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5.4 Navojni prenosnici 
Navojnite prenosnici slu`at za pretvorawe na vrtlivoto dvi`ewe vo 

translatorno i obratno, t.e. za pretvorawe na vrte`niot moment vo 
aksijalna sila i obratno. Vakvata zada~a navojniot prenosnik ja ostvaruva 
so pomo{ na navojno vreteno - del so nadvore{en navoj (zavrtka) i navrtka 
- del so vnatre{en navoj. Za ovaa namena naj~esto se upotrebuva trapezniot, 
a poretko i kosiot navoj. Oblikot na vretenoto i navrtkata ne se 
standardizirani. 

 Navojniot prenosnik e podvi`na navojna vrska, bidej}i vo tekot na 
rabotata edniot (zavrtkata ili navrtkata) se dvi`i vo odnos na drugiot 
element pod polno rabotno optovaruvawe. Vo rabotata na navojniot 
prenosnik se ovozmo`uva postignuvawe  golema vrednost na aksijalnata sila 
FX so pomo{ na mala vrednost na vrte`niot moment T. Vakvata osobenost na 
navojnite prenosnici najde primena pri konstrukcijata na ra~ni digalki, 
ra~ni presi, ra~ni stegi, uredi za zategnuvawe (sl.5.10), mengemiwa, 
izvlekuva~i i dr. Se odlikuvaat so prosta konstrukcuja, a postignuvaat 
golema nosivost pri mali gabaritni dimenzii. 

Sl.5.10 Navojni prenosnici 
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5.4.1 Analiza na optovaruvawata kaj 
navojniot prenosnik 

Optovaruvawata i napregnuvawata na koi se izlo`eni navojnite 
prenosnici najdobro se prika`uvaat na primerot so ra~nata digalka (sl. 
5.10) {to slu`i za podignuvawe tovari so masa od 0,5 do 15  [t]  na viso~ini od 
100 do 500 [mm] so ra~na sila ~ija vrednost iznesuva od 150 do 250 [N]. 
Navrtkata kaj ra~nata digalka e nepodvi`na, a navojnoto vreteno se vrti i 
kako rezultat na toa  vr{i vertikalno translatorno dvi`ewe, podigaj}i go 
na toj na~in tovarot {to e smesten na nevrtliva platforma na ~elnata 
povr{ina od vretenoto. 

Masata na tovarot go optovaruva vretenoto so aksijalna sila Fx, od ~ija 
vrednost od ~eloto do navrtkata navojnoto vreteno e optovareno na 
pritisok, a poradi trieweto {to se javuva vo aktivnite navoi pri ra~noto 
vrtewe so pomo{ na ra~kata, vretenoto e optovareno i na torzija. 

Spored toa, vkupnata vrednost na vrte`niot moment T se presmetuva kako 
zbir od negovata vrednost {to slu`i za sovladuvawe na otporite od 
trieweto pome|u platformata i ~eloto na vretenoto  (vretenoto se vrti a 
platformata ne) i od  delot {to slu`i za sovladuvawe na otporite od 
triewe pome|u navoite na vretenoto i navrtkata (vretenoto se vrti, a 
navrtkata miruva). Spored toa za vkupnata potrebna vrednost na vrte`niot 
moment mo`e da se napi{e 

np TTT +=         5.07 

pri {to  

Tp – vrednost na vrte`niot moment za sovladuvawe na trieweto pome|u pod-
logata i tovarot 

Tn - vrednost na vrte`niot moment za sovladuvawe na trieweto pome|u na-
voite od vretenoto i navrtkata 

Nalegnuvaweto na navrtkata po navojnoto vreteno mo`e da se sporedi so 
dvi`ewe na prizmati~no telo po kosa ramnina so agol vo odnos na horizon-
talata {to e ednakov so agolot na naklonot na navojnicata ϕ, kako {to e 
prika`ano na sl.5.11. Pritoa za eden vrte` prizmati~noto telo izminuva 
pat ~ija {to dol`ina vo pravec na tangencijalnata sila Ft e ednakva so 
obemot na kru`nata linija so pre~nik d2, a istovremeno vo pravec na 
aksijalnata sila Fx izminuva pat {to e ednakov so ~ekorot na navojnicata P. 
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Vrskata pome|u vrednosta na perifernata sila Ft {to deluva na sredniot 
pre~nik od navojot i aksijalnata sila Fx, {to rezultira od masata na to-
varot, zaedno so otporot od triewe, se opredeluva od uslovot za ednakvost na 
rabotite {to dvete sili gi obavuvaat za eden vrte` na vretenoto, ili 

PFdF xt =π2          5.08 

Sl.5.11 Optovaruvawe na  navojniot prenosnik 

Ako se zanemari trieweto  t.e agolot na triewe μρ arctg=  (sl.5.12), 
vrednosta na perifernata sila e Fto, pa izrazot 5.08 go dobiva sledniot 
oblik 

PFdF xto =π2             5.09 

od kade za minimalnata vrednost na perifernata sila Fto pri koja prizmata 
ne se spu{ta nadolu po ramninata, se dobiva 
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Sl.5.12 Model na optovaruvawata vo navojniot prenosnik 
pri zanemareno triewe 

Fakti~ki, pri dvi`ewe na prizmata po strmnata ramnina postoi triewe, 
{to za dvi`ewe nagore mo`e da se zeme predvid so zamisleno zgolemuvawe 
na agolot na ramninata ϕ  za vrednosta na agolot na triewe ρ = arctg μ , taka 
{to (sl.5.13)  prethodniot izraz go dobiva sledniot oblik  
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Sl.5.13 Model na optovaruvawata vo navojniot prenosnik so  triewe 

Za dvi`ewe na prizmata nadolu po strmnata ramnina, potrebnata vred-
nost na perifernata sila }e bide 
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Delot od vrednosta na vrte`niot moment {to se tro{i za sovladuvawe na 
otporite od triewe pome|u nepodvi`nata platforma i podvi`noto 
(vrtlivo) ~elo na vretenoto se presmetuva spored ravenkata 
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ddF
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−
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=== μμ μμ     5.13 

kade {to spored sl.5.14 
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Sl.5.14 Frikcionata povr{ina pome|u nepodvi`nata platforma 
i ~eloto na navojnoto vreteno 

a delot od vrednosta na vrte`niot moment {to se tro{i na sovladuvawe na 
otporite od triewe vo navoiite od navrtkata e 

)(tg
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2      5.14 

taka {to vkupnata potrebna vrednost na vrte`niot moment pri krevawe na 
tovarot e 

]
dd
dd

d
)(tg[

d
F

dd
dd

F)(tg
d

FTTT
ia

ia
x

ia

ia
xxpn 22

33

2

2
22

33
2

3
2

23
1

2 −
−

++=
−
−

++=+=
μρϕμρϕ   5.15 

dμ

di

dm

da



5. Vrski so navoj-navojni parovi  

 

84

 

a pri spu{tawe 
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Od izrazot za vrednosta na vrte`niot moment pri krevawe na tovarot se 
gleda deka vrednosta na vrte`niot moment e pozitivna, taka {to pri 
spu{tawe na tovarot negovata vrednost e negativna. Od izrazot za vrednosta 
na vrte`niot moment pri spu{tawe na tovarot e o~evidno deka uslov taa 
vrednost da bide negativna e vrednosta na izrazot vo srednite zagradi, taka 
za  
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nula taka {to postoi granica na lizgawe t.e. granica na samosopirawe i 
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pozitivna, taka {to postoi samosopirawe. 

Poslednite uslovi za odnesuvaweto na tovarot kaj navojniot prenosnik 
koga postoi triewe pome|u platformata i ~eloto na vretenoto mo`at da se 
napi{at i vo sledniot oblik 
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Za da se namali vkupnoto triewe vo navojniot prenosnik ~esto pome|u 
platformata i ~eloto na vretenoto se vgraduva trkala~ko aksijalno 
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le`i{te, pri {to vrednosta na koeficientot na triewe e 0≈μ , taka {to 
poslednite uslovi go dobivaat sledniot oblik 

0>− )(tg ρϕ  - tovarot se spu{ta po ramninata, 

0=− )(tg ρϕ  - granica na samosopirawe i 

0<− )(tg ρϕ  - samosopirawe. 

Od poslednite ravenki sleduva 

0>− ρϕ  - tovarot se spu{ta po ramninata, 

 0=− ρϕ  - granica na samosopirawe i       
  

0<− ρϕ  - samosopirawe i najposle 

ρϕ >  - tovarot se spu{ta po ramninata,    

ρϕ =  - granica na samosopirawe i      5.17 

                        ρϕ <  - samosopirawe.          

Zaradi bezbednost vo rabotata, vo nikoj slu~aj ne smee da se dozvoli 
navojnoto vreteno samo od sebe da se spu{ta nadolu. Ottuka se pojavuva 
potrebata kaj navojnite prenosnici (digalki) da bide zapazen uslovot za 
samosopirawe. Ovoj uslov e dotolku pove}e obezbeden, dokolku agolot na 
navojot ϕ e pomal, a agolot na triewe ρ pogolem. 

 Za doka`uvawe na uslovot za samosopirawe e koristen kvadraten navoj na 
vretenoto i navrtkata, taka {to vo op{t slu~aj treba e da se raboti so taka 
nare~eniot reduciran koeficient na triewe μ ’, ~ija vrednost proizleguva 
od geometriskite odnosi {to se prika`ani na sl.5.15. Pritoa uslovot za 
samosopirawe e 

'ρϕ <  - samosopirawe 

pri 
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Sl.5.15 Reduciran koeficient na triewe za nekoi standardni navoi 

taka {to za vrednosta na normalnata sila na navojot se dobiva 
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μμμρρ 15471
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5.4.2 Stepen na iskoristuvawe kaj 
navojniot prenosnik 

Kako i kaj sekoja druga ma{ina, taka i kaj navojniot prenosnik samo mal 
del od vlo`enata energija se iskoristuva, dodeka drugiot del se pretvora vo 
toplina poradi sovladuvawe na trieweto pome|u navoite od vretenoto i 
navrtkata, kako i pome|u platformata (nosa~ na tovarot) i ~eloto na 
navojnoto vreteno. 

Pod poimot stepen na iskoristuvawe, po definicija, sekoga{ se 
podrazbira koli~nik od dobienata (korisno izvr{ena) i vlo`enata rabota 
vo edinica vreme, odnosno silina. Spored toa, za stepenot na 
iskoristuvaweto na navojniot prenosnik (sl.5.10) mo`e da se napi{e 

ω
η

T
vF

P
P xk ==         5.23 

kade {to 

vFP xk =  - korisno izvr{ena rabota vo edinica vreme kaj navojniot pre-

nosnik i 
ωTP =  - vlo`ena rabota vo edinica vreme kaj navojniot prenosnik 

xF  - aksijalna sila vo navojnoto vreteno na prenosnikot 

v  - brzina na podigawe na tovarot 
T - vrte`en moment potreben za sovladuvawe na trieweto vo prenosnikot 

pri podigawe na tovarot  
ω  - agolna za~estenost na navojnoto vreteno. 

Spored toa, ako vo posledniot izraz se vovede poznatiot izraz za 
vrte`niot moment T (5.15),  za stepenot na iskoristuvawe kaj navojnite 
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prenosnici koga postoi triewe pome|u navoite od vretenoto i navrtkata, 
kako i pome|u platformata i ~eloto na navojnoto vreteno, se dobiva 
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a kaj navojnite prenosnici kaj koi trieweto pome|u platformata i ~eloto 
od navojnoto vreteno e zanemarlivo (aksijalno trkala~ko le`i{te), 
izrazot za stepenot na iskoristuvawe go dobiva sledniot oblik 
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So analiza na posledniot izraz se konstatira deka za opredelena vred-
nost na reduciraniot agol na triewe ρv, pri zgolemuvawe na agolot na 
navojnicata ϕ od nula do pribli`no 50 o, vrednosta na stepenot na 
iskoristuvawe na navojniot prenosnik  na po~etokot brgu raste, potoa 
negoviot porast se smaluva i za vrednost na agolot na navojnicata o42≈ϕ  ja 

dostignuva svojata maksimalna vrednost od 90,≈η , a potoa opa|a. 

Kaj navojnite prenosnici kaj koi e potrebno da bide ispolnet uslovot za 
samosopirawe (digalki), agolot na navojnicata ϕ e dosta mal pa zatoa i 
stepenot na iskoristuvawe kaj niv ima mala vrednost. Taka za agol na 
navojnicata od o5≈ϕ negovata vrednost dostignuva okolu 0,45. Spored toa, 
ra~nata digalka so navojno vreteno sekoga{ raboti so nizok stepen na 
iskoristuvawe, {to pretstavuva svesna `rtva za da se odbegne vgraduvawe na 
posebna sopira~ka kako kaj drugite konstrukcii digalki. 

Poradi pogolemi vrednosti na agolot na navojnicata, pove}eôdnite 
navojni prenosnici imaat povisoki vrednosti na stepenot na iskoristuvawe. 
Pri spu{tawe na tovarot, vrednosta na stepenot na iskoristuvaweto se 
presmetuva spored izrazot  

η
ρϕ

ϕ
ϕ

ρϕ
η =

+
<

−
=

)(tg
tg

tg
)(tg

v

v'      5.26 



5.4 Navojni prenosnici 

 

89

5.4.3 Presmetka na navojniot prenosnik 
Osnovna karakteristika na site navojni prenosnici e faktot {to 

vrtlivoto dvi`ewe na vretenoto go pretvoraat vo pravolinisko 
(translatorno) dvi`ewe pri {to pod dejstvo na aksijalnata sila Fx, 
navojnoto vreteno e izlo`eno na zategnuvawe kaj uredot za zategnuvawe, ili 
na pritisok kaj ra~nata presa, digalka ili stega, a poradi dejstvoto na 
vrte`niot moment T kaj site navojni prenosnici toa e izlo`eno i na torzija 
t.e. usukuvawe. Dolgite pritisnati vretena mo`at da bidat izlo`eni 
istovremeno i na izvitkuvawe. 

Spored toa, vo jadroto na navojnoto vreteno postoi slo`ena naponska 
sostojba. Kaj ra~nata digalka, presa ili stega vretenoto istovremeno e 
izlo`eno na pritisok (presija) i usukuvawe (torzija), a kaj uredot za 
zategnuvawe istovremeno e izlo`eno na zategnuvawe (ekstenzija) i 
usukuvawe (torzija). 

Od druga strana navoite na navojnoto vreteno i navrtkata se izlo`eni 
istovremeno na svitkuvawe (fleksija), smolknuvawe (sekcija) kako i na 
povr{inski pritisok. 

Poradi toa, pri dimenzioniraweto na elementite na navojniot prenosnik 
mora da se zeme predvid istovremenoto dejstvo na pove}eto napregawa po pat 
na sveduvawe na edno od preovladuva~kite. Po izvr{enoto dimenzionirawe 
e potrebno da se izvr{i kontrola na slo`enite naponi vo 
karakteristi~nite preseci. 

Taka, pri dimenzionirawe na navojnoto vreteno kaj ovie prenosnici 
vlijanieto na napregnuvaweto od usukuvawe vo presekot na jadroto, se zema 
predvid so nagolemuvawe na aksijalnata sila Fx za 33%, pa taka za 
dimenzionirawe na vretenoto se poa|a samo od napregnuvaweto na 
zategnuvawe odnosno pritisok. Spored toa, vrednosta na napregnuvaweto od 
pritisok, odnosno zategnuvawe vo jadroto na trapezniot navoj od zgoleme-
nata vrednost na aksijalnata sila Fx e 

2
33

3314331
d

F,
A

F, xx
z π

σ
⋅⋅

=
⋅

=           5.27 

Bidej}i vo prethodniot izraz ne e poznata vrednosta na pre~nikot na 
jadroto od navojnoto vreteno mo`e da se re~e deka ne e mo`no da se presmeta 
vrednosta na rabotniot napon, no zatoa, pak, vidot na materijalot od 



5. Vrski so navoj-navojni parovi  

 

90

 

vretenoto ne dozvoluva takviot napon da bide pogolem od dozvoleniot  σdz, 
taka {to mo`e da se napi{e 

dz
x

z d
F,

σ
π

σ ≤
⋅⋅

=
2
3

3314
        5.28 

od kade {to za nepoznatata potrebna vrednost na pre~nikot od jadroto na 
navojnoto vreteno mo`e da se izvede izrazot 

][3,133,14
3 mmFFd

dz

x

dz

x

σσπ
≈

⋅⋅
≥       5.29 

pri {to 
Fx  [N] -  e vrednost na aksijalnata sila vo navojnoto vreteno 

S
Re

dz =σ  [N/mm2]  e dozvolen napon na zategnuvawe odnosno pritisok za 

materijalot na navojnoto vreteno 

eR  [N/mm2]  e granica na razvlekuvawe za materijalot na navojnoto vreteno, 

spored tab.3.2 (konstruktiven ~elik),  tab.3.3 (~elik za 
cementacija) ili  tab.3.4 (~elik za podobruvawe) 

S = 3,0 do 4,0   e stepen na sigurnosta. 
So vaka presmetanata vrednost, od tab.5.3 se izbira trapezen navoj so 

prvata pogolema vrednost na pre~nikot na jadroto d3. Isto taka za izbraniot 
trapezen navoj od istata tabela se pro~ituvaat i drugite negovi dimenzii, 
taka {to sega e potrebno da se izvr{i kotrola na site drugi naponi vo 
navojnoto vreteno i navrtkata na navojniot prenosnik. 

5.4.3.1 Kontrola na naponite vo jadroto 
na vretenoto 

Normalniot napon od zategnuvawe odnosno pritisok vo jadroto na 
navojnoto vreteno e opredelen so ravenkata 

dz
xx

cz d
F

A
F

σ
π

σσ ≤=== 2
33

4
     5.30 

Tangencijalniot napon od usukuvawe vo jadroto na navojnoto vreteno e 
definiran so slednata ravenka 
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dtt d
T

W
T τ

π
τ ≤== 3

30

16
     5.31 

kade {to 
T [Nmm]  e vkupniot vrte`en moment vo navojnoto vreteno 

16

3
3

0
d

W
π

=  [mm3] e polaren otporen moment za jadroto na navojot 

]/[4030 2mmNdt do=τ  e dozvolen napon na torzija za ~elici so 

]/[700500 2mmNRm do=  

]/[0760 2mmNdt do=τ  e dozvolen napon na torzija za ~elici so 

]/[1000700 2mmNRm do=  

Kako {to ve}e e navedeno, jadroto na navojnoto vreteno istovremeno e 
izlo`eno na normalen napon od zategnuvawe odnosno pritisok i na 
tangencijalen napon od usukuvawe, pa zatoa e potrebno da se izvr{i 
kontrolna presmetka na virtuelniot napon, spored izrazot 

dztztzv )( στστασσ ≤+=+= 2222 3      5.32 

kade {to 

30 ≈=
τ

α
R
Re  so toa {to Re i Rτ se soodvetnite granici na te~eweto za 

materijalot na navojnoto vreteno pri eR,R 580≈τ  

5.4.3.2 Kontrola na naponite vo navoite 
od vretenoto 

Na sl.5.16 e prika`an spojot na navojot od navojnoto vreteno so navojot od 
navrtkata, optovaren so aksijalnata sila Fx od koja{to se javuva napon na 
svitkuvawe σs i  smolknuvawe τs vo korenot i na povr{inski pritisok p na 
bokot od navojot. 

H1

za
vr

t
ka

d3

h

d2

n a
vr

t
ka

Fx
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Sl.5.16 Optovaruvawe na navojot od navojnoto vreteno 

5.4.3.2.1 Kontrola na naponite vo korenot 
na navojot 

Kako {to se gleda od sl.5.16, naponot na svitkuvawe vo korenot na navojot 
od vretenoto e daden so izrazot 

n

xxs
s ld

F
zhd

HF
W
M

3
2

3

1 188,1
2

6
≈==

π
σ        5.33 

bidej}i e 

21
PH =   e dopirna viso~ina na navojot na vretenoto i navrtkata, 

P,h 6350≈  e debelina vo korenot na navojot 

P
l

z n=   e aktiven broj navoi (vo navrtkata na prenosnikot) 

a naponot od smolknuvawe vo korenot na navojot e opredelen  so ravenkata 

n

xx

s

x
s ld

F
,

zhd
F

A
F

33

50≈==
π

τ          5.34 

taka {to za odnosot na naponot od svitkuvawe σs  i naponot od smolknuvawe 
τs  vo korenot od navojot na vretenoto mo`e da se napi{e 

42
50

1881 ,
,

,

s

s ≈≈
τ
σ

            5.35 

Spored toa, virtuelniot (slo`en) napon vo korenot na navojot }e bide 

n

a

n

a
ssv ld

F
,,,

ld
F

3

22

3

22 47150318813 ≈⋅+=+= τσσ   5.36 

5.4.3.2.2 Kontrola na naponite vo navrtkata 
Koristej}i se so navedenite odnosi za goleminite kaj trapezniot navoj, 

povr{inskiot pritisok na navoite od vretenoto i navrtkata e daden so  

d
n

x

n

x

n

xx

p

x p
lD

F
,

lD
F

lP,D
PF

zHD
F

A
F

p ≤≈====
22212

63702
50 πππ

  5.37 

kade {to dozvoleniot povr{inski pritisok za navrtkata iznesuva 
]/[9,07,0 2mmNpd do=    - za navrtki od siv liv i 
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]/[0,810,11 2mmNpd do=  - za navrtki od bronza 

Naponot od smolknuvawe vo korenot na navojot od navrtkata se proveruva 
spored izrazot 

ds
n

a
s lD

F, ττ ≤≈
4

50        5.38 

pri {to 
]/[3525,0 2mmNds do=τ   e dozvolen napon na smolknuvawe za navrtkata  

Nadvore{niot pre~nik na navrtkata treba da bide 
d1,8)(1,5D do≈       5.39 


