eni, taka [to toa nema da vlijae vrz jakosta na korenot na zapcite i 
vrz stepenot na spregnuvawe na profilite. Vo toj slu~aj dozvoleniot 

grani~en broj na zapci iznesuva: 3,
gg zz  zapci. 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

Za da se izbegne zaglavuvaweto na zap~enicite pri nivnata rabota i 
oslabuvawe na nogata na zabecot pri negovata  izrabotka, treba da se 
izvr[at promeni na onie golemini od spregnatite profili koi 
doveduvaat do ovaa pojava. Vrz osnova na toa zaglavuvaweto na zap~enicite 
mo`e da se izbegne na slednive na~ini: 

 so namaluvawe visinata na zabecot na golemiot zap~nik; 
 so zgolemuvawe na agolot  na naklonot na profilot  na osnovnata 

zap~esta letva; 
 so izrabotka na dvomodulni zap~enici i 
 so pomestuvawe na profilot na osnovnata zap~esta letva. 

 
Do zaglavuvawe na zap~enicite doa\a koga temeniot krug ]e ja 

prese~e dopirnicata nadvor od to~kata N1 (slika3.53). So smaluvawe na  
temeniot krug ]e se smali i visinata na zabecot. So toa ]e se obezbedi 
temeniot krug da ja se~e dopirnicata vo to~kata N1 ili povnatre, a toa ni e 
potrebniot uslov  da bide izbegnato zaglavuvaweto. So ovaa postapka se 

3.12.4 Izbegnuvawe na zaglavuvaweto na zap~enicite 

Kontrolni pra[awa: 
1. Poradi [to mo`e da dojde do zaglavuvawe na zap~enicite? 
2. {to pretstavuva grani~en broj na zapcite? 
3. Kolku iznesuva grani~niot broj na zapcite? 
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namaluva aktivnata dol`ina na dopirnicata, a so toa i stepenot na 
spregaweto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
So nagolemuvawe na agolot na naklonot na profilot na osnovnata 

zap~esta letva ]e se dobijat pomal grani~en broj na zapci. Toa zna~i deka 
pri pomal broj na zapci na maliot zap~enik nema da dojde do zaglavuvawe 
na zap~enicite i oslabuvawe na nogata na zapcite. I ovaa postapka za 
posledica gi ima istite nedostatoci kako [to se namalena aktivna 
dol`ina na dopirnicata, a so toa i stepenot na spregaweto. Pokraj toa, 

bidej]i alatite se standardizirani za n=200, za izrabotka na ovie 

zap~enici ]e bidat potrebni posebni alati.  
 Opasnosta od potsekuvawe na nogata na zapcite  mo`e da se izbegne i 
so promena na oddelni dimenzii na zapcite na spregnatite zap~enici. Pri 

toa se zadr`uva agolot na standardniot profil n=200, a se namaluva 

viso~inata na glavata ha i viso~inata na nogata na zabecot hf  (slika 3.54).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Sl.3.53 Otstranuvawe na zaglavuvaweto so namaluvawe na visinata na 
zabecot na golemiot zap~enik 

Sl.3.54 Dvomodulen zap~enik
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Nazabuvaweto se izveduva so alat zap~esta letva, ~ij ~ekor odgovara 
na eden - obi~no standarden modul, a viso~inata na zapcite na drug pomal 
modul. Pri toa se izbira ha= mh  i hf=1,2mh. Vaka dobieniot zap~enik se 
narekuva dvomodulen zap~enik. Od slikata se gleda deka visinata na 
zapcite kaj ovie zap~enici e pomala od normalnite, so [to zna~itelno se 
namaluva stepenot na spregnuvawe na profilite. Pokraj toa ovie 
zap~enici predizvikuvaat i pogolem [um i pobrzo se abat. 
 Od pogore iznesenoto mo`e da se zaklu~i deka site spomenati 
re[enija imaat zna~itelni nedostatoci, pa zatoa opasnosta od 
potsekuvawe denes redovno se otstranuva so pomestuvawe na profilot na 
zapcite na osnovnata zap~esta letva. Vidovme deka osnovnata zap~esta 
letva gi odreduva dimenziite na zap~enikot, pa zatoa mo`e da se koristi i 
kako alat so istiot oblik za izrabotka na zapcite. Pritoa, 
potseknuvaweto ]e se izbegne ako zap~estata letva pri obrabotka na 
nadvore[no nazabeni zap~enici se pomesti odale~uvaj]i se od centarot na 
obrabotuvaniot zap~enik (pozitivno pomestuvawe). Kaj vnatre[no 
nazabenite zap~enici pozitivno pomestuvawe pretstavuva pomestuvawe na 
osnovnata zap~esta letva kon centarot na obrabotuvaniot zap~enik. So 
pozitivnoto pomestuvawe debelinata na zabecot se zgolemuva, a toj 
stanuva po[ilest, bidej]i profilot se dobiva od pogorniot del na 
evolventata (slika 3.55). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Pokraj vakvoto pomestuvawe na alatot za otstranuvawe na 
potsekuvaweto, ~esto pati e potrebna izrabotka na zap~enici so pomesten 
profil od konstruktivni pri~ini kako [to e propi[ano me\uoskino 
rastojanie i sl., pri [to pomestuvaweto mo`e da bide i negativno.  

So pomestuvawe na profilot na osnovnata zap~esta letva, srednata 
linija na profilot e oddale~ena od delitelniot krug na zap~enikot za 

nmx  kade [to h e koeficient na pomestuvaweto na profilot, a mn 
normalniot modul . 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.3.55 Pomestuvawe na profilot na 
osnovnata zap~esta letva 
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Namesto delitelniot krug, srednata linija na profilot dopira po 

eden nov krug nare~en V krug, ~ij pre~nik spred slika 3.56 iznesuva: 

nv mxdd 2  

  
 
 

 
 
 
 
  

 
Kako pri~ini za izrabotka na zap~enici so pomesten profil gi 

spomenavme otstranuvaweto na potsekuvawe na nogata na zabecot 
(interfencijata) i zgolemuvaweto na izdr`livosta na zapcite i 
prisposobuvawe kon nekoe odnapred zadadeno me\uoskino rastojanie. 
Osven toa so pomestuvaweto na profilot se postignuva u[te i slednovo: 

 podobruvawe na kinematski odnosi na zapcite na spregnatite 
zap~enici so primena na pozitivnoto pomestuvawe i 

 vospostavuvawe na podobar odnos pome\u lizgaweto i abeweto na 
zapcite so soodvetno pomestuvawe na profilot na zapcite na 
maliot i golemiot zap~enik. 
Pri izborot na koeficientot na pomestuvawe na profilot na 

zapcite treba da se vodi smetka za dvete krajni granici, i toa: da ne dojde do 
potsekuvawe na nogata na zabecot (xmin) i da ne se dobie [ilest zabec, 

Kontrolni pra[awa: 
1. Na koi na~ini mo`e da se izbegne zaglavuvaweto na 

zap~enicite? 
2. Koi karakteristiki gi imaat poedinite na~ini na 

izbegnuvawe na zaglavuvaweto na zap~enicite? 

Sl.3.56 Zap~est par so pomesten profil

1) sredna linija na profilot na 
       osnovnata  zap~esta letva; 
2) delitelna prava; 
3) V-krug; 
4) delitelen krug; 
5) podno`en krug. 

3.12.5 Vidovi zap~esti parovi so pomesten profil na zapcite 
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odnosno debelinata na zabecot na temeniot krug da bide pogolema od nula. 
Za standarden profil, grani~nite vrednosti na koeficientot na 
pomestuvaweto na profilot, dadeni se vo tablicata 13. 

 
 

Tablela 13 
Grani~ni vrednosti na koeficientot za pomestuvaweto na 

profilot na osnovnata zap~esta letva, ~ij normalen profil 
odgovara na standardniot profil po  

Xmin Xmax 

Vrednosti kaj koj 
debelinata na 

zabecot na 
temeniot krug e : 

B
r

o
j 

n
a

 z
a

p
c

i
 

z 

Teoretski vrednosti 
(bez nikakvo 

potsekuvawe) 

17
17 zzg  

Prakti~ki vrednosti 
(so mala podnoslivo 

potsekuvawe) 

17
14' zz g  

na ms 2,0  sa=0 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0,590 
0,530 
0,475 
0,415 
0,355 
0,298 
0,240 
0,181 
0,126 
0,064 
0,006 
-0,053 
-0,111 
-0,180 

0,47 
0,45 
0,40 
0,35 
0,30 
0,25 
0,20 
0,15 
0,10 
0,05 
0,00 
0,12 
0,18 
0,24 

- 
- 

0,40 
0,45 
0,50 
0,56 
0,62 
0,68 
0,72 
0,76 
0,80 
0,84 
0,87 
0,90 

0,49 
0,56 
0,63 
0,70 
0,76 
0,82 
0,87 
0,93 
0,98 
1,03 
1,08 
1,13 
1,17 
1,20 

 
 
Site zap~esti parovi so ogled na zbirot na pomestuvaweto se 

podeleni vo slednite grupi: 
 Nulti zap~esti parovi; 
 VO - zap~esti parovi i 
 V - zap~esti parovi. 

Nulti zap~esti parovi se onie zap~esti paravi koi se sostaveni od 
dva zap~enika bez pomesten profil. Zap~enicite od ova grupa ja imaat taa 
prednost [to mo`at da se spregnuvaat so drug zap~enik so koj bilo broj na 
zapci i ist modul, kako [to e slu~aj kaj razmenlivite grupi zap~enici kaj 
alatnite ma[ini. Bidej]i kaj ovie zap~enici ne se vr[i pomestuvawe na 
profilot, nivniot broj na zapci mora da bide pogolem od grani~niot broj 
na zapci. 

Ako dva spregnati zap~enika se izrabotat so isto pomestuvawe, no 
edniot (obi~no maliot) so pozitivno pomestuvawe, a drugiot so negativno 
se dobivaat VO - zap~esti parovi. Poradi vakviot odnos na pomestuvawata 
ovie zap~esti parovi ne se pogodni za zap~enici so ist broj na zapci, 
bidej]i ona [to ]e se  dobie na edniot zap~enik ]e se izgubi na drugiot. 
Zatoa ovie zap~esti parovi se primenuvaat kaj prenosnicite kaj koi e 
potrebno da se odr`i nepromeneto me\uoskino rastojanie (kako pri 
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nulite zap~esti parovi), a golemot zap~enik ima pogolem broj zapci. 
Nedostatok na ovie zap~enici vo prakti~nata primena e toa [to ne se 
razmenlivi. 

V - zap~estite parovi  se sostaveni od zap~enici so pomesteni 
profili, ~ija[to suma na koeficientite na pomestuvaweto e razli~na od 
nula. Kaj ovie parovi maliot i golemiot zap~enik mo`at da se zajaknuvaat 
(so pozitivno pomestuvawe) nezavisno eden od drug. Poradi toa, 
zap~estite parovi od ovoj vid se sre]avaat kaj avtomobilskite menuva~i na 
brzinite, kaj lokomotivskite prenosnici i kaj site drugi ma[ini i 
reduktori nameneti za golemi i promenlivi optovaruvawa. So ovie 
zap~esti parovi mo`e da se postigne potrebnoto me\uoskino rastojanie so 
standarden modul, [to e osobeno slu~aj kaj zatvorenite gradbeni edinici.  

Sprecijalen slu~aj V - zap~estite parovi se VO5 - zap~esti parovi, 
kaj koi dvata zap~enika se so isto pozitivno pomestuvawe. Ovie zap~esti 
parovi se primenuvaat za nepropi[ano me\uoskino rastojanie i koga se 
bara pogolema nosivost. Za rasporeduvawe na vrednosta za vkupniot 
koeficient na pomestuvaweto postojat pove]e preporaki me\u koi i 

slednava:
1

2

2

1

z
z

x
x

 

I za drugi slu~ai postojat pove]e formuli i dijagrami, pri [to 
izborot na koeficientite na pomestuvaweto na profilite se vr[i spred 
slednive op[ti zakonitosti: 

Za pomirna rabota, popovolni kinematski odnosi i pogolem stepen 
na spregaweto se izbiraat pomali vrednosti, a zo zgolemuvawe na 
nosivosta na zabecot se zemaat pogolemi pozitivni vrednosti na 
koeficientot na pomestuvaweto na  profilot. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. {to se postignuva so pomestuvawe na profilite na zapcite? 
2. Kako se podeleni zap~estite parovi vrz osnova na zbirot na 

pomestuvaweto? 
3. Koi karakteristiki gi imaat oddelnite tipovi zap~esti 

parovi? 
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Geometriskite golemini na cilindri~nite zap~enici so kosi zapci 

se definirani so soodvetna osnovna zap~esta letva so kosi zapci. 
Dimenziite na ovaa letva se odredeni so profilot dobien so presek 
normalen na oskata na vrtewe (~elen presek), a koj zavisi od standardniot 
profil koj[to se dobiva so presek normalen na rabnata linija na zabecot 
(slika 3.57) .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Za opredeluvawe na vrskata pome\u dimenziite na profilot vo  

~elniot presek  i dimenziite na standardniot profil ]e se poslu`ime so 
slika 3.58. 

Visinata na zapcite e ista vo koj i da bilo presek, pa od slikata so 
pomo[ na trigonometriski izrazi ]e dobieme: 

 

BK
AKtg 0  ;   

''

'

KB
AKtg n  

0tg
AKBK  ;   

ntg
AKKB

'
''

 

 

ntg
AK

tg
AK '

0
 

AK
AK '

0cos  0
' cosAKAK  

Sl.3.57 Osnovna zap~esta letva so kosi zapci

3.13 GEOMETRISKI  I  KINEMATSKI   GOLEMINI  
KAJ  CILINDRI^NITE ZAP^ENICI  SO 

KOSI  ZAPCI 
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0
0

0

0 cos
cos n

n

tgtg
tg

AK
tg
AK

 

0
0 cos

nmm  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Od gornite izrazi mo`e da zaklu~ime deka za da gi dobieme 
poedinite golemini vo ~elniot presek potrebno e standardnite vrednosti 

da gi podelime so kosinus od agolot na kosina na zapcite  ( 0cos ). 

Oznakite kaj osnovnata zap~esta letva vo ~elniot presek se so 
indeks “0”, a kaj spregnatite zap~enici tie nosat  indeks “t”, pa spored toa 
mo`eme da gi napi[eme slednite izrazi za cilindri~ni zap~enici so kosi 
zapci.  

0
0 cos

n
t

m
mm ;   

0
0 cos

n
t

tg
tgtg  

 
Na slika 3.59 a) so isprekinati linii e prika`an zabec na 

cilindri~en zap~enik so pravi zapci (  = 0 o), a so polna linija zap~enik 
so kosi zapci ( 0 o), pri [to viso~inata na zabecot h i pre~nicite na 
dvata zap~enika se ednakvi. Na slika 3.59 b) e prika`an kinemati~kiot 
cilindar vo razviena forma od kade [to se gleda gorenavedenata vrednost 
na lakot na bo~nata linija na kosiot zabec. Dopiren lak na bo~nata linija 

na zabecot ( '
21 CCCCg ) e lak na kinemati~kiot krug [to odgovara na 

agolot na zavrtuvaweto na profilot od prednata i profilot od zadnata 
~elna ramnina -  . 
 
 
 

Sl.3.58 Vrska pome\u dimenziite na profilot vo  ~elniot presek (1)  i
 dimenziite na standardniot profil (2) 
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Geometriskite golemini na cilindri~nite zap~enici so kosi zapci 

]e se presmetuvaat po istite formuli kako geometriskite golemini na 
cilindri~nite zap~enici so pravi zapci, so toa [to ]e se zeme vo predvid 
i agolot na kosinata “ ”   pritoa vodej]i smetka za poedinite golemini 

vo ~elniot presek. 

 
 

 
Seto ona [to be[e re~eno  za dopirnicata, aktivniot del na 

dopirnicata i lakot na spregnuvaweto kaj cilindri~nite zap~enici so 
pravi zapci va`i i kaj cilindri~nite zap~enici so kosi zapci. Bidej]i kaj 
cilindri~nite zap~enici so kosi zapci linijata na dopirot ne ostanuva 
paralelna so oskite na vrtewe tuku so niv zaklopuva agol, site to~ki po 
dol`inata na bokot na zavecot ne go po~nuvaat i ne go zavr[uvaat 
dopiraweto istovremeno. Poradi takviot tek na dopirot, kaj 
cilindri~nite zap~enici so kosi zapci se javuva i lakot na spregnuvaweto 
na bo~nite linii g  (slika 3.59). Toj se presmetuva kako proekcija na 

bo~nata linija na zabecot vo ~elnata ramnina: tgbg  kade [to b ja 

pretstavuva [irinata na zap~enikot. 
Pokraj stepenot na spregawe koj e opredelen kaj cilindri~nite 

zap~enici so pravi zapci, kaj cilindri~nite zap~enici so kosi zapci 
postoi u[te eden, dopolnitelen stepen na spregnuvawe na bo~nite linii. 
Toj se opredeluva na sledniot na~in: 

nntt m
b

m
tgb

p
tgb

p
g sincos

 

Sl.3.59 Lak na  bo~nata linija od zabecot 

3.13.1 Stepen na spregnuvawe kaj cilindri~nite zap~enici so   
              kosi zapci  
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Na toj na~in kaj cilindri~nite zap~enici so kosi zapci stepenot na 
spregnuvawe na bokovite ]e bide zbir od stepenot na spregnuvawe na 
profilite i stepenot na spregnuvawe na bo~nite linii: 

 

Vakviot zgolem stepen na spregnuvawe se manifestira so pomirna 
rabota i pogolema nosivost na cilindri~nite zap~enici so kosi zapci. 

 
 

 
 
 
 
 

Kako [to ve]e e objasneto, kaj zap~enicite so pravi zapci linijata 
na dopirot na bokovite e paralelna so oskite na vrtewe na spregnatite 
zap~enici taka [to dopiraweto zapo~nuva istovremeno po celata 
dol`ina na zapcite, a istovremeno i zavr[uva. Poradi toa i najmaloto 
otstapuvawe na ~ekorot na zapcite predizvikuva udari i neramnomerna 
rabota.  

Bidej]i kaj zap~enicite so kosi zapci linijata na dopirot na 
bokovite na zapcite e nakloneta sprema oskite na vrtewe na zap~enicite, 
dopiraweto nastanuva postepeno. Taka na primer, dopirot na eden par 
zapci zapo~nuva so dopir na to~ka od podno`jeto na pogonskiot i to~ka od 
temeto na gonetiot zabec vo prednata, a zavr[uva so dopir na nekoja to~ka 
od glavata na pogonskiot i to~ka od podno`jeto na gonetiot zabec vo 
zadnata ~elna povr[ina.  

Poradi toa otstapuvaweto na ~ekorot na zapcite vlijae pomalku vrz 
rabotata na zap~enicite, udarite se poslabi i nivnata rabota e pomirna i 
potivka. Poradi zakosuvaweto na zapcite dol`inata na dopirot na 
spregnatite zapci e pogolema vo odnos na onaa kaj zap~enicite so pravi 
zapci, pa zatoa za isti dimenzii zap~enicite so kosi zapci poka`uvaat 
pogolema izdr`livost. 

Zap~enicite so kosi zapci se pogodni i za pogolemi brzini, a i za 
sovladuvawe na pogolemi prenosni odnosi i za pomalite brzini mo`e da 
dostignat vrednost i do i = 15. 

Glaven nedostatok na zap~enicite so kosi zapci e pojavata na 
aksijalna sila koja dopolnitelno gi optovaruva vratilata i le`i[tata, 
pri [to e potrebno pobliskoto le`i[te da ja prezeme i da ja prenese kon 
podlogata ovaa aksijalna sila. Ovoj nedostatok mo`e da se izbegne so 
primena na strelesti zapci, no takvoto re[enie e zna~itelno pote[ko za 
izrabotka, a so toa i poskapo. 

Za najte[kite uslovi na rabota (krajno visoki brzini i 
optovaruvawa) vo predvid doa\aat isklu~ivo zap~estite parovi so kosi, a 
~esto i so strelesti zapci. Poradi polesna izrabotka, zap~enicite so 
strelesti zapci se izveduvaat so `leb po celiot nazaben venec me\u 
nadesno i nalevo naklonetite zapci. 

 
 
 

  3.13.2 Sporedba na cilindri~nite zap~enici  
              so pravi i so kosi zapci 
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Primer 1: Da se opredeli modulot na cilindri~en zap~enik so 
pravi zapci ~ij  [to delitelen pre~nik e 264mm, a brojot na zapci mu e 44. 

 
Re[enie: 

 Vrednosta za delitelniot pre~nik ]e ja opredelime od sledniot 
izraz: 

mm
z
dmmzd                 6

44
264

 

 
Primer 2: Da se presmetaat pre~nicite na delitelnite krugovi 

od cilindri~en zap~est par so nadvore[no nazabuvawe ako me\uoskinoto 
rastojanie iznesuva L=450 mm, a prenosniot odnos 3,5. 

 
Re[enie:  

 Delitelniot pre~nik za pogonskiot zap~enik mo`eme da go 
presmetame od slednive zavisnosti: 

12
1

2
21

21 2
2

did
d
diLdddda               i                 

                so zamena na vrednosta za d2  ]e dobieme: 

Ldid 211    od kade se dobiva mm
i
Ld  200

5,31
4502

1
2

1 . 

 Delitelniot pre~nik na gonetiot zap~enik ]e bide: 

mmdid   7002005,312  

 
Primer 3: Pome\u pogonskata i rabotnata ma[ina postaven e 

zap~est prenosnik so cilindi~ni zap~enici so pravi zapci so modul m = 4 
mm. Pogonskata ma[ina pravi n1 = 770 min-1, a rabotnata ma[ina n2 = 250 
min-1. Kolkavi se geometriskite merki na prenosnikot  ako z1 = 21 zapci?  

 
Re[enie:  

 Vrz osnova na dadenite broevi na vrte`i go opredeluvame 
prenosniot odnos: 

08,3
250
770

2

1

n
ni  

 Brojot na zapci na gonetiot zap~enik ]e bide: 

68,642108,312 ziz   usvojuvame  z2=65 zapci 

 Vistinskiot prenosen odnos ]e bide: 

09,3
21
65

1

2

z
zi  

 Pre~nicite na delitelnite krugovi ]e gi presmetame so mno`ewe 
na modulot i brojot na zapci na soodvetnite zap~enici: 

mmzmd 8421411  

mmzmd 26065422  

 Pre~nicite na podno`nite krugovi ]e bidat: 

mmmdd f 4,7444,2844,211  

mmmdd f 4,25044,22604,222  
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 Pre~nicite na temenite krugovi ]e bidat: 

mmmdda 924284211  

mmmdda 26842260222  

 Me\uoskinoto rastojanie go opredeluvame od proizvodot pome\u 
modulot i poluzbirot na broevite na zapci za dvata zap~enika: 

mmzzma 1726521
2
4

2 21  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa i zada~i:
1. Kako se doa\a do zavisnosta dimenziite na profilot vo  

~elniot presek  i dimenziite na standardniot profil kaj 
cilindri~nite zap~enici so kosi zapci? 

2. {to pretstavuva dopirniot lak na bo~nata linija? 
3. Kako se presmetuvaat geometriskite golemini na 

cilindri~nite zap~enici so kosi zapci? 
4. Kako se opredeluva stepenot na spregnuvawe kaj 

cilindri~nite zap~enici so kosi zapci? 
5. Koi razliki mo`at da se izdvojat pome\u cilindri~nite 

zap~enici so pravi i so kosi zapci? 
6. Da se presmetaat geometriskite merki na cilindri~en 

zap~est par so pravi zapci ako brojot na zapci na 
pogonskiot zap~enik e z1=19 zapci, prenosniot odnos e i=3,1 i 
modulot m= 5 mm.    

7. Da se presmetaat geometriskite merki na zap~enicite od 
primer 3, ako tie se izrabotat so kosi zapci so agol = 100.   
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Kako i kaj frikcionite trkala, za vratilata ~ii[to oski se se~at 
se primenuvaat konusni zap~enici (slika 3.60). Spored vidot na zapcite, 
tie mo`at da bidat so pravi, so kosi i so krivi zapci ili, pak, poretko 
nazabaveni spored Vildhaber-Novikov. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Za odreduvawe na geometriski golemini i ovde e potrebno da postoi 
nekoj zap~enik so ednostaven oblik kako nazabavenata letva za 
cilindri~nite zap~enici, koj  ]e mo`e da se sprega i so edniot i so drugiot 
konusen zap~enik od spregata. Takov zap~enik se dobiva koga agolot na 
nekoj konusen zap~enik ]e porasne do 900, so [to ]e dobieme ramen konusen 
par (slika 3.60). Takviot ramen zap~enik se vika osnovna zap~esta plo~a. 
 Vrskata pome\u osnovnite geometriski golemini na osnovnata 
zap~esta plo~a i spregnatiot zap~enik se gleda od slika 3.60: 

1

1
0 sin

ed
d ;    

1

1
0 sin

mzmz  

 

1

2

1

1
0 sinsin

zzz  

 

Ovde  z0 e brojot na zapcite na osnovnata zap~esta plo~a. 
Ve]e rekovme deka profilot na zapcite na konusnite zap~enici se 

dobiva so presek na koja i da bilo topka so sredi[te vo prese~nata to~ka 
na oskite na zap~enicite. Zatoa i spregaweto na konusnite parovi treba 
da se analizira na povr[inata na topka. 

 Bidej]i oblikot na zapcite se menuva odej]i kon vrvot na konusot, 
se menuvaat site geometriski golemini.  Zatoa, pri presmetkata na 
geometriskite golemini na konusnite zap~enici, prostorniot problem se 
sveduva na ramninski so voveduvawe na dopolnitelniot konus ~ii 
izvodnici se normalni  na izvodnicite na kinematskiot (dopirniot) konus 
(slika 3.61). Koga konusniot zap~enik premine vo zap~esta plo~a 
dopolnitelniot konus ]e dobie oblik na cilindar. 

Sl. 3.60 Konusen ramninski par

3.14 KONUSNI ZAP^ENICI
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Ako dopolnitelnite konusi na dvata spregnati zap~enici se 
razvijat vo ramnina, se dobivaat dva spregnati kru`ni sektori koi 
pretvoreni vo zap~enici go sozdavaat t.n. ekvivalenten  cilindri~en 
zap~est par, ~ij profil na zapcite odgovara pribli`no na profilot na 
zapcite na nabquduvaniot zap~est par vo soodvetniot presek. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
Spored slika 3.61 radiusot na kinematskiot krug na ekvivalentniot 

zap~enik iznesuva: cos
rrv , a ottuka brojot na zapcite na ekvivalentniot 

zap~enik (ekvivalenten broj na znaci) ]e bide: cos
zzv  

Delitelnite krugovi se dobivaat vo presekot na delitelniot konus 
i koja i da bilo ramnina normalna na oskata na rotacija. Za niv va`at 
odnosite [to va`ea i za cilindri~ni zap~enici: 

;11 pzd     ;22 pzd m
z
d

z
dp

2

2

1

1
 

Kade [to “m” e modul na konusniot zap~est par izrazen na 
delitelniot krug.  

Konusnoto rastojanie “Re” e dol`ina na izvodnicata na 
kinematskiot konus merena od vrvot na konusot do nabquduvanata to~ka. 
Spored toa, nadvore[noto konusno rastojanie ]e bide (slika 3.62): 

Sl.3.61 Geometriski golemini na konusniot zap~est  par 

1) podno`en konus; 
2) delitelen konus; 
3) temen konus; 
4) dopolnitelen konus; 
5) razvivawe na dopolnitelniot konus.
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2

2

1

1

sin2sin2
ee

e
ddR  

kade [to so de1 i so de2 se ozna~eni nadvore[nite delitelni pre~nici na 
spregnatite konusni zap~enici,  a so 1 i so 2  aglite na delitelnite 
konusi od konusnite zap~enici soodvetno.  

Prenosniot odnos na konusnite parovi se izrazuva so goleminite 
dadeni za cilindri~ni zap~esti parovi: 

2
1

2

1

2

2

1

2

1 tg
z
z

d
d

n
ni

e

e
 

 
Visinata na  zapcite i nejzinata podelba na visinata na glavata 

”hae”  i  visinata na nogata ”hfe”  na zabecot zavisi od na~inot na 
izrabotkata na zapcite. Od tie visini ]e zavisat goleminite na aglite  
“ ” i pre~nicite na podno`nite i temenitite krugovi. Spored  slika 3.62  
]e dobieme: 

e

ae
f R

htg  

211 fa ;     122 fa  

 

111 ff ;     222 ff  

 

1111 cos2 aeeae hdd ;   2222 cos2 aeeae hdd  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Sl.3.62 Geometriski golemini na konusnite 
zap~enici
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Drugite kinematski i geometriski golemini na konusnite parovi 
zavisat, vo prv red, od na~inot na izrabotkata, pa sekoja firma propi[uva  
svoi formuli za presmetka. 

 
Primer: Da se presmetaat geometriskite merki potrebni za 

izrabotka na maliot konusen zap~enik so sreden modul mm=6 mm, so z1=17 
zapci, a koj treba da bide spregnat so zap~enik so z2=43 zapci. Faktorot 
na [irinata treba da bide =0,6.(Oznakite vo primerot se spored slika 
3.62) 

 
 Re[enie: 

 Prenosniot odnos ]e bide: 

53,2
17
43

1

2

z
zi  

 Aglite na delitelnite konusi ]e gi presmetame od slednite izrazi: 

   68,43           22 53,2utg        57,2190 2
0

1  

 
 Vrednostite za srednite pre~nici na delitelnite konusi se 

dobivaat na sledniot na~in: 

mmzmd mm 10217611    i   mmzmd mm 25843622  

 
 {irinata na zap~enikot se dobiva so mno`ewe na faktorot na 

[irinata i sredniot pre~nik na maliot zap~enik: 

mmdb m 602,611026,01  

 
 Modulot vo ~elniot presek se dobiva od sledniot izraz: 

mm
z

bmm mt 925,7
17

57,21sin606
sin

1

1  

 Pre~nicite na nadvore[nite delitelni krugovi ]e bidat: 

mmzmd te 12417295,711     i     mmzmd te 5,31243295,722  

 
 Visinata na zapcite za zap~enici izraboteni po Glizon ]e bidat: 

mmhhh eee 94,15295,7188,221  

mmm
i

h tae 25,5295,7
53,2
46,054,046,054,02  

mmhmh aetae 34,925,5295,722 21  

mmhhh aeefe 6,634,994,15111  

mmhhh aeefe 69,1025,594,15222  

 
 Pre~nicite na nadvore[nite temeni krugovi ]e gi presmetame po 

slednite izrazi: 

mmhdd aeeae 37,14157,21cos34,92124cos2 1111  

mmhdd aeeae 36,31643,68cos25,525,312cos2 2222  

 
 Konusnoto rastojanie iznesuva: 
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mmdR e
e 64,168

57,21sin2
124

sin2 1

1  

 
 Agolot na nogata na gonetiot zap~enik iznesuva: 

0635,0
34,168
69,102

2
e

fe
f R

h
tg  

63,32f  

 
 Agol na temeniot konus na maliot zap~enik merodaven za izrabotka 

na teloto na zap~enikot: 

2,2563,357,21211 fa  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kontrolni pra[awa: 
1. Kako se dobiva osnovnata zap~esta plo~a? 
2. {to pretstavuva ekvivalentniot   cilindri~en zap~est 

par? 
3. {to pretstavuva i kako se opredeluva konusnoto 

rastojanie? 
4. Kako se presmetuvaat poedinite geometriski golemini na 

konusnite zap~enici? 
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Konstrucijata na teloto na zap~enikot zavisi vo prv red od 
negovata golemina (kako merodavna merka obi~no se zema delitelniot 
krug), potoa od materijalot, tehnologijata na izrabotka i namena. 

Koga pre~nikot na podno`niot krug na  zap~enikot e pomal od 

vd6,1 , kade [to dv e pre~nikot na vratiloto, toga[ zap~enikot se 
izrabotuva zaedno so vratiloto ili poto~no na teloto na vratiloto se 
izrabotuvaat zapci (slika 3.63). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaj malite zap~enici kade [to odnosot na delitelniot krug i 

otvorot za glavinata e pomal od 3, telata se pravat polni i glavinata 
obi~no izostanuva (slika 3.64). Takvi zap~enici se pravat so otsekuvawe 
na valan materijal (pre~nik do 200 mm) ili eventualno od leanite trupci 
(za pomali optavaruvawa). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Za mnogu optovareni zap~enici teloto na zap~enikot se izrabotuva 

so kovawe vo kalap ili bez nego. Kovanite zap~enici se izrabotuvaat so 
disk bez rebra za ukrotuvawe i so pre~nik do 900 mm. Konstruktivnata 
izvedba na ovie zap~enici e dadena na slika 3.65. 

Leanite zap~enici so pre~nik  d<400 mm  se izrabotuvaat so prav 
disk, a za pre~nici pogolemi od 400 mm so kos disk. Za normalna [irina na 
venecot ovie zap~enici se izrabotuvaat bez zajaknuvawe na venecot (slika 

Sl. 3.63  Zap~enici izraboteni zaedno so 
vratiloto 

Sl.3.64 Zap~enici izraboteni so
           stu`ewe od polno par~e 

Sl.3.65 Kovani zap~enici 

3.15 KONSTRUKTIVNI   IZVEDBI   NA   
          ZAP^ENICITE 
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3.66 a), a za pogolemi [irini, so zajaknuvawe na venecot preku edno 
vrate[no rebro (slika 3.66 b). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Za zap~enici so pre~nik koj e pogolem od 500mm leanite zap~enici 

se izrabotuvaat so spici, so [to se smaluva te`inata i se iskoristuva 
materijalot (slika3.67). Spicite se izrabotutuvaat so razni oblici na 
napre~niot presek,  a napregnati se na svitkuvawe. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bidej]i za golemi optovaruvawa zap~enicite treba da se 

izrabotuvaat od kvaliteten materijal, golemite te[ko optovareni 
zap~enici se izrabotuvaat kako dvodelni i toa venecot i zapcite od 
legiran ~elik koj[to se navlekuva na teloto od siv liv. Vakvite izvedbi 
(slika 3.68) se primenuvaat koga pre~nikot na zap~enikot e pogolem od 
600mm. 

Za mnogu golemi pre~nici (d>1500 mm) zap~enicite se izrabotuvaat 
od dva dela poradi polesno transportirawe. Pri  leewe na ovie zap~enici, 
na mestoto na spojuvawe se ostavaat tenki odlivki, koi po leeweto se 
kr[at i potoa dvata dela me\usebno se spojuvaat na odreden na~in, naj~esto 
so zavrtki i navrtki, pa potoa celiot zap~enik se obrabotuva. 
Obraboteniot zap~enik se demontira i po transpotiraweto se montira na 

Sl.3.66 Leani zap~enici so disk

a b

Sl. 3.67  Leani zap~enici so spici 
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lice mesto. Brojot na zapcite na ovie zap~enici mora da bide paren broj za 
da se ovozmo`i soedinuvawe od dvete strani vo sredinata na me\uzabjeto. 
Brojot na  spicite isto taka treba da bide paren broj, a soedinuvaweto 
mo`e da se izvede po sredinata na spicite (slika 3.69 a) ili pome\u 
spicite (slika 3.69 b). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nemetalni zap~enici ili samo zapcite od nemetalnite materijali, 

po pravilo se izrabotuvaat samo tamu kade [to e potrebno da se otstrani 
[umot pri rabotata, a pri toa ne se prenesuvaat golemi vrte`ni momenti. 

Za golemi zap~enici i mali optovaruvawa, kade [to nepreciznosta 
na rabotata ne igra va`na uloga, se primenuvaat zap~enici so leano telo  
po ~ija periferija se postaveni drveni zapci (slika 3.70 a). Za pogolemi 
[irini na zap~enikot b>200 mm se primenuvaat dva ili pove]e reda zapci 
(slika 3.70 b). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 3.68  Dvodelni zap~enici

a b

Sl. 3.69  Dvodelni leani zap~enici 
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Vo ponovo vreme se pove]e se primenuvaat zap~enici od plasti~ni 

materijali. Od plasti~nite materijali za zap~enici se upotrebuvaat: 
penopinst, poliamidi, kapron, tekstolit, plasti~ni masi vrz baza na drvo, 
sinteti~ki smoli i dr. Od site ovie naj~esto se primenuva kapronot. 

Plasti~ni masi vo odnos na ~elikot imaat 5 do 10 pati pomala 
jakost, 5 do 6 pati pomala specifi~na te`ina i 60 do 200 pati polo[a 
toplotna provodlivost. Za da ne dojde do zaglavuvawe na plasti~nite   
zap~enici poradi elasti~nost na zapcite, treba da se predvidi 1,5 pati 
pogolem bo~en zjaj vo odnosot na ~eli~nite zap~enici. 

Oblikot i konstrucijata na konusnite zap~enici zavisat od 
goleminata i namenata na zap~enikot, kako i od primenetiot materijal. 

Maliot konusen zap~enik te[ko mo`e da se naglavuva na vratiloto, 
pa redovno se izrabotuva zaedno so nego (slika 3.71) i toa naj~esto od 
kvaliteten ~elik (~elik za cementacija, za podobruvawe i sl).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oblikot na teloto na golemiot zap~enik mo`e da se dobie so 

kovewe, so leewe i so zavaruvawe, a dopolnitelno so mahani~ka obrabotka 
se oblikuva otvor vo glavinata i oblikot i dimenziite na venecot na 
koj[to ]e se izrabotuvaat zapcite. 

Leanite zap~enici se izrabotuvaat vo golemi serii i za pogolemi 
pre~nici. Za  pre~nici pogolemi od 300 mm se izrabotuvaat so disk (slika 
3.72), a za pre~nici pogolemi od 400 mm so spici (slika3.74 ). 

Za golemi pre~nici na visookooptovareni konusni zap~enici 
ekonomski e opravdano zap~enicite da se izrabotuvaat od dva dela. Teloto 
da se izraboti so leewe, a na nego da se navle~e venec od legiran ~elik 
(slika 3.73). 

a b

Sl. 3.70  Zap~enici so drveni zapci

Sl. 3.71  Konusen zap~eni izraboten zaedno so 
vratiloto
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Kovanite konusni zap~enici se izrabotuvaat za pre~nici pogolemi 
od 500 mm, a ako glavinata e so pre~nik pogolem od 200 mm potrebni se dva 
klina. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Sl. 3.73  Lean konusen zap~enk so
 navle~en venec 

Sl. 3.72  Lean konusen zap~enk so disk

Sl. 3.74   Lean konusen zap~enk so  spici 

Kontrolni pra[awa: 
1. Kako se izrabotuvaat zap~enicite so mali pre~nici? 
2. Koi zap~enici se izrabotuvaat so kovawe? 
3. Vo koi slu~ai se koristat spicite za povrzuvawe na venecot i 

glavinata na zap~enikot? 
4. Zo[to nekoi zap~enici se izrabotuvaat kako dvodelni? 
5. Koja e ulogata na drvenite zap~enici? 
6. Koi nemetalni materijali se koristat za izrabotka na 

zap~enici? 
7. Kako se izrabotuvaat konusnite zap~enici? 
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