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7.1 Rakavci 
Delovite so koi oskite i vratilata se potpiraat vrz le`i{tata se 

narekuvaat rakavci. Spored oblikot tie naj~esto se cilindri~ni, a mo`at 
da bidat i koni~ni, top~esti, grebenasti i dr. Spored na~inot na koj se 
optovareni rakavcite se delat na radijalni (popre~ni) (sl.7.3a, b, v i d), 
radiaksijalni (sl.7.3g i |) i aksijalni (nadol`ni) (sl.7.3e, ` i z). Koga ra-
kavecot se nao|a na krajot od oskata odnosno vratiloto stanuva zbor za 
nadvore{en, a koga toa ne e slu~aj za vnatre{en rakavec. Ako rakavecot 
treba da se potpira na trkala~ko le`i{te stanuva zbor za rakavec namenet 
za trkala~ko (sl.7.3d), a koga e namenet za lizga~ko, stanuva zbor za rakavec 
namenet za lizga~ko le`i{te (site drugi vo sl.7.3). Kone~no rakavcite 
mo`at da bidat {uplivi (sl.7.3b) i polni (site drugi vo sl.7.3). 

Cilindri~nite rakavci se najprosti za izrabotka i ne mo`e da primaat 
aksijalni optovaruvawa. Za da se osposobat za priem na mali aksijalni sili, 
cilindri~nite rakavci nameneti za trkala~ki le`i{ta se izveduvaat so 
eden (sl.7.3d), a onie nameneti za lizga~kite le`i{ta, so dva naslona 
(sl.7.3v). Pritoa, postelkata i ku}i{teto na lizga~koto le`i{te se 
dvodelni. Za priem i na pogolemi aksijalni sili Fx, rakavcite se izveduvaat 
kako radiaksijalni - koni~ni ( sl.7.3g) i top~esti (sl.7.3 |), a za ~isto 
aksijalno optovaruvawe se koristi rakavecot od sl.7.3e i sl.7.3` i 

grebenastiot (sl.7.3z). 
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Sl.7.3 Karakteristi~ni oblici na rakavci 

7.1.1 Presmetka na rakavcite 
Nadvore{nite rakavci mo`at da bidat optovareni so popre~na (trans-

verzalna) sila F, so nadol`na (aksijalna) sila Fx, ili pak so dvete isto-
vremeno, a vnatre{nite rakavci i so vrte`en moment T i moment na 
svitkuvawe M. 

Ovaa presmetka se odnesuva na rakavcite nameneti za lizga~ki le`i{ta. 

7.1.1.1 Presmetka na nadvore{ni popre~ni 
rakavci 

 Spored sl.7.4 srednata vrednost na povr{inskiot pritisok pome|u ra-
kavecot i le`i{teto se presmetuva po slednata ravenka 

dp
db

Fp ≤=          7.01 

Sl.7.4 Povr{inski pritisok kaj nadvore{en cilindri~en rakavec 

Maksimalnata vrednost na povr{inskiot pritisok pome|u rakavecot i 
le`i{teto pmax e zna~itelno pogolema od negovata sredna vrednost p poradi 
neramnomernoto optovaruvawe po dol`inata i popre~no na rakavecot. Ovaa 
neramnomernost ne mo`e da bide analiti~ki opfatena, pa zatoa kako osnova 
za presmetuvawe na rakavcite slu`i srednata vrednost na povr{inskiot 
pritisok  p pome|u rakavecot i le`i{teto. 
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Ako vrednosta na povr{inskiot pritisok se izedna~i so negovata dozvo-
lena vrednost se dobiva ravenka so dve nepoznati b i d, pa zatoa se voveduva 
odnosot  

d
bk =  - konstruktivna karakteristika na rakavecot, ~ija vrednost  voobi-

~aeno iznesuva 2,15,0 do=k , a vo specifi~ni slu~ai gi ima sledni-
te vrednosti: 

75,05,0 do=k - za visoko optovareni rakavci i 

1,17,0 do=k - za sredno optovareni popre~ni rakavci. 

Ako dol`inata na rakavecot b se izrazi preku konstruktivnata 
karakteristika dkb =  i se zameni vo izrazot za povr{inskiot pritisok, se 
dobiva 

dp
dk
Fp ≤= 2        7.02 

pri {to 

dovd pKp =   e dozvolena vrednost na povr{inskiot pritisok pome|u raka-

vecot i postelkata na le`i{teto, 

Kv     e koeficient {to ja zema predvid vrednosta na perifernata brzina na 
rakavecot v, koja najnapred se pretpostavuva, a po izvr{enata 
presmetka na pre~nikot od rakavecot se proveruva i 

pdo    e dozvolena vrednost na povr{inskiot pritisok za periferna brzina na 
rakavecot do 5,0 [m/s]. 

Vo tab.7.1 se dadeni vrednostite na koeficientot za zgolemena 
periferna brzina Kv, a vo  tab.7.2  dozvolenite vrednosti na povr{inskiot 
pritisok pdo za periferna brzina do 5,0 [m/s]. 

Tab.7.1 Koeficient za zgolemena periferna brzina Kv  

Brzina    v   [m/s] Kv Brzina    v   [m/s] Kv 

do 5,0 1,0 25 0,40 

10 0,75 30 0,35 
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15 0,65 35 0,30 

20 0,50 40 0,25 

Tab.7.2  Dozvoleni vrednosti  na povr{inskiot pritisok pdo  

pdo    [N/mm2] Materijal 
 rakavec / postelka 

3,0 ~elik / leano `elezo 

5,0 ~elik/ma{. bronza ili mesing 

6,0 nekalen ~elik/kalena bronza ili bel metal 

8,0 kalen ~elik /kalena bronza  

9,0 kalen ~elik /bel metal  

12 kalen ~elik /olovna bronza  

15 kalen ~elik /kalen ~elik  

So usvoena vrednost za konstruktivnata karakteristika na rakavecot κ i 
so presmetka na dozvolenata vrednost na povr{inskiot pritisok pd, za 
minimalno potrebnata vrednost na pre~nikot na rakavecot se dobiva 
sledniov izraz 

dpk
Fd ≥            7.03 

Poradi neizbe`noto abewe, vaka dobienata vrednost na pre~nikot od 
rakavecot treba da se nagolemi za okolu 10% i kako takva da se prilagodi na 
standardnite vrednosti spored tab.1.1. Vrednosta na aktivnata dol`ina na 
rakavecot }e bide 

dkb =            7.04 
kade {to 

d – standardna vrednost na pre~nikot na rakavecot. 

Vaka dobienata vrednost na aktivnata dol`ina na rakavecot, ako ne 
standardna, treba da bide barem cel broj. 

7.1.1.2 Kontrola na naponite vo rakavecot 
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Kako {to e prika`ano na sl.7.5 rakavecot mo`e da se pretstavi kako 
konzola vkle{tena vo drugiot del na vratiloto i optovarena so popre~na 
sila F na sredinata od dol`inata b. 

 Sl.7.5 Konzola kako stati~ki model na rakavecot 

7.1.1.2.1 Proverka na rakavecot na svitkuvawe 
Od sl.7.5 se gleda deka rakavecot e optovaren so moment na svitkuvawe 

2
b

FM s =      7.05 

poradi {to spojniot del so drugiot del od oskata odnosno vratiloto e 
napregnat od svitkuvawe 

sd
s

s d
bF

d

bF

W
M σ

ππ
σ ≤=== 33

16

32

2   7.06 

kade {to 
σsd    e dozvolen napon na svitkuvawe za materijalot na oskata odnosno vra-

tiloto. 

7.1.1.2.2 Proverka na rakavecot na zatopluvawe 
Kaj brzoodnite rakavci (rakavci so visoka za~estenost na vrte`ite), 

del od silinata {to se tro{i za sovladuvawe na otporot od triewe i pritoa 
se pretvora vo toplina pretstavuva proizvod od momentot na triewe i 
agolnata brzina na rakavecot, t.e. 

b

F
b/2d
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vFndFdFTP µπµωµωµµ ====
2

2
2

   7.07 

Ako vaka dobienata silina na triewe se podeli so povr{inata na 
obvivkata od rakavecot se dobiva takanare~enata specifi~na silina na 
triewe {to e definirana so izrazot 

vp
bd
vF

A
P

P
π
µ

π
µµ

µ ===1             7.08 

bidejki e 

p
bd

F =  - srednata vrednost na povr{inskiot pritisok na rakavecot, a 

]/[ smndv π= - perifernata brzina na rakavecot. 

Proizvodot pv se narekuva karakteristika na zatopluvawe na rakave-
cot i nejzinite maksimalni dozvoleni vrednosti za razli~ni vidovi ma{ini 
i uslovi na rabota se dobivaat so ispituvawa, taka {to za po~esti slu~ai na 
primena tie se navedeni vo tab.7.3  

Tab.7.3 Dozvoleni vrednosti na karakteristikata na zatopluvawe 

Uslovi na rabota (p v)d   [Nm/mm2s] 
obi~ni rakavci, triewe vo uslovi na hidrodinami~ko 
plivawe, okolniot vozduh miruva 

0,8 do 2,0 

rakavci na vagonski oski 3,5 do 5,0 
rakavci na kolenasti vratila kaj lokomotivite 7,0 do 10 
ve{ta~ki ladeni rakavci 10 do 15 
rakavci podma~kuvani pod pritisok 15 

Ako proverkata na zatopluvawe ne zadovoluva, t.e. ako  

d)vp(vp >  

potrebno e da se zgolemi povr{inata na obvivkata na rakavecot, t.e. 
pre~nikot na rakavecot, a pritoa da se zadr`i vrednosta na konstruktivnata 
karakteristika κ ili, pak, da se primeni podma~kuvawe pod pritisok koga 
dozvolenata vrednost na karakteristikata na zatopluvawe mo`e da bide i do 
100 pa i pove}e. 

Ako bide potrebno da se zgolemi povr{inata na obvivkata na rakavecot, 
pre~nikot na rakavecot se presmetuva spored uslovot vrednosta na 
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karakteristikata na zatopluvawe da ne bide pogolema od nejzinata 
dozvolena vrednost t.e. 

d)vp(vp ≤      7.09 
ili 

dvpn
dk

Fnd
bd

F )(≤= ππ  

od kade {to se dobiva 

dvpk
nFd
)(

π≥               7.10 

pri {to perifernata brzina na rakavecot treba da se zameni vo [mm/s]. 
Bidej}i e normalno taa da se presmetuva vo m/s, toga{ za potrebnata 
minimalna vrednost na pre~nikot od rakavecot mo`e da se napi{e 

dvpk
nFd
)(1000

π≥       7.11 

[uplivite rakavci vo odnos na povr{inski pritisok i zatopluvawe se 
presmetuvaat na ist na~in kako i polnite rakavci, a poradi namalenata 
vrednost na otporniot moment na popre~niot presek na rakavecot 

ξ
π

ψ
πψππ

32
1

323232

3
4

344444
aa

a

aa

a

ia d
)(

d
d

)dd(
d

)dd(
W =−=

−
=

−
=   7.12 

proverkata na naponot od svitkuvawe na {upliviot rakavec se vr{i spored 
izrazot  

sd
a

s d
bF

σ
ξπ

σ ≤= 3

16
    7.13 

kade {to 

a

i

d
d

=ψ  e odnos pome|u vnatre{niot i nadvore{niot pre~nik na rakavecot, 

41 ψξ −=     e koeficient na namaluvawe na vrednosta na otporniot moment 
kaj {upliviot vo odnos na polniot rakavec. 

Vrednosta na odnosot pome|u vnatre{niot i nadvore{niot pre~nik na 
rakavecot se dvi`i od ψ = 0,3 do ψ = 0,8. 
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7.1.1.3 Presmetka na vnatre{ni popre~ni 
rakavci 

Vnatre{nite popre~ni rakavci kaj oskite se optovareni so moment na 
svitkuvawe ~ija vrednost proizleguva od stati~kata presmetka na oskata, pa 
zatoa minimalno potrebnata vrednost na nivniot pre~nik se presmetuva 
spored naponot na svitkuvawe t.e. 

sd
ss

s d
M

W
M

σ
π

σ ≤== 3

32
           7.14 

od kade {to se dobiva 

33
1032

sd

s

sd

s MM
d

σσπ
≈≥           7.15 

Vaka dobienata vrednost na pre~nikot na vnatre{niot rakavec na oskata 
se standardizira na prvata pogolema vrednost spored tab.1.1, a dol`inata 
na rakavecot se presmetuva spored usvoenata vrednost na konstruktivnata 
karakteristika na rakavecot κ. 

Proverkata na naponite od povr{inski pritisok p i zatopluvawe pv kaj 
vnatre{nite rakavci se vr{i kako i kaj nadvore{nite. 

Vnatre{nite popre~ni rakavci kaj vratilata, osven na svitkuvawe 
izlo`eni se i na napregnuvawe od torzija (usukuvawe), pa poradi toa 
nivniot pre~nik se presmetuva spored vrednosta na takanare~eniot 
fiktiven (virtuelen) moment na svitkuvawe, ~ija vrednost se presmetuva 
spored  ravenkata 

22

2
)T

][
][

(MM
D

D
sv τ

σ
+=              7.16 

a potrebnata minimalna vrednost na pre~ikot se presmetuva spored izrazot 

33
1032

sd

v

sd

v MM
d

σσπ
≈≥             7.17 

Dol`inata b, kako i kontrolata na povr{inski pritisok p i kontrolata 
na zatopluvawe pv kaj vnatre{nite rakavci se presmetuvaat isto kako i kaj 
nadvore{nite. 



7.1 Rakavci 

 

143 

 

Koni~niot rakavec (sl.7.3g) se presmetuva kako i cilindri~niot so toa 
{to za presmetka se zema vrednosta na sredniot pre~nik 

2
ia

m
ddd +=            7.18 

7.1.1.4 Presmetka na nadol`ni - aksijalni 
rakavci 

Za pomali ~isto aksijalni sili se izveduvaat polni cilindri~ni 
nadol`ni (aksijalni)  rakavci (sl.7.3e), a za pogolemi sili prstenesti 
aksijalni (sl.7.3`) ili grebenesti (sl.7.3z) rakavci. 

Vrednosta na povr{inskiot pritisok pome|u ~eloto na rakavecot i 
nevrtlivata podloga ne e ramnomerno raspredelena. Taa raste od 
periferijata kon centarot kade {to teoretski e beskone~na. Za da se 
odbegne vakvata beskone~na vrednost na povr{inskiot pritisok se 
izveduvaat prstenesti rakavci kaj koi vo presmetuvaweto se zema srednata 
vrednost na povr{inskiot pritisok 

d
ia

p
)dd(

F
A
Fp ≤

−
== 22

4
π

           7.19 

od kade {to 

dp)(
F

d 21
4
ψπ −

≥       7.20 

pri {to 

6,02,0 do==
a

i

d
dψ   e odnos na pre~nikot na otvorot i pre~nikot na 

rakavecot. 
Kaj grebenestite rakavci (sl.7.3z), vrednosta na nadvore{niot pre~nik 

se zema da = (1,2 do 1,3) d kade {to d e pre~nik na vratiloto na mestoto na 
rakavecot presmetan spored optovaruvaweto na vratiloto. Brojot grebeni 
se opredeluva od uslovot vrednosta na povr{inskiot pritisok p da ne bide 
pogolema od negovata dozvolena vrednost pd t.e. 

d
m

a p
bdz

Fp ≤=
π

    7.21 

od kade {to sleduva 
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dm

a

pbd
Fz

π
≥              7.22 

kade {to 

im
iiaiiiaia dddddddddddb −=−+=−−+=−=

2
2

222
 

ili 

ma
iaaiaaaia dddddddddddb −=+−=−−+=−=

22
2

22
 

pretstavuva {iro~ina na grebenite, a  dm – sredna vrednost na pre~nicite na 
grebenot. 

Kontrolata na zatopluvawe se vr{i spored proizvodot  pvm, kade {to  

ndv
bdz

Fp mm
m

a π
π

== i        7.23 

a dozvolenata vrednost na karakteristikata na zatopluvawe (pvm)d treba da 
bide najmnogu polovina od vrednosta vo tab.7.3, a dokolku rabotata na 
rakavecot e so po~esti i podolgi prekini mo`e da se zemat i pogolemi 
dozvoleni vrednosti za karakteristikata na zatopluvawe, bidej}i za vreme 
na prekinot na rabotata rakavecot se ladi. 

7.2 Oski 
 Konstruktivniot oblik, osobeno dol`inskite dimenzii na oskata vo 

golema mera zavisat od funkcijata i namenata. Sprotivno na toa, 
popre~nite dimenzii (pre~nicite vo pooddelnite preseci) na oskata 
zavisat od vidot i na~inot na optovaruvaweto. Popre~niot presek na oskata 
naj~esto e kru`en (poln, a ponekoga{ i {upliv), a mo{ne retko ponekoga{ 
mo`e da bide i kvadraten (nepodvi`ni oski ili oski koi bavno se vrtat). 
Nadol`niot oblik zavisi od elementite (trkala) koi se vo sklop so oskata. 
Kako detali mo`e da se spomenat preminite od presek vo presek, rakavcite 
i dr. Tipi~en primer za toa e vagonskata oska {to se vrti zaedno so 
trkalata, a e prika`ana na sl.7.6. 
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Sl.7.6 Vagonska oska – sili i momenti na svitkuvawe pri vozewe 
a) vo desna i b) vo leva krivina 
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