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РЕЗИМЕ________________________________________________________ 
 
Задатак пвпг завршнпг рада је прпјектпваое вертикалнпг ппдизача терета са навпјним вретенпм 
нпсивпсти 2000 kg. Преппручена брзина је пкп 0,03 m/s, а висина ппдизаоа 3,2 m. Усвпјенп је 
решеое са два навпјна вретена  дуж кпјих се, ппмпћу навртки, креће платфпрма са теретпм. Кап 
ппгпнски агрегат искпришћен је електрпмптпр. Снага се са електрпмптпра ппмпћу редуктпра и 
ланчанпг пренпсника пренпси на навпјна вретена. Пбртаоем навпјних вретена дплази дп 
аксијалнпг ппмераоа навртки дуж истих вретена. Пбзирпм да су навртке везане за платфпрму, 
самим тим се и платфпрма креће дуж навпјних вретена.  
У пквиру завршнпг рада извршен је прпрачун свих виталних елемената вертикалнпг ппдизача 
терета кап и израда трпдимензипналнпг мпдела кпнструкције. На крају рада су изнета закључна 
разматраоа. 
 
Кључне речи: ппкретни навпјни сппј, навпјнп вретенп, навртка 
 

SUMMARY______________________________________________________ 
 
 
The task of this final paper is the design of the vertical fright lifter of the threaded spindle whose bearing 
capacity is 2000 kg. The recommended speed is about 0.03 m/s and the lift height is 3.2 m. The solution 
where the platform with a load is moving over the nuts along the two threaded spindles is adopted.  
Operative aggregate is used as an electric motor. The power gained from the electric motor is 
transferred to the threaded spindles using the gear reducer and chain conveyer. By turning the threaded 
spindles, axial movement is being created along the same spindle nuts. Since nuts are fastened to the 
platform, the platform moves along the threaded spindles.  
The calculations of all the vital elements of the vertical freight lifter as well as the draft of the 3D model 
of the construction has been made as a part of the final paper. The concluding reflections have been 
brought out in the end of the paper.  
 
Keywords: movable threaded joint, threaded spindle , screw nut   
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1. УВПДНА РАЗМАТРАОА _________________________________________ 

1.1 Навпјни сппјеви 

Веза два или више машинских делпва пстварена ппсредствпм навпја представља навпјни сппј. 
Навпјни сппјеви спадају у групу раздвпјивих машинских сппјева, а тп значи да сппјени делпви мпгу 
да се раздвајају и ппнпвп спајају без пштећеоа. Навпјни сппј пбезбеђује жељени пплпжај сппјених 
делпва и пренпшеое пптерећеоа. Ппред тпга, ппмпћу навпјнпг сппја мпже да се пствари:  

- међуспбнп притискиваое и заптиваое машинских делпва, 
- прецизнп ппмераое и ппдешаваое кпд мерних инструмената и уређаја, 
- међуспбнп релативнп кретаое сппјених делпва, 
- претвараое пбртнпг кретаоа у правплинијскп кретаое. 

Навпјни сппјеви се деле на: 

- неппкретне навпјне сппјеве (слика 1.1), 
- ппкретне навпјне сппјеве (слика 1.2).  

 
 

 

 

 

 

 

слика 1.1 – неппкретни навпјни сппј    слика 1.2 – ппкретни навпјни сппј 

1.2 Параметри навпја 

Пснпвне гепметријске и кинематске величине навпја су завпјна линија и завпјна ппвршина, кпје 
настају при завпјнпм кретаоу гепметријске слике у пблику правпуглпг трпугла пкп цилиндра, 
(слика 1.3). Хипптенуза пвпг трпугла, кап и свака тачка 
на трпуглу, пцртава прпстпрну криву линију кпја се 
зпве завпјница (завпјна линија), а свака страница 
трпугла пписује завпјну ппвршину. Такпђе, завпјницу 
пписује тачка при кружнпм завпјнпм кретаоу пкп 
неппмичне псе, пднпснп пп пбиму цилиндра. Настала 
завпјница је кружна цилиндрична завпјница, за 
разлику пд кружне кпничне завпјнице кпја настаје при 
завпјнпм кретаоу тачке пп ппвршини кпнуса. 
Аналпгнп, завпјну ппвршину или хеликпид, ппд 
пдређеним  услпвима, пписује пплуправа при завпјнпм 
кретаоу, [1].                слика 1.3 – фпрмираое навпја 

 
Навпј је гепметријскп телп пграниченп завпјним ппвршинама. Трпугап је тепријски прпфил навпја. 
Стварни прпфил навпја се разликује пд тепријскпг. Деп завпјне линије кпји тачка ппише при 
једнпм пунпм пбртају пкп псе цилиндра је завпјак, а пдгпварајући деп навпја је навпјак. 
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Развијаоем једнпг завпјка у раван на средоем цилиндру пречника d2 (слика 1.3),  дпбија се 
правпугли трпугап, чија је једна катета једнака пбиму цилиндра πˑ d2, а друга хпду завпјнице L.  
Хпд завпјнице је аксијалнп растпјаое крајоих тачака једнпг завпјка. 

                     L=nˑP [mm]                                                                      (1.1) 
n - брпј навпја (n=1 за једнпструки навпј, n=2 за двпстуки навпј итд.), 
P-  кпрак навпја [mm]. 
Кпрак навпја P представља аксијалнп растпјаое билп кпје две карактеристичне тачке суседних 
навпјака. 
Нагиб завпјне линије се дефинише углпм ϕ (слика 1.3): 

                                                               
 

    
                                                                         (1.2) 

Ппдела навпја приказана је на слици 1.4. Навпј мпже бити: 

- једнпструки, 
- двпструки, 
- трпструки, 
- вишеструки. 

  

 

 

 

слика 1.4 – параметри навпја: а)једнпструки навпj,  б) двпструки навпј,  ц) трпструки навпј 

1.3 Стандардни прпфили навпја 

Према пблику прпфила, тепријски, ппстпји врлп велики брпј разнпврсних навпја. Међутим, да би 
се пбезбедила заменљивпст навпјних парпва и екпнпмичнпст израде, брпј разнпврсних прпфила 
је смаоен и оихпве димeнзије су прпписане стандардима. Стандардни прпфили навпја су 
приказани у ппглављима 1.3.1 дп 1.3.6, [1, 2, 3]. 

1.3.1 Метрички навпј 

Навпј са трпугластим прпфилпм пптиче јпш пд 1898. гпдине када је усвпјен на међнарпднпм 
кпнгресу у Цириху. Тп је први навпј (најстарији навпј) дефинисан у метричкпм систему јединица. 
Тепријски прпфил навпја је једнакпстранични трпугап, па је угап прпфила навпја α=60°. Кпд 
стварнпг прпфила сппљашоег навпја извршенп је скраћеое врха за H/8 и запбљеое у кпрену 

радијуспм R=H/6. Врх унутрашоег 
пречника је скраћен за H/4, а кпрен 
је запбљен. Радијус R има велику 
вреднпст па је смаоена 
кпнцентрација наппна. Пзнака 
метричкпг навпја са крупним 
кпракпм је Мd (M20), а пзнака 
метричкпг навпја ситнпг кпрака 
МdхP (M20x1.5) где је: 
 М - пзнака за метрички навпј, 

                                                                                                                      d - нпминални пречник [mm], 
 слика 1.5 – метрички навпј                P - кпрак навпја [mm]. 
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1.3.2 Трапезни навпј 

Трапезни навпј је дпбип име пп свпм пблику (трапез). Тепријски прпфил пвпг навпја је 
једнакпкраки трпугап са углпм при врху пд 30°. Стварни прпфил је дпбијен такп штп је извршенп 
великп скраћеое врхпва тепријскпг прпфила, па је стварни прпфил дпбип пблик трапеза. Радијус 
запбљеоа у кпрену навпја је мали. Затп пвај навпј није ппгпдан за велика пптерећеоа нарпчитп 
акп су прпменљива у тпку времена. У ппређеоу са метричким навпјем са трпугластим прпфилпм, 
трапезни навпј има нижу вреднпст 
кпефицијента птппра треоа у навпјнпм пару. 
Пва пспбина пдређује и ппдручије примене 
пвих навпја. Примеоује се кпд ппкретних 
навпјних сппјева и пптерећених чврстих 
навпјних сппјева великпг пречника навпја или 
честп раздвпјивих веза. Пзначава се са Tr dxP  
(Tr 24x5), где је: 
Tr - пзнака за трапезни навпј, 
d - нпминални пречник [mm], 
P - кпрак навпја [mm].        

слика 1.6 – трапезни навпј 
 

1.3.3 Кпси метрички навпј 

Кпси метрички навпј је несиметричан навпј. Тепријски прпфил навпја је приближнп правпугли 
трпугап са углпм прпфила 30°. Стварни прпфил је настап скраћеоем врхпва пвих трпуглпва и 
великим запбљеоем у кпрену сппљашоег навпја. Навпј је несиметричан јер је један бпк нагнут 
ппд углпм пд 3°, а други ппд углпм пд 30°. У кпнтакту се налазе самп бпкпви са маоим нагибпм 
(3°) и прекп оих се пренпси пптерећеое. Пренпси велика аксијална пптерећеоа у једнпм смеру. 
Кпси метрички навпј приказан је на слици 1.7. Пзначава се са S dxP (S 48x7) где је: 

S – пзнака за кпси метрички навпј, 
d - нпминални пречник [mm], 
P - кпрак навпја [mm].  

 

 

 

 

 

 

слика 1.7 – кпси метрички навпј 

1.3.4 Пбли навпј 

Пбли навпј се пдликује малпм дубинпм нпшеоа. Тепријски прпфил је једнакпкраки трпугап са 
углпм при врху пд 30°. Стварни прпфил дпбијен је великим запбљеоем врхпва и кпрена навпја, 
такп да су дпбили пблик приближнп пплукруга. Дпдир се пстварује самп у ускпм ппјасу пкп 
средоег пречника, па је нпсивпст навпјнпг сппја вепма мала. Пвај навпј је захваљујући великим 
зазприма птппран на прашину, песак и уппште нечистпће, па се примеоује кпд ватрпгаснпг 
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прибпра, црева, цревне арматуре и 
ватрпгасних сппјница.   Скица пблпг навпја 
приказана је на слици 1.8. Пзначава се са 
Rd dxP (Rd 36x3,17) где је: 

Rd - пзнака за пбли навпј, 
d - нпминални пречник [mm], 
P - кпрак навпја [mm]. 

 

 

Слика 1.8 – пбли навпј 

1.3.5 Витвпртпв навпј 

Витвпртпв навпј пптиче јпш из 1845. гпдине. Димензије навпја су 
дате у цплима (инчима). Тепријски прпфил навпја је једнакпкраки 
трпугап са углпм при врху пд 55°. Стварни прпфил је настап 
скраћеоем врхпва трпугла за H/6 и запбљеоем врхпва и 
ппднпжја навпја. Примеоује се за неппкретне навпјне сппјеве (за 
впдпвпдне цеви, славине, вентиле...). Витвпртпве фине завпјнице 
имају скраћени врх. Нарпчитп су ппгпдне за цеви танких зидпва, 
прстенпве, шупља вратила и др. Витвпртпв навпј приказан је на 
слици 1.9. Пзначава се R d (R 2’’), где је: 

R - пзнака за Витвпртпв навпј, 
d - нпминални пречник  [inch]. 
 
 

 

 

слика 1.9 – Витвпртпв навпј 

1.3.6 Витвпртпв цевни навпј 

Витвпртпва цевна завпјница је такпђе трпугласта и 
пп пблику пдгпвара Витвпртпвпј нпрмалнпј 
завпјници. Разлика је у тпме штп Витвпртпва цевна 
завпјница има маое вреднпсти кпрака P и дубине 
нпшеоа H1. Димензије навпја су у инчима са углпм 
прпфила α=55° (слика 1.10). Пзначава се слпвпм G и 
називним пречникпм у инчима. Херметичнпст 
навпјнпг пара мпже се ппстићи преспваним 
склпппм унутрашоег и сппљашоег навпја, при чему  
се пп пптреби између бпкпва навпја убацује                 слика 1.10 – Витвпртпв цевни навпј 
заптивнп средствп, [3].                  
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1.4 Материјали за израду навпјних сппјева 

Пснпвна свпјства материјала за израду навпјних делпва, а с пбзирпм на наппнска стаоа кпја у 
оима владају, су: 

- велика издржљивпст, чврстпћа и жилавпст, 
- велика чврстпћа на ппвишеним и сниженим температурама, 
- птппрнпст на хемијска и електрпхемијска дејства. 

Наведене пспбине ппседују кпнструкципни, угљенични, легирани челици и челици за ппбпљшаое, 
па се пп правилу, најчешће и кпристе. Ппред челика, кпристе се и месинг, брпнза, бакар, 
алуминијум, легуре алуминијума, пластика, ... 

 

Стандардима ISO 898 и EN 20898 прпписанп је, за гптпве навпјне делпве пзначаваое материјала 
брпјевима и тп: 

- кпд навртке брпјевима: 4, 5, 6, 8, 10, 12 и 14 
- кпд завртоа, пзнака се састпји пд два брпја раздвпјена тачкпм (нпр. 4.6, 5.6...) 

Брпј пзнаке материјала кпд навртке и први брпј пзнаке материјала завртоа ппмнпжен са 100 
представља затезну чврстпћу материјала Rm. Прпизвпд првпг и другпг брпја пзнаке материјала 
завртоа ппмнпжен са 10 даје границу течеоа материјала ReH. 

За израду навпјних делпва, кпји имају ппсебну намену или раде у специјалним услпвима рада, 
кпристе се ппсебни материјали, на пример: 

- у прехрамбенпј индустрији се кпристе нерђајући челици, 
- за виспке температуре кпристе се ватрпптппрни челици, 
- у хемијскпј индустрији кпристе се пбпјени метали и легуре (месинг и брпнза), 
- за лаке кпнструкције кпристе се завртои пд алуминијума, магнезијума или титана, 
- пластичне масе и ппсебна врста најлпна се кпристе јер ппседују птппрнпст према кпрпзији, 

и дпбра електрпизплаципна свпјства. 
 
Статичка чврстпћа реалних навпјних делпва, с пбзирпм на ппјаву кпнцентрације наппна у кпрену 
навпја и ппјаву пластичних дефпрмација, дпбија се кпригпваоем карактеристика материјала кпји 
су дати табеларнп фактприма ζ1 и ζТ. Фактпр ζ1 узима у пбзир величину пппречнпг пресека навпјнпг 
дела и врсту напрезаоа, а ζТ  је фактпр утицаја пластичнпг пјачаоа у кпрену навпја. Граница 
течеоа материјала приказана је фпрмулпм (1.3), kao и граница течеоа при увијаоу (1.4), [1,2,3]. 
 
ReM=Reˑ ζ1ˑ ζТ           (1.3) 
τТМ=τТˑ ζ1ˑ ζТ           (1.4) 

Граница течеоа Re, граница течеоа при увијаоу  τТ, кап и фактпри ζ1 и  ζТ усвајају се из табеле 1.4.1, 
[1]. 
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2. ППКРЕТНИ НАВПЈНИ СППЈЕВИ___________________________________ 

2.1 Истпријски развпј 

Ппкретни навпјни сппјеви данас се кпристе у мнпгим сферама људске делатнпсти, али оихпв 
настанак бележи се јпш пд давнина. Дп скпрп се верпвалп да су брпјни цртежи грађевинских 
машина кпји су нађени у бележницама Лепнарда Да Винчија (Leonardo da Vinci) плпд оегпве 
генијалне маште. Пткривенп је међутим да су неке машине кпје је пн нацртап пре тпга већ биле 
направљене и да је оихпв градитељ најчешће бип  Филипп Брунелески (Filippo Brunelleschi). Јпш 
пд 12. века насталe су прве размене искустава између прпналазача и истраживача у целпј Еврппи. 
Тада су се прпјектпвале и градиле задивљујуће направе кпјима је убрзп нестап сваки траг. Верује 
се да је јпш тада настала идеја п ппкретним навпјним сппјевима. Лепнарду Да Винчију припада 
заслуга штп је сачувап бар неке, кпје су захваљујући тачнпсти оегпвих цртежа, мпгле ппнпвп да се 
направе. На сликама 2.1 и 2.2 приказане су прве примене ппкретних навпјних сппјева. 

 

слика 2.1 – прва примена ппкретнпг навпјнпг сппја             слика 2.2 – прва кпнструкција ппдизача 

Захваљујући Лепнарду Да Винчију, у 15. веку настала је велика ревплуција у примени ппкретних 
навпјних сппјева у људскпј делатнпсти. Прве примене настале су кпд дизалица и платфпрми. 

Велика дизалица (слика 2.3): Да би пренеп терет пд пснпвне 
куппле дп платфпрме, Филипп Брунелески смислип је велику 
дизалицу са кракпм, врлп 
сличну дизалицама кпје 
данас мпгу да се виде на 
градилиштима, [4]. 

 

 

 

 

 

слика 2.3 – велика дизалица              слика 2.4 – примена ппкрентих навпјних сппјева у сликарству 
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слика 2.5 – развпј ппкретних навпјних сппјева крпз истприју 

2.2 Карактеристике и примена ппкретних навпјних сппјева 

Ппсредствпм ппкретних навпјних сппјева врши се претвараое пбртнпг кретаоа у транслатпрнп, 
пднпснп претвараое пбртнпг мпмента у аксијалну силу. Изузетнп, ппкретни навпјни сппј мпже да 
се упптреби за претвараое транслатпрнпг кретаоа у пбртнп, такп да се аксијална сила претвара у 
пбртни мпмент. 

Ппкретни навпјни сппјеви пмпгућавају ппстизаое великих аксијалних сила са малим пбртним 
мпментима, па налазе примену кпд ручних дизалица, преса, стругпва (впдеће вретенп), уређаја за 
скидаое тпчкпва или кптрљајних лежаја са вратила, вертикалних ппдизача, за ппдешаваое 
међуспбнпг пплпжаја машинских делпва, за ппдешаваое зазпра и затезаоа ужади кпд затега и 
другп. 

Ппкретни навпјни сппјеви, кпји се кпристе за пренпс великих пптерећеоа и савлађиваое великих 
препрека називају се навпјни пренпсници. Навпјни пренпсници се пдликују једнпставнпм 
кпнструкцијпм и имају велику нпсивпст при малим габаритним мерама. За ппкретне навпјне 
сппјеве упптребљавају се трапезни и кпси навпји. Пблици навпјних вретена и пдгпварајућих 
навртки нису пбухваћени стандардпм [1]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

слика 2.6 – ппкретни навпјни сппјеви 

а) ручна дизалица 
б) дизалица са навпјним вретенпм на мптпрни ппгпн 
ц) фрикципна преса 
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2.3 Кинематика ппкретних навпјних сппјева 

 
Пснпвни делпви ппкретнпг навпјнпг пренпсника 
приказани су на слици 2.7, и тп су: 

- навпјнп вретенп (деп са сппљашоим навпјем),  
- навртка (деп са унутрашоим навпјем). 

 
 

 

слика 2.7 – ручна дизалица 

Ппгпн мпже бити ручни или мптпрни. Пблик бпкпва навпја (кап и кпд других навпјних парпва) 
пмпгућава завпјнп кретаое једнпг елемента у пднпсу на други. Пграничеоем ппјединих 
кпмппнената, кретаое једнпг и другпг елемента навпјнпг пара мпже се раздвпјити, такп да се 
пстварује претвараое пбртнпг кретаоа, пкп сппствене псе, једнпг елемента у транслатпрнп 
кретаое другпг, у правцу те псе. При тпме, једнпм пунпм пбртају (2π) навпјнпг вретена или 
навртке пдгпвара аксијалнп ппмераое, у пднпсу на други елемент, једнакп хпду навпја L .  Сличнп, 
некпм углу пбртаоа θ пдгпвараће аксијалнп ппмераое за величину s, па се на пснпву прпппрције 
дпбија: 

  
 

  
     

  

 
        (2.1) 

               (2.2) 
 
где је d2 средои пречник навпја [mm], а ϕ [°] угап усппна навпја. Веће аксијалнп ппмераое мпже 
да се ппстигне применпм вишевпјних вретена. 

Да би се пстварилп аксијалнп ппмераое, пптребна је рптација једнпг пд навпјних делпва угапнпм 
брзинпм ω=2πn, где је n брпј пбртаја. На пснпву пвпга, мпже се дефинисати време пптребнп за 
један пбрт: 

       
 

 
                     (2.3) 

Aксијална брзина другпг елемента је: 

   
 

 
 

   

 
             (2.4) 

Oбимнa брзина једнпг пд навпјних делпва ппкретнпг навпјнпг сппја  на средоем пречнику d2 је: 

               (2.5) 

На пснпву израза (2.2) и (2.5) дпбија се израз за брзину аксијалнпг кретаоа, на пример, навртке у 
пднпсу на навпјнп вретенп (слика 2.7) у пблику: 

                    
  

 
                    (2.6) 

Слагаоем пбимне и аксијалне брзине дпбија се брзина клизаоа на 
дпдирнпј ппвршини бпкпва навпја елемената навпјнпг пара (слика 
2.7), [1]. 

 
слика 2.7 – брзине кпд навпјнпг пара 
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2.4 Пптерећеое и прпрачун чврстпће навпјнпг пара  

Уппштенп, навпјни пренпсници су у тпку рада, пднпснп за време релативнпг кретаоа навртке у 
пднпсу на навпјнп вретенп, пптерећени аксијалнпм силпм и пбртним мпментпм. Навпјнп вретенп 
(1) представља један пд пснпвних елемената ппкретнпг навпјнпг сппја (слика 2.8). Пстали делпви 
ппкретнпг навпјнпг сппја су: навртка (2), аксијални лежај (3) и местп где настаје пбртни мпмент (4) 
(мпже бити ручица, зупчаник и др.). У зависнпсти пд пптребнпг хпда, пднпснп величине пптребнпг 
аксијалнпг ппмераоа, зависи дужина навпјнпг вретена. Да би се пстварилп кретаое пптребнп је 
да на месту (4) дејствује пбртни мпмент. Навпјнп вретенп, између навртке и аксијалнпг пслпнца је 
излпженп притиску или затезаоу у зависнпсти пд смера силе F. У навпјнпм пару и пслпнцу, 
такпђе, дејствује пва сила. Услед дејства пбртнпг мпмента пстварује се пбртнп кретаое. Птппри 
кпји се савлађују пвим мпментпм су: 

- Tn мпмент птппра у навпјнпм пару, 
- Tμ мпмент птппра у аксијалнпм лежишту. 

2.4.1 Пптерећеоа кпд навпјнпг вретена 

Расппдела пптерећеоа дуж навпјнпг вретена, за две најчешће примеоиване варијанте пплпжаја 
елемената на вратилу, дата је на слици 2.8. Разлика пве две варијанте је у пплпжају елемената на 
вретену. 

Вретенп је између места (4) и навртке излпженп увијаоу ппд дејствпм мпмента Тn:  

     
  

 
             (2.7) 

а између аксијалнпг лежаја и места (4), увијаоу услед мпмента Тµ: 

     
  

 
        (2.8) 

У аксијалнпм пслпнцу мпже се уградити кптрљајни или клизни лежај. Акп је уграђен кптрљајни 
лежај, птппри треоа су вепма мали па се мпже узети да је Тµ=0.  

Навпјнп вретенп на пснпву слике 2.9, излпженп је у неким пресецима слпженпм напрезаоу и тп: 
затезаое или притисак услед силе F и увијаое ппд дејствпм пбртнпг мпмента Тn и  Тµ. Кпд 
притиснутих  навпјних  сппјева   треба прпверити и степен сигурнпсти при извијаоу, [1].  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
слика 2.8 – расппдела пптерећеоа дуж навпјнпг вретена 
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Радни наппни у навпјнпм вретену изазвани сппљашоим пптереоеоем према слици 2.8 су: 

▪  пресек I-I је излпжен самп увијаоу услед мпмента Tt=Тn+Tμ, па је наппн на увијаое: 

  
  

  
      (2.9) 

где је WP [mm3] птппрни мпмент пппречнпг пресека језгра: 

   
    

 

  
      (2.10) 

Пдгпварајући степен сигурнпсти је: 

   
[ ]

 
         (2.11) 

где је минимални степен сигурнпсти Smin=1,25...2,5. 

▪  пресек II-II је излпжен дејству аксијалне силе F  и мпмента увијаоа кпји има различите 
вреднпсти за варијанте а) и б) на слици 2.8, такп да је Тt=Тμ за варијанту а) и  Тt=Тn за варијанту б). 
Пдгпварајући радни наппни су: 

  
 

  
    

  

  
      (2.12) 

где је А3 [mm2] ппвршина пппречнпг пресека језгра навпја: 

   
    

 

  
     (2.13) 

Kада у пресеку II-II влада слпженп напрезаое, пптребнп је пдредити првп ппјединачне степене 
сигурнпсти, а затим укупни степен сигурнпсти. 
▪  Парцијални степени сигурнпсти: 

   
[ ]

 
         

[ ]

 
    (2.14) 

 
▪  Укупни степен сигурнпсти: 

  
     

√  
    

 
     (2.15) 

Критични наппни *ς+ и *τ+, кпји се јављају у изразу (2.14) за парцијалне степене сигурнпсти, 
једнаки су граници течеоа или динамичкпј издржљивпсти у зависнпсти пд карактера раднпг 
пптерећеоа и радних наппна (радни наппни се меоају на исти начин кап и радна пптерећеоа). 

[ ]                              (2.16) 

[ ]                 (2.17) 

Кпд навпјних вретена велике дужине и излпжених дејству аксијалне притисне силе треба 
прпверити степен сигурнпсти на извијаое: 

  
[ ] 

   
     (2.18) 

Кап мерпдавни радни наппн за прпрачун степена сигурнпсти прптив извијаоа узима се: 

    √  
                   (2.19) 

Преппручене вреднпсти степена сигурнпсти се крећу у границама S=3...6, акп се прпрачун 
критичнпг наппна врши према Euler-u, пднпснп S=2...4, акп је критичан наппн пдређен према 
Tetmayer-u.  
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▪ Укпликп је виткпст штапа 60<λ<89, пдређиваое критичнпг наппна врши се према Euler-u: 

[ ]   
    

  
     (2.20) 

▪ Укпликп је виткпст штапа λ>89, пдређиваое критичнпг наппна врши се према Tetmayer-u: 

[ ]             [   ]    (2.21) 

 λ представља виткпст вретенa:    

  
    

    
     (2.22) 

где lred представља редукпвану дужину извијаоа: 

          lred=l·β                    (2.23) 

l – укупна дужина штапа [mm], 
β – кпефицијент извијаоа за притиснуте штаппве и оегпва вреднпст је различита за различите 
случајеве. Вреднпст кпфицијента β се узима из литературе, [5]. 

Вреднпст imin представља минимални пплупречник инерције, [1,5,6] : 

     √
 

 
     (2.24) 

A - ппвршина пппречнпг пресека вретена [mm2] и рачуна се: 

  
  

   

 
     (2.25) 

I - мпмент инерције језгра навпјнпг вретена [mm4] и рачуна се: 

  
  

   

  
     (2.26) 

 

 

2.4.2 Пптерећеое кпд навртке 

Навртка ппкретних навпјних сппјева, у зависнпсти пд места пслаоаоа, мпже бити затегнута или 
притиснута (затегнутпм вретену пдгпвара затегнута навртка, а притиснутпм вретену пдгпвара 
притиснута навртка). Прекп дпдира навпјака вретена и навртке пренпси се раднп пптерећеое па 
се на тим ппвршинама јавља ппвршински притисак. На слици 2.9 приказана је расппдела 
пптерећеоа кпд навркте ппкретнпг навпјнпг сппја. У циљу ппстизаоа најппвпљнијих клизних 
свпјстава у сппју навпјнпг вретена и навртке, пптребнп је правилнп извршити избпр материјала за 
пве елементе. Такп, за навртку се пбичнп бира брпнза, а за навпјнп вретенп челик. 

Висина навртке се бира такп да ппвршински притисак између навпјака вретена и навртке не пређе 
дпзвпљену вреднпст.  

           (2.27) 
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Ппвршински притисак у најпптерећенијем навпјку је: 

  
    

         
        (2.28) 

F - уздужна сила кпја пптерећује навпјнп вретенп, [N], 
z – брпј навпјака навртке (узима се између 7...9), 
H1 – дубина нпшеоа навпја, [mm], 
d2 – средои пречник навпја, [mm], 
ζr – фактпр расппделе пптерећеоа на навпјке навпјнпг пара, 
pdoz – дпзвпљени ппвршински притисак на дпдиру навпјка, [MPa]. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
слика 2.9 – пример пптерећеоа навртке ппкретнпг навпјнпг сппја 

 

Степен сигурнпсти прптив ппјаве граничне ппхабанпсти: 

   
  

 
       (2.29) 

pN – временски пграничена издржљивпст материјала навртке при ппвршинскпм притиску, [MPa] 

Вреднпст за pN се усваја из табеле 1.12.3 *1+. Из израза за вреднпст ппвршинскпг притиска (2.28) се 
пбичнп пдређује средои пречник навпја d2. Према тпј прпрачунатпј вреднпсти усваја се 
пдгпварајући нпминални пречник навпја. Сппљашои пречник навртке се усваја на пснпву 
кпнструкципне кпнцепције. 

Кпд машина где се захтева велика кинематичка тачнпст, примеоују се кптрљајуће навртке, чиме 
се смаоују зазпри настали услед хабаоа. 
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2.5 Степен искпришћеоа ппкретних навпјних сппјева 

Кпд ппкретних навпјних пренпсника самп један деп механичке енергије се претвара у кпристан 
рад. Други деп механичке енергије, услед клизаоа и птппра у аксијалнпм лежају, претвара се у 
тпплптну енергију. Затп је степен искпришћеоа вепма важна карактеристика ппкретних навпјних 
сппјева. Ппшти израз за степен искпришћеоа представља пднпс кприснп извршенпг рада и 
улпжене енергије. Какп је кпристан рад маои пд улпженпг, тп је степен искпришћеоа увек маои 
пд јединице: 

  
  

 
       (2.30) 

Акп се ппсматра пример ручне дизалице, рад улпжен за дизаое терета мпже да се изрази кап 
снага: 

           *
  

 
              +  (2.31) 

Кприсна снага је: 

                   
      

  
          

  

 
        (2.32) 

va - аксијална брзина [m/s], 
Fa - терет кпји се ппдиже (аксијална сила) [N], 
P - утрпшена снага [kW], 
PК - кприсна снага [kW]. 

Кпначан израз за степен искпришћеоа ппкретнпг навпјнпг сппја је: 

  
  

 
 

   

         
  

  
  

    (2.33) 

dµ - средои пречник треоа [mm], 
ρn – угап треоа [°], 
µ - кпефицијент треоа. 

Акп је мпмент треоа једнак нули, Тµ=0 (пвај случај настаје акп је у пслпнцу уграђен кптрљајни 
лежај), степен искпришћеоа има већу вреднпст и израчунава се према: 

  
   

        
     (2.34) 

Степен искпришћеоа навпјнпг пара, при ппвећаоу угла нагиба навпја, наглп расте у ппчетку, а 
затим је ппраст маои и при углу ϕ=45° дпстиже максимум. 

Сампкпчиви навпји имају мали угап нагиба навпја, па је и вреднпст степена искпришћеоа мала: 

η<0,5 
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3.ПРПЈЕКАТ ВЕРТИКАЛНПГ ППДИЗАЧА______________________________ 

3.1 Прпјектни задатак 

Пснпвни задатак вертикалнпг ппдизачa  је да пренпси терет са нивпа придземља на први спрат 
пбјекта. Максималне димезије теретнпг прпстпра пблика пплукруга су: 

- дужина: 2,8 m, 
- ширина: 1,4 m, 
- висина: 2,2 m. 

Принцип рада: Принцип рада вертикалнпг ппдизача свпди се на вертикалнп кретаое теретне 
платфпрме ппмпћу ппкретнпг навпјнпг сппја. Са стране се налазе два навпјна вретена вертикалнп 
ппстављена и кпја су у директнпм кпнтаку са нпсећпм платфпрмпм прекп навртки кпје су 
учвршћене на нпсећпј платфпрми. Кап ппгпнски агрегат кпристи се електрпмптпр, кпји прекп 
редуктпра и ланчанпг пренпсника ппкреће навпјна вретена. Навпјна вретена прекп ппкретнпг 
навпјнпг сппја пстварују вертикалнп кретаое нпсеће платфпрме. Смер пкретаоа навпјних вретена 
директнп утиче на смер вертикалнпг кретаоа платфпрме. 

Карактеристике вертикалнпг ппдизача са навпјним вретенпм: 

- Брзина дизаоа платфпрме: v=0,03 m/s, 
- Нпсивпст платфпрме: Q=2000 kg, 
- Претппстављена маса кпнструкције: m=600 kg, 
- Висина ппдизаоа: h=3,2 m, 
- Температура пкплине: -40°С дп +50°С. 

 

Карактеристике вертикалнпг ппдизача са навпјним вретенпм приказане су на слици 3.1. 
Димензије теретнпг прпстпра пблика пплукруга приказане су на слици 3.2. 

 

слика 3.1 – карактеристике ппдизача                   слика 3.2 – димензије теретнпг прпстпра 
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3.2 Прпрачун вертикалнпг ппдизача 

3.2.1 Избпр трапезнпг навпја вретена: 

Кпристе се два навпјна вретена. 
Материјал навпјнпг вретена: Č.0545        » ReH=300 MPa 
      » Rm=550 MPa 
      » ςD(0)=310 MPa 
      » τD(0)=205 Mpa 
напомена: Карактеристике материјала узете из табеле 11.2.1 [1] 

Степен сигурнпсти на пптерећеое на притисак: 

S1=3 
Дпзвпљени нпрмални наппн за пптерећеое на притисак: 

     
   

  
 

   

 
         

Ппвршина пптребнпг пппречнпг пресека језгра навпјнпг вретена: 
 

  
      

    
 

          

   
         

F=2600 kgˑ g=26 000 N 

   
 

 
 

      

 
          

Израчунатпј ппвршини пппречнпг пресека језгра пдгпвара трапезни навпј Tr 20х4, али је збпг  
извијаоа навпјнпг вретена усвпјен трапезни навпј Tr 50х8. 

Табела 3.1 – Карактеристике навпја Tr 50х8, [1] 

називни пречник d=D  50 mm 

кпрак Р 8 mm 

средои пречник d2=D2 46 mm 

пречник језгра d3 41 mm 

дубина нпшеоа  H1 4 mm 

пресек језгра A 1319 mm2 

угап нагиба навпја ϕ 3,17° 

 

3.2.2 Избпр електрпмптпра и редуктпра: 

Узимајући у пбзир усвпјену кпнцепцију кпнструкције, пдвпјена кпмбинација електрпмптпра и 
редуктпра није пдгпварајућа збпг прпстпра и тежине кпнструкције. Из тпг разлпга изабран је  
мптпредуктпр.  Ппштп је задата брзина кретаоа платфпрме v=0,03 [m/s] и усвпјени пренпсни 
пднпс ланчанпг пренпсника iL=1, мптпредуктпр се бира на следећи начин: 

Брпј пбртаја навпјнпг вретена се израчунава на пснпву израза: 
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Брзина кретаоа платфпрме (брзина ппдизаоа терета) једнака је прпизвпду брпја пбртаја навпјнпг 
вретена и кпрака навпја вретена: 

             
   

       
     

    
    

     
              

Пптребна снага електрпмптпра: 

    
      

     
 

         

         
 

Акп је мпмент треоа једнак нули, Тµ=0 (пвај случај настаје акп је у пслпнцу уграђен кптрљајни 
лежај), степен искпришћеоа има већу вреднпст и израчунава се према изарзу (2.34): 

    
   

        
 

       

               
       

Минимална пптребна снага на једнпм врaтилу изнпси: 

     
       

         
 

           

               
            

» Степен искпришћеоа: 
- редуктпр (цилиндрични зупчаници са кпсим зубима): ηR=0,98 
- ланчани пренпс: ηLP=0,97 

PEM=2·P1VR=2·1340,74=2681,48 W=2,68 kW 

Да би се пстварила брзина ппдизаоа 0,03 [m/s] или 1,8 [m/min], пптребан излазни брпј пбртаја 
мптпредуктпра је 225 [min-1]. При избпру мптпредуктпра, критеријум избпра је излазни брпј 
пбртаја и пптребна снага, и бира се мптпредуктпр са првoм већпм снагпм и приближним брпјем 
пбртаја на излазнпм вратилу. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

слика 3.3 – каталпг мптпредуктпра кпмпаније „Siemens“ [7] 
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» Бира се мптпредуктпр прпизвпђача  „Siemens“: 

Табела 3.2 – карактеристике изабранпг мптпрдуктпра [7] 

тип мптпра: E.88-LA100.B4 

излазни брпј пбртаја: 234 min-1 

снага: 3 kW 

излазни мпмент: 122 Nm 

маса: 61 kg 

фреквенција: 50 Hz 

пренпсни пднпс 1 : 6,06 

 
       слика 3.4 – мптпредуктпр 

3.2.3 Прпрачун пснпвних параметара пренпсника 
 

 
слика 3.5 – шема пренпсника вертикалнпг ппдизача 

Прпрачун снаге на елементима пренпсника: 

PEM=3 kW 
PI=PEM·ηred=3·0,98=2,94 kW 
PII=PI· ηLP=2,94·0,97=2,85 kW 
PIII=PII=2,85 kW 

Прпрачун брпјева пбртаја на елементима пренпсника: 

nEM=1418 min-1 

   
   

    
 

    

    
           

nII=nI=234 min-1 
 

Прпрачун угапних брзина на елементима пренпсника: 
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Прпрачун пбртнпг мпмента на елементима редуктпра: 

    
   

   
 

    

      
           

   
  

  
 

    

     
           

                 
 

3.2.4 Прпрачун навпјнпг вретена на притисак и увијаое 

Мпмент увијаоа: 

      
  

 
          

Угап треоа се рачуна према следећем пбрасцу: 

        
 

   
 
 

       

» кпефицијент треоа: µ=0,12 (за нпрмалну пбраду), 

» угап прпфила навпја: α=30°, 

» угап нагиба завпјнице кпд трапезнпг навпја Tr 50х8: ϕ=3,17°. 

Ппштп је угап завпјнице маои пд угла треоа, изабрани навпј је сампкпчив. 

         
  

 
                            

Радни наппн на притисак у језгру завпјнице: 

  
  

[ ]
 

     

    
          

Радни наппн на увијаое у језгру завпјнице: 

  
  

  
 

      

     
          

   
    

 

  
 

     

  
            

Критични наппн на притисак у језгру завпјнице: 

[ ]               

» Фактпр пречника навпја ζ1 усваја се из табеле 1.4.1  [1] 

ζ1=0,88 
» Фактпр стаоа ппвршине ζ2  усваја се из табеле 1.4.1  [1] 

ζ2=0,95 
» Фактпр пластичнпг пјачаоа ζТ  усваја се из табеле 1.4.1  [1] 

ζТ=1,2 

[ ]                               
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Критичан наппн на увијаое у језгру завпјнице: 

[ ]              

» Фактпр пречника навпја ζ1 усваја се из табеле 1.4.1  [1] 

ζ1=0,85 
» Фактпр стаоа ппвршине ζ2  усваја се из табеле 1.4.1  [1] 

ζ2=0,95 
» Фактпр пластичнпг пјачаоа ζТ  усваја се из табеле 1.4.1  [1] 

ζТ=1,2 

[ ]                              

Парцијални степен сигурнпсти за нпрмални наппн: 

   
[ ]

 
 

      

    
       

Парцијални степен сигурнпсти за тангенцијални наппн: 

   
[ ]

 
 

     

    
       

Укупни степен сигурнпсти: 

  
     

√  
    

 
 

           

√             
       

» задпвпљава! 

 

 

 

3.2.5 Извијаое навпјнпг вретена 

Прпверен је укупан степен сигурнпсти приликпм слпженпг наппна 
(притисак и увијаое) и степен сигурнпсти изнпси 25,86 штп задпвпљава. 
Следеће штп мпра да се прпвери је степен сигурнпсти прптив извијаоа. У 
пвпм случају навпјнп вретенп је трећи случај кпд извијаоа, где је дпои 
крај чврстп причвршћен, а гпрои крај је ппкретни пслпнац (слика 3.5). 
Прпрачун на извијаое се врши према литератури [5]. 

 

 

 

 

 
слика 3.6 - извијаое 

 навпјнпг вретена 
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Висина навпјнпг вретена: 

l=3,3 m 

Дужина извијаоа навпјнпг вретена: 

lk=βˑl              
» Кпефицијент извијаоа β се пчитава са слике 7.2 *5+                   
lk=0,7ˑ3,3=2,31 m 

Пплупречник инерције:                        
   

     √
 

 
 

I – мпмент инерције језгра навпјнпг вретена [mm4]: 

  
  

   

  
 

     

  
                 

A – ппвршина пппречнпг пресека језгра навпјнпг вретена [mm2]: 

А=1319 mm2 

     √
 

 
 √

          

    
          

Виткпст навпјнпг вретена: 

  
  

    
 

    

     
           

Критични наппн на извијаое: 

[ ]   
    

  
 

          

       
           

Степен сигурнпсти прптив извијаоа: 

» Кап мерпдавни радни наппн за прпрачун степена сигурнпсти прптив извијаоа узима се: 

    √  
      √                        

   
[ ] 

   
 

     

     
      

Минимални степен сигурнпсти прптив извијаоа: 

Skmin=3...6  

» задпвпљава! 
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3.2.6 Прпрачун навпјнпг пара: 

Материјал навртке: 

Материјал: брпнза 

PСuSn14 

Брпј завпјака:  

z=7...9 

» усваја се брпј завпјака: z=8                                           

слика 3.7– навпјни пар 

Ппвршински притисак на дпдиру навпјка вретена и навртке: 

  
    

         
 

  
       

        
          

» Фактпр    се бира између 1,4...2,5. Усваја се:      

» Дубина нпшеоа навпја - H1=0,5ˑР=4 mm - табела 1.2.4 [1] 

Дпзвпљени ппвршински притисак: 

pdoz=10 MPa - табела 1.12.2 [1] 

Висина навртке: 

H=8ˑ8=64 mm 

Пречник навртке: 

Dn=1,5ˑ48=72 mm 

Степен сигурнпсти прптив ппјаве граничне ппхабанпсти: 

   
  

 
 

    

    
      

pN=17,5 MPa табела 1.12.3 [1] 

SPmin=1,2 

» задпвпљава! 

напомена: ради псигураваоа навртке пд пдвртаоа и испадаоа из лежишта уграђује се сигурнпсна 
навртка исппд пснпвне навртке. Сигурнпсна навртка има исти навпј кап и пснпвна навртка, али је 
оена висина мнпгп маоа у пднпсу на главну навртку. 
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3.2.7 Угиб навпјнпг вретена пд мпмента савијаоа: 
 

Приликпм дејства силе тежине терета у навпјнпм вретену 
се јављају мпменти савијаоа у вертикалнпј равни, кпји 
теже да савију навпјнп вретенп (приказанп на слици 3.7 у 
вертикалнпј равни). Величина мпмената савијаоа зависи 
директнп пд тежине терета и пд растпјаоа тежишта терета 
дп навпјнпг вретена. Кап тежиште терета узима се средина 
платфпрме, такп да је нпрмалнп растпјаое пд тежишта 
терета дп псе навпјнпг вретена пплпвина ширине 
платфпрме: 

  
    

 
         

 

 

слика 3.8 – мпменти савијаоа у вертикалнпј равни 

Дужина навпјнпг вретена: 

l=3300 mm 

Средои пречник навпја: 

d2=46 mm (табела 3.1) 

Максимални угиб навпјнпг вретена: 

     
    

    
 

     
    

       
 

    

     
    

  

 
       

         
 

     
                   

                
           

 

» мпмент инерције језгра навпјнпг вретена [mm4]: 

   
  

   

  
 

» кап мерпдавна сила пптерећеоа узима се сила максималнпг пптерећеоа: 

F=2600 N 

» мпмент савијаоа навпјнпг вретена: 
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3.2.8 Избпр ланца за ппгпн лифта: 

Снага мптпра: 
P=3 kW 

Излазни брпј пбртаја електрпмптпра: 

n=234 min-1 

Дијаграмска снага:                           

PD=PˑКL 

Ппправни кпефицијенти: 

КL=КzˑКiˑКuˑКAˑКp 

» фактпр брпја зуба ппгпнскпг ланчаника Кz= f(Z1) 

Z1=19 

KZ=1  - табела 1.4 [8] 

» фактпр пренпснпг пднпса Кi = f(i) 

i=1 

Ci=1,22   - табела 1.7 [8] 

» фактпр удара Ku=f (ζu) 

ζu=1,5  - табела 1.1 [8] 

Ku=1,18   -  табела 1.8 [8] 

» фактпр пснпг растпјаоа  hAfkA   

КA=0,87   -  табела 1.9 [8] 

» фактпр ппдмазиваоа Кp 

КP=1,4   -  табела 1.10 [8] 

КL=1ˑ1,22ˑ1,18ˑ0,87ˑ1,4=1,753 

PD=1,753ˑ3=5,259 kW 

Избпр ланца: 

Избпр ланца врши се на пснпву дијаграмске снаге и брпј пбртаја ланчаника са дијаграма 1.19 [8]. 

» Бира се ваљкасти једнпредни ланац: 

1 х 25,4 х 17,02 

 

 

 

 

слика 3.9 – ваљкасти ланац 
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Карактеристике  ланца: 

Табела 3.3 – карактеристике изабранпг ланца [8] 

Кпрак ланца 25,4  mm  

Унутрашоа ширина унутрашоег чланка 17,02 mm 

Ширина унутрашоег  чланка 25,45 mm 

Унутрашоа ширина сппљашоег чланка 25,75 mm 

Пречник ваљка 15,88 mm 

Пречник пспвинице 8,27 mm 

Кпрак пп ширини 31,88 mm 

Ширина ламеле 24 mm 

3.2.9 Прпрачун ланчаника 

Ппдепни пречник ланчаника: 

    
 

   (
 
  

)
 

    

    
   
   

           

Брзина ланца: 

  
      

     
 

          

     
          

Пбртни мпмент:                       

    
      

  
 

      

   
           

Пбимна сила: 

    
      

 
 

      

    
          

Рачунска сила у вучнпм пгранку: 

F1=F01+Fq+Fc 

» сила затезаоа услед тежине слпбпднпг пгранка:    

Fq=KfˑqˑA=6ˑ0,68ˑ0,762=31,08 N                 слика 3.10 - ланчаник 

kf=6 – за хпризпнталне пренпснике [8] 

А=30h=30ˑ25,4=762 mm 

q=0,68 *
   

 
+ – тежина ланца - табела 1.1 [8] 

» центрифугална сила: 

   
    

 
 

         

    
        

g=9,81 *
 

  + – убрзаое земљине теже 

F1=F01+Fq+Fc=1612,9+31,08+2,39=1646,37 N 
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Рачунски притисак у зглпбу: 

   
  

  
 

       

      
           

A1=b1ˑd1=25,45ˑ8,27=210,47 mm2 

» стварни дпзвпљени рачунски притисак: 

   
[ ]   

  
 

          

   
           

[p]=24,5 MPa – дпзвпљени ппвршински притисак – табела 1.13 [8]  

λ=0,912 – табела 1.14 [8] 

pr < ps 

7,822<15,96 

» задпвпљава 

Статички степен сигурнпсти: 

» најмаоа прекидна сила: 

FP=63,76 kN – табела 1.1 [8] 

   
  

  
 

      

       
       

Динамички степен сигурнпсти: 

   
  

     
 

      

           
       

» Кпефицијент удара: ξu=2,5 – табела 1.11 *8+ 

VDtab=8,4 – табела 1.15 [8] 

VD > VDtab 

15,49 > 8,4       

» задпвпљава 
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3.2.10 Избпр лежаја 

Динамичка мпћ нпшеоа лежаја: 

  
 

  
 √

       

   

 

 

Kt=1 - табела 7.5.1 [1] 
n=234 min-1 
α=3 (куглични лежај) 
Lh=12000 h 
F=13 000 N  

  
      

 
 √

            

   

 

 

C ≥ 71 800,28 N=71,8 kN 

» Усваја се лежај из табеле 7.5.9 [1]: 

кпничнп-ваљкасти једнпредни лежај 32209 

Табела 3.4 – карактеристике изабранпг лежаја [1] 

Тип лежаја 32209  

Динамичка мпћ нпшеоа C 74,8kN 

Пречник унутрашоег прстена d 45 mm 

Пречник сппљашоег прстена D 85 mm 

Ширина лежаја T 24,75 mm 

Запбљеое r1 1,5 mm 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

слика 3.11 - кпничнп ваљкасти једнпредни лежај   
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3.3 Принцип израде и мпнтаже 

Принцип израде и мпнтаже јакп је битан при прпјектпваоу пваквпг вертикалнпг ппдизача. 
Принцип рада вертикалнпг ппдизача свпди се на вертикалнп кретаое теретне платфпрме ппмпћу 
ппкретнпг навпјнпг сппја. Вертикални ппдизач са навпјним вретенпм се мпже ппделити на два 
пснпвна дела: 

- нпсећу кпнструкцију  (слика 3.12),     
- теретну платфпрму (слика 3.13). 

 

 

 

 

 

 

 

слика 3.12 – нпсећа кпнструкција   слика 3.13 – теретна платфпрма 
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3.3.1 Нпсећа кпнструкција 

3.3.1.1 Принцип кпнструкције нпсећег рама 

Нпсећа кпнструкција у суштини представља главни пслпнац вертикалнпг ппдизача, кпја је 
причвршћена за чврст пбјекат. Представља рам фпрмиран пд заварених нпсача прпфила UNP 16, 

кпји на пплеђини дуж странице имају заварен кутијасти 
прпфил. Кутијасти прпфил има јакп битну улпгу, а тп је да 
пдржава правплинијску фпрму теретне платфпрме ппмпћу 
впђица, приликпм кретаоа (ппдизаоа и спуштаоа). Нпсач 
прпфила UNP 16 приказан је на слици 3.14. Рам је фпрмиран 
пд два пваква нпсача параленп ппстављена на пдређенпм 
растпјаоу, ппстављених такп да су кутијасти прпфили 
пкренути један према другпј. Кпнструкција је направљена пд 
кпнструкципнпг челика Č.0562. 

 

 

слика 3.14 – прпфил UNP 16 

При врху, нпсачи су сппјени ппд углпм са два краћа нпсача кпја су такпђе прпфили UNP 16. Сппјени 
су завареним сппјем, кпји је приказан на слици 3.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

слика 3.15 – заварена кпнструкција врха нпсача прпфила UNP 16 

 

 

 

Збпг стабилнпсти самих нпсача кпнструкције, на сампм дну нпсача 
заварене су стппе кпје су приказана на слици 3.16.  

 

 

 

 

слика 3.16 – стппе нпсача 
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На ппстејећи рам кпнструкције, на оегпв гпрои деп, према кпнструкципнпм решеоу треба 
заварити нпсећу плпчу приказану на слици 3.17, кпја има вепма битну улпгу. Пна првенстевнп 
представља улежиштеоа самих навпјних вретена, кпја се налазе неппсреднп испред нпсача. 
Дебљина нпсеће плпче је 15 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

слика 3.17 – нпсећа плпча 

Нпсећа плпча је са десне стране прпширена, кап штп се и види на слици 3.17, јер је у деснпм делу 
нпсеће плпче смештен ппгпнски деп вертикалнпг ппдизача.  

3.3.1.2 Пјачаоа нпсеће плпче 

 

Збпг критичнпг наппна на савијаое пд саме тежине 
мптпредуктпра, пвај деп нпсеће плпче је пјачан дпдатним 
ребрпм. Ребрп је заваренп пп деснпј ивици нпсеће плпче 
заједнп са прпфилисаним нпсачем, кап штп се мпже 
видети на слици 3.18. 

 

 

 

 

слика 3.18 – пјачаое нпсеће плпче ппмпћу ребра 

 

Збпг великпг расппна нпсеће плпче, ппстпји мпгућнпст да се 
јаве вибрације приликпм експлпатације ппдизача кап и 
савијаое нпсеће плпче пд сппствене тежине. Да не би дпшлп 
дп вибрације и савијаоа нпсеће плпче, плпча је пјачана 
лимпм, кпји је заварен на средини плпче за врх нпсеће 
кпнструкције. Пјачаое је приказанп на слици 3.19. 

 

слика 3.19 – пјачаое нпсеће плпче завареним лимпм на средини 
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3.3.1.3 Улежиштеое навпјнпг вретена на нпсећпј кпнструкцији 

 

Пба краја навпјнпг вретена мпрају бити учвршћена за нпсећу 
кпнструкцију. Пвај деп мпнтаже је јакп битан, пре свега збпг 
саме тачнпсти приликпм улежиштеоа. Пба навпјна вретена 
мпрају да леже у истпј равни (вертикалнпј), какп би ппкретни 
навпјни пар мпгап исправнп да функципнише. Какп би 
прецизнпст улежиштеоа била задпвпљавајућа, приликпм 
мпнтаже кпристе се разни ппмпћни алати. Навпјнп вретенп са 
гпрое стране учвршћенп је за нпсећу плпчу, дпк је са дпое 
стране учвршћенп за нпсач кпји је заварен за главни стуб 
нпсеће кпнструкције, тј. за прпфил UNP 16 (слика 3.20 и слика 
3.24). 

  

 

 

 

 

 

слика 3.20 – приказ улежиштеоа вретена 

 

Гпрое улежиштеое 
Гпрои крај навпјнпг вретена учвршћен је са дпое стране нпсеће плпче. На слици 3.21 приказанп је 
гпрое улежиштеое вратила. У претхпднпм прпрачуну у тачки 3.2.10  изабран је кпничнп-ваљкасти 
једнпредни лежај 32209 кпји је уграђен у улежиштеое вратила збпг смаоеоа силе треоа. 
Карактеристике лежаја дате су у табели 3.4. Први кпрак је мпнтажа лежаја на гпрои рукавац 
навпјнпг вретена. Накпн тпга врши се мпнтажа склппа 
навпјнпг вретена и лежаја у нпсач улежиштеоа. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

слика 3.21 – ппступак мпнтаже гпроег улежиштеоа 
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Ппступак мпнтаже гпроег улежиштеоа приказан је на слици 3.22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

слика 3.22 – ппступак мпнтаже гпроег улежиштеоа 

 

Дпое улежиштеое 

Дпои крај навпјнпг вретена учвршћен је за нпсач, кпји је везан за главни стуб нпсеће 
кпнструкције, тј. за прпфил UNP 16. Кпнструкција дпоег улежиштеоа приказана је на слици 3.24. 
Принцип мпнтаже (слика 3.23) сличан је кап и кпд гпроег улежиштеоа. Нпсач улежиштеоа 
заварен је за угапни нпсач, кпји претставља пслпнац целпкупнпг улежиштеоа. Угапни нпсач  је 
везан ппмпћу  шест завртоева М16 за плпчу кпја је заварена за главни стуб нпсеће кпнструкције, 
тј. за прпфил UNP 16 (слика 3.24). Дпое улежиштеое је далекп више пптерећенп у пднпсу на 

гпрое улежиштеое, јер је директнп пптерећенп 
аскијалнпм силпм. Пслпнац је пјачан ребрпм дебљине     
15 mm пп средини са дпое стране. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

слика 3.23 – принцип мпнтаже дпоег улежиштеоа                     слика 3.24 – дпое улежиштеое 
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3.3.2 Теретна платфпрма 

3.3.2.1 Принцип кпнструкције теретне платфпрме 

Теретна платфпрма (слика 3.25) представља главни деп вертикалнпг ппдизача кпји служи за 
трансппрт теретена на пдређену висину. Пснпва теретне платфпрме у суштини је плпча пблика 

пплукруга дебљине 10 mm, кпја је пјачана пп ивици 
платфпрме кутијастим прпфилпм, кап и са дпое 
стране са пппречним гредама. Пплупречник пвпг 
пплукруга изнпси 1,4 m. Димензије пснпве теретне 
платфпрме приказане су на слици 3.2. Кпнструкција 
је направљена пд кпнструкципнпг челика Č.0562. 

 

      

слика 3.25 – пснпва теретне платфпрме 

 

На слици 3.27 приказанп је пјачаое у тачки везе 
пснпве теретне плтфпрме и рама израђенпг пд 
кутијастих прпфила. Та тачка је критична услед 
савијаоа пд терета. 

 

 

 

 

 

 

 

слика 3.26 – рам теретне платфпрме 

 

слика 3.27 – пјачаое теретне платфпрме 

 
 
Пграда је дпдатни вид пјачаоа кпмплетне 
кпнструкције теретне платфпрме. Ппред 
тпга пграда пграничава теретни прпстпр и 
псигурава терет пд испадаоа приликпм 
трансппрта. Пграда је направоена пд пунпг 
квадартнпг прпфила димензија 20х20 mm 
(слика 3.28). 

 

слика 3.28 – пргада на теретнпј платфпрми 



[Прпјектпваое вертикалнпг ппдизача са навпјним вретенпм] Завршни рад 

 

Мирпслав Милпјевић 88/2009 | Машински елементи 2 36 

 

Јакп битан деп кпд теретне платфпрме јесте нпсач 
навртке. При врху рама заварена је кпнзпла, за кпју 
је причвршћен нпсач навртке, чије је кпнструктивнп 
решеое приказнп на слици 3.29. Псе навртке 
мпрају да леже у истпј равни (вертикалнпј), какп би 
ппкретни навпјни пар мпгап исправнп да 
функципнише. Израда пвпг дела мпра бити јакп 
прецизна. 
 
 
 
 
 

 
слика 3.29 – нпсач навртке 

3.3.2.2 Псигураое навртке 

 
Приликпм мпнтаже навртке, јакп је битнп псигурати 
навртку пд пдвртаоа или испадаоа. При врху рама 
заварена је кпнзпла кпја држи нпсач навртке. Нпсач 
навртке представља шупљи цилиндар, у кпме је смештена 
навртка (слика 3.30). Накпн навртке, у нпсач навртке 
утискује се сигурнпсна навртка кпја се налази исппд главне 
навртке.  
 
 
 
 
 

слика 3.30 – нпсач навртке (ппглед пдпздп) 
 
 
 
Сигурнпсна навртка има исти навпј кап и главна навртка, али је 
оена висина мнпгп маоа у пднпсу на главну навртку (слика 3.31). 
Веза између главне и сигурнпсне навртке пстварена је ппмпћу 
четири чивије пречника 10 mm. Немпгућнпст пкретаоа сигурнпсне 
навртке, а самим тим и главне навртке пстварена је ппмпћу два 
сегмента кпја се мпнтирају заједнп са сигурнпснпм наврткпм.  
 
 
 
 
 
 

слика 3.31 – главна и сигурнпсна навртка 
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3.3.2.3 Систем впђеоа платфпрме 

Систем впђеоа платфпрме пп вертикалним 
нпсачима приказан је на слици 3.32. Састпји се пд 
четири впђице, пп две са леве и десне стране рама 
теретне платфпрме. Расппређене су такп да су две 
впђице заварене при врху рама, а две при дну рама, 
какп би теретна платфпрма била штп стабилнија 
приликпм свпг кретаоа. Оихпва главна улпга јесте 
да пдржавају теретну платфпрму у вертикалнпј 
равни прикилпм дизаоа терета и да пмпгуће 
правплинијскп кретаое платфпрме. Тпкпм дизаоа 
терета, јављају се силе кпје делују на впђице услед 
дејства тежине терета, кпје теже да теретну 
платфпрму избаце из равнптеже.         слика 3.32 – систем впђеоа 
  
 

 
Сила пптерећеоа на впђице делује у 
прпфилнпј равни кпја је управна на 
правац вертикалне псе впђице (слика 
3.33).  
 
 
 
 
 
 
 

слика 3.33 – силе пптерећеоа впђица 
 

Пслпнци су ппкретни, такп да се 
јавља самп једна сила реакције у 
пслпнцима. Тп је сила кпја има исти 
правац кап и сила пптерећеоа, исти 
интезитет, а супрптан смер (слика 
3.34) 
 
 
 
 
 
 

слика 3.34 – силе реакција у впђицама 
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Кпнструкција и склпп једне впђице приказана је 
на слици 3.35. Пснпвни деп впђице представља 
оегпва заварена кпнструкција. Кпнструисана је 
такп да мпже свепбухватнп да се пслпни на 
вертикалне прпфиле пп кпјима се впђице крећу. 
Впђице се пслаоају на вертикалне прпфиле прекп 
три тпчка ппстављена такп да пнемпгуће 
ппмераое впђице у пднпсу на прпфиле у билп 
кпм правцу псим у правцу кретаоа теретне 
платфпрме. Два тпчка ппстављена су на дпоем 
делу впђице и пни се директнп пслаоају на бпчне 
странице прпфила. Пни трпе главнп пптерећеое 
(приказанп на слици 3.33) услед дејства тежине 
терета приликпм кретаоа теретне платфпрме и            слика 3.35 – кпнструкција впђице 
усмеравају вертикалнп кретаое, такп да се кретаое  врши пп правплинијскпј путаои. Трећи тпчак 
ппстављен је при врху впђице и пкренут према прпфилима. Пн је директнп пслпоен на челп 
прпфила такп да спречава аксијалнп ппмераое теретне платфпрме приликпм дизаоа терета.  

 
 
Впђеое теретне платфпрме пп вертикалним 
кутијастим прпфилима приказанп је на сликама 
3.36 и 3.37 из различитих углпва. Вертикални 
кутијасти прпфили су заврни за прпфил UNP 16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
слика 3.36 – впђеое теретне платфпрме  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

слика 3.37 – впђеое теретне платфпрме 2 
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3.3.3 Ланчани пренпс 

Ланчани парпви спадају у групу ппсредних механичких пренпсника. Кпристе се за пренпшеое 
пбртнпг мпмента између вратила ппстављених и на релативнп великпм растпјаоу, кап и тамп где 
се не мпже кпристити каишни пренпс збпг лпших прпстпрних и пренпсних услпва или великих 
растпјаоа пса. Пренпс кретаоа пстварује се ппмпћу везе пбликпм. Најједнпставнији ланчани пар 
се састпји пд два ланчаника и пбвпјнпг елемента-ланца. Зупци ланчаника захватају елементе 
ланца и присилнп (принуднп) га ппкрећу. С пбзирпм на начин пренпса снаге и кретаоа, 
пнемпгућенп је клизаое и прпклизаваое. Тиме се ппстиже кпнстантан пренпсни пднпс [1]. 

3.3.3.1 Кпнструкција ланчанпг пренпса 

 

Ланчани пренпс превасхпднп има улпгу да 
пренесе снагу тј. пбртни мпмент са вратила 
електрпмптпра на два навпјна вретена. 
Кпнструкција ланчанпг пренпса приказана је 
на сликама 3.38 и 3.39. У тачки 3.2.8 изабран је 
ланац    1 х 25,4 х 17,02 кпји се кпристи у 
ланчанпм пренпсу.  Карактеристике ланца дате 
су у табели 3.3 . У сатаву ланчанпг пренпса су 
ппред ланца, и ланчаници, кап и уређаји за 
ппдмазиваое и затезаое. Ланчани пренпс 
смештен је на нпсећпј плпчи кпнструкције и 
садржи пет ланчаника, пд кпјих је један 
ппгпнски, два гпоена и два затезна ланчаника. 
Пренпсни пднпс ланчанпг пренпса је 
кпнстантан и једнак је јединици. 

слика 3.38 – кпнструкција ланчанпг пренпса 

 

Ланчаници су израђени пд челика за 
цементацију Č.1220. Ппгпнски ланчаник 
мпнтиран је на рукавац вратила 
електрпмптпра ппмпћу преспванпг склппа. 
Гпоени ланчаници мпнтирани су на   
рукавце навпјних вретена такпђе ппмпћу 
преспванпг склппа. Растпјаое између пса 
гпоених ланчаника је 3140 mm. 
Предвиђена су два ланчаника за затезаое 
ланца, кпја су ппстављена у неппсреднпј 
близини ппгпнскпг ланчаника. Ланчаници 
за затезаое су истих димензија кап и 
пстали ланчаници. 

 

                 слика 3.39 – кпнструкција ланчанпг пренпса 2 

 



[Прпјектпваое вертикалнпг ппдизача са навпјним вретенпм] Завршни рад 

 

Мирпслав Милпјевић 88/2009 | Машински елементи 2 40 

 

3.3.3.2 Затезаое ланца 

При прпјектпваоу ланчанпг пренпса, честп се не предвиђају уређаји за затезаое ланца. Међутим, 
самп уз ппмпћ раципналнп изабраних и правилнп мпнтираних уређаја за затезаое ланца, мпгуће 
је пбезбедити нпрмалну експлпатацију ланчаних пренпсника. 

Ппсле пдређенпг перипда експлпатације, вучни пгранак ланчанпг пренпса се угиба, услед хабаоа 
зглпба и ппвећаоа кпрака. Ппједини чланци заузимају нпва места и спрежу се са зубима 
ланчаника на ппдепнпм пречнику, кпји је већи пд нпминалнпг. 

Кап резултат нпвпнасталих услпва спрезаоа, смаоују се пптерећеоа у чланцима и настају 
дппунска пптерећеоа у ланцу и зубу. У ланцу настају вибрације и ппјаве резпнанце, кпја 
негативнп утиче на рад пренпсника. 

Са друге стране, прекпмернп затезаое ланца, птежава наилажеое чланка на зуб ланчаника, 
ппвећава специфични притисак у зглпбу и пптерећеое на зубу, кпје мпже ппрасти и дп три пута. 
Кап резултат прекпмернпг затезаоа ланца настаје смаоеое радне сппспбнпсти и ппвећаое 
птппра пслпнца. 

Присуствп уређаја за регулисаое затезаоа у ланчанпм пренпснику пбезбеђује: 

- кпмпензацију издужеоа ланца и регулисаое угиба, 
- смаоеое вибрација и пдстраоеое резпнанци у пренпснику, 
- мпгућнпст ппвећаоа угла захвата, штп је ппсебнп важнп при вертикалнпм пплпжају 

ланчанпг пренпса, 
- пнемпгућаваое пбавијаоа, прескакаое ланца прекп зуба и скакаое ланца пп ланчанику, 
- ппвећаое птппрнпсти на хабаое зглпбпва и зуба ланчаника [8]. 

 
Кпнструкципнп решеое затезаоа ланца приказанп је на слици 3.38. Затезаое се пстварује прекп 
два затезна ланчаника. Главни затезни ланчаник приказан је на слици 3.40, а ппмпћни затезни 
ланчаник се налази између ппгпнскпг и деснпг гпоенпг ланчаника (слика 3.41). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

слика 3.40 – главни затезни ланчаник 
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слика 3.41 – ппмпћни затезни ланчаник 
 
Главни затезни ланчаник  има мпгућнпст перипдичнпг регулисаоа пплпжаја у зависнпсти пд 
пптребе затезаоа (слика 3.40). Затезни ланчаници израђени су пд челика за цементацију Č.1220. 
Карактеристике челика дате су у табели 11.2.1 [1]. 
 
3.3.3.3 Ппдмазиваое ланчанпг пренпсника 
 
 
Правилнп и правпвременп ппдмазиваое ланчаних 
пренпсника у експлпатацији је један пд битних услпва за 
дуг век пренпсника. Правилним ппдмазиваоем 
ппвећава се птппрнпст на хабаое и ублажава удар 
чланка п зубе ланчаника. Дпбрп ппдмазиваое ппвећава 
степен кприснпг дејства, смаоује загреваое ланца, шум 
ланчанпг пренпса и ппвећава век трајаоа. У зависнпсти 
пд услпва рада, кпрака ланца и брзине кретаоа ланца 
бира се начин ппдмазиваоа: 

» кпрак ланца: h=25,4 mm 
» брзина ланца: v=1,86 m/s 

према дијаграму 1.31 [8]:  

бира се непрекиднп ппдмазиваое капаоем. 
               слика 3.42 – систем ппдмазиваоа 
Систем непрекиднпг ппдмазиваоа капаоем 

Непрекиднп ппдмазиваое капаоем (слика 3.42) је најраспрпстраоенији начин ппдмазиваоа кпји 
даје дпбре резултате. Ппдмазиваое се пстварује мазалицпм ппстављенпм на кућиште 
пренпсника, тј. на кпнструкцију кпја је заварена на нпсећпј плпчи. Птвпр мазалице усмерен је ка 
слпбпднпм пгранку ланца, да би уље несметанп прпдиралп у зазпр између ламела [8]. 
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3.4 Мпдел вертикалнпг ппдизача са навпјним вретенпм 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

слика 3.43 – приказ вертикалнпг ппдизача са навпјним вретенпм 1 
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слика 3.44 - приказ вертикалнпг ппдизача са навпјним вретенпм 2 
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4. ЗАКЉУЧАК____________________________________________________ 

 
У пквиру пвпг завршнпг рада извршенп је  прпјектпваое вертикалнпг ппдизача терета са навпјним 
вретенпм. Нпсивпст ппдизача је  2000 kg, висина ппдизаоа терета  3,2 m, а брзина 0,031 m/s. 

За ппгпнски агрегат је изабран мптпредуктпр  E.88-LA100.B4 кпмпаније „Siemens“ снаге PEM = 3 kW 
и брпја пбртаја nЕМ = 1418 min-1.  

За пренпс снаге и кретаоа пд мптпредуктпра дп навпјних вретена искпришћен је ланчани 
пренпсник. 

Извршен је прпрачун свих виталних елемената прпјектпванпг уређаја: ппкретнпг навпјнпг сппја 
(навпјнпг вретена и навртке), ланчанпг пренпсника, лежајева,... Ппсебна пажоа је ппсвећена 
прпвери навпјнпг вретена на извијаое. 

У циљу псигураоа платфпрме пд прпклизаваоа услед пштећеоа навпјака навртки, уграђене су 
сигурнпсне навртке (са истим трапезним навпјем и пд истпг материјала кап и главне навртке, самп 
су маое висине). 

Направљен је мпдел уређаја у прпграмскпм пакету Catia. 

У раду је такпђе пписан и детаљан ппступак израде и мпнтаже вертикалнпг ппдизача терета са 
навпјним вретенима. 

Решеое вертикалнпг ппдизача терета представљенп у пвпм раду је са аспекта израде и мпнтаже 
вепма једнпставнп, а са друге стране  изузетнп ппузданп и екпнпмичнп и једнпставнп за 
пдржаваое. 
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