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POPIS OZNAKA 
 

Latinične oznake: 

 Oznaka Mjerna jedinica Opis oznake 

 Aj mm
2
 Površina jezgre vijka 

 cp / Koeficijent pregibanja uţeta 

 C N Dopušteno dinamičko opterećenje leţaja 

 C0 N Dopušteno statičko opterećenje leţaja 

 C1 N Dinamičko opterećenje leţaja 

 d mm Promjer uţeta 

        dmin                       mm                       Minimalan potreban promjer glavine 

 Db mm Promjer bubnja 

 f / Faktor ispune uţeta 

 F N Sila u uţetu 

        FBH                                     N                         Sila u osloncu B u horizontalnoj ravnini 

        FBV                         N                         Sila u osloncu B u vertikalnoj ravnini 

        FB                           N                         Sila u osloncu B 

 Fn N Normalna sila u vijku 

 FL N Računska sila loma 

        Fsv                          N                         Sila u vijku uslijed prevrtanja 

        Ftv                           N                         Sila u vijku uslijed trenja 

        Fv                           N                         Sila u vijku 

 g m/s
2 

Gravitacijska konstanta 

 H mm Duţina povlačenja 

 ik / Prijenosni omjer koloturnika 

 Iy mm
4
 Moment inercije presjeka nosača 

 lb mm Ukupna duţina bubnja 

 lr mm Radna duţina bubnja 

 Mf Nmm Moment savijanja 

 nm min
-1

 Broj okretaja u minuti 

 p N/mm
2
 Površinski pritisak 

 Q kg Masa tereta 
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 Qt t Masa tereta u tonama 

 Re N/mm
2
 Granica tečenja 

 Rm N/mm
2 

Vlačna čvrstoća 

 s mm Debljina nosivog lima 

 S / Faktor sigurnosti 

 s0 / Statički faktor sigurnosti leţaja 

 vdiz m/min Brzina dizanja tereta 

 vn / Nazivni faktor sigurnosti 

 w mm Progib 

 W mm
3
 Moment otpora presjeka 

 Wb mm
3
 Moment otpora presjeka bubnja 

 z / Broj vijaka 

 

Grčke oznake: 

 Oznaka Mjerna jedinica Opis oznake 

 δ mm Debljina stijenke bubnja 

         µ                            /                          Faktor trenja 

        ηB                                          /                         Stupanj djelovanja bubnja  

 ηu / Stupanj djelovanja koloturnika 

        ηR                           /                          Stupanj djelovanja reduktora 

 σdop N/mm
2 

Dopušteno naprezanje 

 σf N/mm
2
 Savojno naprezanje 

 σfDN N/mm
2
 Dopušteno savojno dinamičko izmjenično naprezanje 

 σφ N/mm
2
 Cirkularno naprezanje 

 σmax N/mm
2
 Maksimalno naprezanje 

 σx N/mm
2
 Naprezanje u smjeru osi x 
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Saţetak: 
 

U ovom završnom radu su ukratko razmotrene vrste vitla, njihov način rada te osnovne 

karakteristike. Nakon uvodnog razmatranja prikazano je nekoliko koncepcijskih rješenja te je na 

temelju zadanih uvjeta odabrano najbolje rješenje. Potom je napravljen proračun i odabir 

standardnih komponenata mehanizma za dizanje i prihvat tereta. Nakon njih slijedi proračun 

čvrstoće odabranih komponenata nosive konstrukcije. Na kraju je odabran hidraulički motor i 

prijenosnik snage. CAD modeli i tehnička dokumentacija izraĎeni su u programskom paketu 

SolidWorks. Tehnička dokumentacija se sastoji od sklopnog crteţa vitla i radioničkih crteţa 

nosive konstrukcije i bubnja. 

 

Ključne riječi: vitlo, planetarni prijenosnik, hidromotor  
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Summary: 
 

 

This final thesis takes a look at various types of winches, their modes of operation and basic 

features. After an introduction, several conceptual solutions are depicted, as well as the selected 

solution. This is followed by a calculation and the selection of standard components of a load-

lifting mechanism. What comes next is the calculation of the strength of the selected components 

of the supporting structure. Finally, a hydraulic motor and transmission have been selected. CAD 

models and the technical documentation have been made with the SolidWorks software. The 

technical documentation consists of a conceptual design of the winch and a manufacturing sheet of 

the supporting structure and the drum. 

 

 

Key words: winch, planetary gear, hydraulic motor
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1. Uvodno razmatranje o vitlima 
 

Dizalice su jednostavni mehanizmi ili naprave za dizanje tereta. Kao oblik transportne 

tehnike, ubrajaju se u unutrašnji transport ili dobavnu tehniku. Dobavna tehnika definirana je 

kao premještanje robe u proizvoljnom smjeru i na ograničenim udaljenostima. Dobavni 

postupci mogu se obavljati prekidno i neprekidno, a dizalice se ubrajaju u skupinu prekidne ili 

povremene dobave, što znači da se dobava odvija u radnim ciklusima. 

 

 

 

 
 

 
Slika 1. Hidrauličko vitlo 

 

 

Vitla se ubrajaju u skupinu dizalica te se definiraju kao mehanički ureĎaji koji se koriste za 

namatanje uţadi. Njihov dizajn se kreće u rasponu od malih i jednostavnih, rukom pokretanih, 

pa sve do masivnih hidrauličkih. Vitla imaju široku primjenu, koriste se u pomorskim 

djelatnostima (osobito jedrenju), graĎevini, automobilskoj industriji, itd. Vitla se sastoje od 

bubnja za namatanje uţadi, pogona i prijenosnika snage. IzmeĎu pogonskog motora vitla i 

bubnja za namatanje uţeta uklopljen je zupčasti ili puţni reduktor. Što je veći prijenosni 

omjer, manja je izlazna brzina, ali je veći izlazni okretni moment.  
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2. Analiza radnih principa postojećih konstrukcijskih rješenja 
 

2.1. Vrsta pogona 
 

Prema vrsti pogona, najčešće izvedbe vitla su vitlo sa električnim pogonom i vitlo sa 

hidrauličkim pogonom. Električni pogon najviše je u uporabi za prenosila i dizala zbog 

sljedećih prednosti pred drugim vrstama pogona: jednostavan privod energije, velika sigurnost 

u pogonu, neprestana spremnost za rad, mogućnost velikog preopterećenja tokom kratkog 

vremena, velika ekonomičnost, lako odrţavanje, dimenzije i teţine elektromotora su malene. 

TakoĎer, pokretanje, regulacija i reverziranje motora te daljinsko upravljanje, jednostavno je i 

moţe se lako provesti. Nedostaci električnog pogona su: velika brzina vrtnje pogonskog 

elektromotora i to što je vezan na kontaktnu mreţu ili kabele. Velike brzine motora 

zahtijevaju prijenosnike s velikim prijenosnim omjerima, s kojima rastu i gubici. 

 

 

 

 

 
 

Slika 2. Električno vitlo 

 

 

Prema načinu izvedbe moguća su razna konstrukcijska rješenja pa je tako moguća izvedba s 

pogonom i prijenosom snage unutar bubnja, prijenosom snage unutar bubnja te pogonom 

izvan bubnja ili je moguće rješenje da su i prijenosnik i pogon izvan bubnja. 
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Slika 3. Kompaktna izvedba električnog vitla 

 

Prednosti uljnog hidrauličkog pogona su jednostavnije upravljanje, dobra i kontinuirana 

regulacija, mekani rad, znatno manje mase u pokretu. Područje primjene pogona s 

hidrauličkim motorom je praktički istovjetno s područjem primjene pojedinačnog 

elektromotornog pogona. Stoga se ovaj pogon radi u slučajevima kada već spomenute 

prednosti hidrauličnog pogona dolaze do punog izraţaja. Kao i kod električnog pogona, i kod 

hidrauličkog su moguće različite konstrukcijske izvedbe. 

 

 

Slika 4. Hidrauličko vitlo s direktnim pogonom 
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Slika 5. Hidrauličko vitlo s planetarnim reduktorom 

 

 

 

 

Slika 6. Hidrauličko vitlo s prirubnim planetarnim reduktorom 
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2.2. Vrsta prijenosa snage 
 

Prema vrsti prijenosa vitla se izvode s planetarnim prijenosnicima i puţnim prijenosnicima. 

Planetarni prijenosnici su najčešći te pruţaju čvrstoću i gladak rad. Planetarni prijenosnici 

imaju iskoristivost od otprilike 65% te imaju sklonost odvrtanju te je zbog toga potreban 

kočni mehanizam.  

 

 

Slika 7. Vitlo s planetarnim prijenosnikom 

 

 

 

Slika 8. Planetarni prijenosnik 
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Puţni prijenosnik ima učinkovitost od 35-40%. To uzrokuje da vitlo samo koči čak i pod 

teškim teretima. Puţni prijenosnici nude najveći prijenosni omjer, vrlo visoku pouzdanost i 

općenito sporiju brzinu vrtnje.  

 

 

Slika 9. Vitlo s puţnim prijenosnikom 

 

 

Slika 10. Puţni prijenosnik 
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3. Nekoliko koncepcijskih rješenja 
 

3.1. Koncept 1 
 

Ovaj koncept je proizvod tvrtke Degra. Koncept 1 je hidraulično vitlo s planetarnim 

prijenosnikom unutar bubnja. TakoĎer dolazi opremljeno i sa pritisnim valjkom koji sluţi za 

pravilno namatanje uţeta. Vitlo je nosivosti 12 tona te se koristi za uţad veće duljine. Bubanj 

je gladak te se namatanje odvija u više slojeva.  

 

 

Slika 11. Prikaz koncepta 1 

3.2. Koncept 2 
 

Ovo vitlo tvrtke Ruibiao ima električni pogon te je nosivosti 32 tone. Opremljeno je 

elektromotorom snage 55 kW, glatkim bubnjem za višeslojno namatanje te 

četverostupanjskim reduktorom koji se nalazi pored bubnja.  

 

 
Slika 12. Prikaz koncepta 2 



Matej Lesar Završni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8 

3.3. Koncept 3 
 

Kod ovog proizvoda, tvrtke Vohoboo, specifično je to što koristi prijenosni omjer, odnosno 

uţnicu, za smanjenje opterećenja. Vitlo je električnog pogona, namatanje se odvija na 

oţljebljeni bubanj u jednom sloju. Nosivosti je 20 tona te je moguće namatanje uţeta u duljini 

od 30 metara.  

 

 

 

Slika 13. Prikaz koncepta 3 

 

3.4. Koncept 4 
 

Koncept 4 je hidraulično vitlo tvrtke Superwinch. Nosivosti je 13 tona te za prijenos snage 

koristi dvostupanjski planetarni prijenosnik. Posebnost ovog proizvoda je što je prijenosnik s 

bubnjom povezan prirubničkom vezom. 

 

 
Slika 14. Prikaz koncepta 4 
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4. Izbor optimalne varijante 
 

Od 4 prikazana koncepta, koncept 1 jedini zadovoljava traţene zahtjeve, a to su da vitlo ima 

ugraĎeni pogon i prijenosnik snage unutar bubnja. Sama izvedba koncepta 1 ne moţe se u 

potpunosti prenijeti na rješenje ovog završnog zadatka, zbog toga što se namatanje uţeta 

obavlja na glatkom bubnju u više slojeva. Glatki bubanj primjenjuje se za sporedne svrhe i pri 

višeslojnom namatanju uţeta velike duţine. Jedan od projektnih parametara je duţina 

povlačenja u iznosu od 35 metara. Višeslojno namatanje uţeta koristi se za veće duţine uţeta, 

obično za duţine veće od 50 m. Iz koncepta 4 je preuzet način izvedbe bubnja, a to je 

oţljebljeni bubanj i namatanje u jednom sloju. Ţlijebovi čuvaju uţe i osiguravaju 

jednakomjerno namatanje uţeta. Pogon hidrauličkim motorom  je zadan, dok će se za prijenos 

snage koristiti višestupanjski planetarni prijenosnik. 

 

 

Slika 15. Prikaz izabranog rješenja  
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5. Proračun nosive konstrukcije i izbor standardnih komponenti 
 

5.1 Mehanizam za prihvat tereta 
 

5.1.1 Dimenzioniranje i izbor uţeta 
 

Maksimalna sila u uţetu iznosi: 

 

  
   

     
 
          

   
          

 

 

Računska sila loma iznosi: 

 

                             

 

gdje je faktor sigurnosti S = 4,5, prema [1], str. 101. za pogonsku grupu 2m. 

 

 

Promjer uţeta iznosi: 

 

  √
    

      
 √

        

           
          

 

gdje je faktor ispune f = 0,49 za paralelno pleteno uţe Warrington 6x19 DIN 3059, a lomna 

čvrstoća ţice Rm = 1570 N/mm2 , prema [1], str. 102. 

 

Odabran je normirani promjer uţeta         

 

Oznaka uţeta: 
 

32 6×19 W – VJ – g1570 sZ 

 

 

 

 
Slika 16. Uţe Warrington 6x19 

 

(5.1) 

(5.2) 

(5.3) 
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5.1.2 Odabir  kuke 
 
Kuka se odabire prema nosivosti koju predlaţe proizvoĎač. Potrebna nosivost kuke iznosi 12 
tona. Odabrana je okasta kuka HSW-19/20 proizvoĎača Pewag. 
 
 

 
Slika 17. Kuka HSW-19/20 

 

 
Tablica 1. Tehničke karakteristike kuke 

TEHNIČKE KARAKTERISTIKE 

Nosivost (Working Load Limit) 16 000 kg 

 Teret pri kojem dolazi do puknuća 

kuke (Minimum Breaking Load) 
64 000 kg 

Faktor sigurnosti 4 

e 205 mm 

h 55 mm 

a 48 mm 

d1 55 mm 

d2 27 mm 

g1 53 mm 

b 178 mm 

Masa 5,8 kg 

 

Odabrana okasta kuka je nosivosti 16 000 kg te na sebi ima osiguravajuću polugu koja 

sprječava slučajno ispadanje tereta iz kuke. 
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Za povezivanje uţeta i kuke koristi se škopac koji se izabire prema nosivosti okaste kuke. 

Izabran je škopac CW 19/20 istog proizvoĎača kao i okasta kuka. 

 

 

                        
 

Slika 18. Škopac 

 

 

 

 

Tablica 2. Tehničke karakteristike škopca 

TEHNIČKE KARAKTERISTIKE 

Nosivost (Working Load Limit) 16 000 kg 

 Teret pri kojem dolazi do puknuća 

škopca (Minimum Breaking Load) 
64 000 kg 

Faktor sigurnosti 4 

e 115 mm 

c 30 mm 

s 35 mm 

d 25 mm 

b 118 mm 

g 42 mm 

Masa 2,4  kg 

 

 

 



Matej Lesar Završni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13 

Spoj uţeta i škopca izveden je preko uţetne veze. Prema preporuci proizvoĎača uţetna veza je 

izvedena prema normi DIN 3093. 

 

 

 
Slika 19. Uţetna veza 

 

 

 

 

5.2 Mehanizam za dizanje 
 

5.2.1 Sklop bubnja 

 

Slika 20. Sklop bubnja 
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5.2.1.1 Osnovne mjere bubnja 
 

Promjer bubnja odreĎuje se prema:  

   (
 

 
)
   

                     

 

gdje je (
 

 
)
   

    minimalni dozvoljeni odnos za pogonsku grupu 2m i cp = 1 koeficijent  

pregibanja uţeta prema [1], str. 103. 

 

Odabrana je čelična bešavna cijev Db = 610 mm,   = 40 mm, prema [3], str. 490. 

 

 

Slika 21. Standardna cijev 

 

Dimenzije profila ţlijeba: 

 

 

 

Slika 22. Osnovne mjere i profil ţlijeba 

 

 

 

(5.4) 
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         , za promjer uţeta 32 mm.  

 

Radna duţina bubnja odreĎuje se prema:  

 

   (
    

    
)    (

       

     
)                 

 

gdje je          duţina povlačenja tereta. 

 

Ukupna duţina dvouţetnog bubnja odreĎuje se prema: 

 

   
    

    
           

       

     
                         

 

Odabrana je duljina bubnja lb = 1100 mm. 

 

 

5.2.1.2 Proračun stijenke bubnja 
 

Debljina stijenke bubnja iznosi: 

 

                      

(5.5) 

(5.6) 

(5.7) 

(5.8) 

(5.9) 

(5.10) 

(5.11) 
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Slika 23. Naprezanje elementa stijenke bubnja 

 

Cirkularno (tlačno) naprezanje: 

 

 

       
 

   
      

      

         
       

 

   
          

 

   
 

 

Normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke na mjestu namatanja: 

 

 

          √
 

    
 
             √

 

         
      

 

   
         

 

   
 

 

 

Naprezanje uslijed savijanja bubnja je najveće kad se uţe opterećeno maksimalnim teretom 

namata na sredini bubnja. 

 

Stoga maksimalni moment savijanja iznosi: 

 

       
  
 
        

    

 
              

 

 

ZADOVOLJAVA 

ZADOVOLJAVA 

(5.12) 

(5.13) 

(5.14) 
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(5.17) 

Moment otpora poprečnog presjeka bubnja iznosi: 

 

             
  

 

Najveće naprezanje uslijed savijanja: 

 

   
    
  

 
        

       
      

 

   
         

 

   
 

 

 

Maksimalni progib bubnja odreĎuje se prema: 

 

     
    

 

       
 

            

                     
                

 

Gdje je Iy aksijalni moment tromosti: 

 

                
  

 

5.2.1.3 Debljina nosive ploče bubnja 
 

Debljina ploče iznosi: 

  √     (  
 

 
 
  

  
)  

  

    
 √     (  

 

 
 
   

   
)  

     

   
         

gdje je vanjski promjer osovine          . 

 

                    

 

     
  
 
    

 

   
 

. 

Odabrano je        . 

 

ZADOVOLJAVA 

(5.15) 

(5.16) 

(5.18) 

(5.19) 
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5.2.1.4 Veza uţeta s bubnjem 
 

 
Slika 24. Veza uţeta s bubnjem 

 

 

Kod najniţeg poloţaja kuke trebaju na bubnju ostati još dva navoja uţeta, ne računajući 

navoje koji sluţe za pričvršćenje. 

Odabrani su vijci M24 (kvalitete 10.9, površine jezgre          
 ,           mm), 

prema [3], str. 413. 

Potrebna normalna sila u jednom vijku iznosi: 

                            

 

Broj vijaka odreĎuje se prema: 

  
  
    

 (
   

  
 
      

    
 )  

     

   
 (
   

   
 
         

         
)       

gdje je                  visina koju vijak probija 

.  

Dopušteno naprezanje: 

     
  
 
 
   

   
    

 

   
 

 

Odabrano je     vijka. 

Vijci se stavljaju po obodu bubnja na razmaku: 

 

                   

 

(5.20) 

(5.21) 

(5.22) 

(5.23) 
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5.2.1.5  Proračun oslonca  
 

Za proračun oslonca uzima se najgori slučaj, odnosno kada je sila u uţetu najbliţe osloncu. 

 

VERTIKALNA RAVNINA 

 

 
Slika 25. Opterećenje u vertikalnoj ravnini 

 

 

Gdje su Fp i Fbub : 

 

        (                  )       (      )            

 

                                    

 

 

Reaktivna sila oslonca B u vertikalnoj ravnini iznosi: 

 

 

    (               )  
 

    
 (                      )  

 

    
            

 

(5.24) 

(5.25) 

(5.26) 
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HORIZONTALNA RAVNINA 

 

 
Slika 26. Opterećenje u horizontalnoj ravnini 

 

 

Gdje je Fu  sila u uţetu:  

 

                              

 

 

Reaktivna sila u osloncu B u horizontalnoj ravnini iznosi: 

 

 

       
    

    
             

 

 

Ukupna sila u osloncu B iznosi: 

 

   √   
     

  √                               

(5.27) 

(5.28) 

(5.29) 
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Provjera čvrstoće osovine, kod oslonca B, promjera          :  
 

   
    

    
 

  

 

 

  √
       

    

 

 

 

Gdje je         (slika 25.), dok je       
 

   
 prema [2]. 

 

 

     √
               

    

 
                     

 

 

 

 

 

5.2.1.6  Odabir leţaja bubnja 

 
Za odabir leţaja bubnja koristi se prethodno izračunata sila   . 

 
Odabran je samopodesivi dvoredni bačvasti leţaj tvrtke SKF. 

 

 

      (
             

   
)

 
 
          (

             

   
)

 
  

 

 

 
Gdje je   :  
 

 

   
    
    

 
  

     
             

 

 

 

                         

 

 

ZADOVOLJAVA 

(5.30) 

(5.31) 

(5.32) 

(5.33) 



Matej Lesar Završni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22 

 

 

 
Slika 27. Specifikacije leţaja 
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5.2.1.7  Proračun pričvrsnih vijaka vitla 
 

Proračun pričvrsnih vijaka provodi se prema sili u uţetu koja moţe izazvati prevrtanje ili 

pomak cijelog vitla u smjeru sile. 

 

PREVRTANJE 

 

 
Slika 28. Shema proračuna uslijed prevrtanja 

 

 

Sila u vijcima uslijed prevrtanja iznosi: 

 

 

    
    

∑   
      

 

Gdje je    sila u uţetu,   visina na kojoj djeluje sila u uţetu te    udaljenosti vijaka od prvog 

vijka u čijoj ravnini leţi zamišljena linija prevrtanja. 

 

  

 

    
          

                                  
                

(5.34) 
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POMAK 

 

 
Slika 29. Shema opterećenja uslijed pomaka 

 

 

Sila u vijcima uslijed pomaka: 

 

    
   

    
    
   

 

 

Gdje je    sila u uţetu,   broj vijaka te   faktor trenja. 

 

 

    
       

    
    

     
             

 

 

 

 

(5.35) 
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Pa je ukupan iznos sile u jednom vijku: 

 

 

                                          

 

 
Odabrana je kvaliteta vijaka 10.9 pa je prema tome dopušteno naprezanje: 

 

 

     
  
 
 
   

   
    

 

   
 

 

 

Potreban poprečni presjek vijka iznosi: 

 

   
  
    

 
         

   
            

 

 

Odabrani su vijci M30 (         
 ), prema [3]. 

 

 

5.2.2 Odabir motora za dizanje 
 

5.2.2.1 Snaga hidrauličkog motora 
 

Potrebna snaga hidrauličkog motora za dizanje odreĎuje se iz izraza: 

 

      
       

   
 
              

     
            

 

          
 

 
 

 

                          

 

Gdje je         stupanj djelovanja reduktora,         stupanj djelovanja bubnja. 

 

 

             
 

 
 

 

(5.36) 

(5.37) 

(5.38) 

(5.39) 

(5.40) 

(5.41) 

(5.42) 
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Izlazni moment na reduktoru: 

 

      
     
  

 
        

      
             

 

 

 

Prema izlaznom momentu na reduktoru odabran je reduktor GFT 0060 W3 4000 tvrtke 

Rexroth, maksimalnog izlaznog momenta         . 

 

 

 

 

 

Slika 30. Odabrani reduktor 

 

 

(5.43) 

(5.44) 
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Slika 31. Specifikacije reduktora 

 

Odabir hidrauličkog motora nije raĎen, kako je to uobičajeno, prema potrebnoj snazi nego je 

preuzet prijedog proizvoĎača reduktora koji za ovaj reduktor takoĎer odabire i njihove 

motore. Konkretno, odabran je motor A2FE 80. 
 

 

 
Slika 32. Hidraulički motor – A2FE 80 
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Slika 33. Specifikacije motora 
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6. ZAKLJUČAK 
 

 

U ovom završnom radu, prema prikazanom proračanu, konstruirano je vitlo s pogonom i 

prijenosom snage unutar bubnja. Hidromotor, kao pogonski ureĎaj, i planetarni prijenosnik, 

kao prijenosnik snage, izabrani su iz kataloga proizvoĎača Rexroth. Namatanje na bubanj je 

izvedeno kao jednoslojno te je bubanj oţljebljen, iz razloga jer ţlijebovi čuvaju uţe i 

osiguravaju jednakomjerno namatanje uţeta. Nosiva konstrukcija vitla izvedena je iz dva 

dijela koji se sastoje od meĎusobno zavarenih nosivih ploča i donje ploče, a krutost je 

povećana rebrima. Proračuni debljine nosivih ploča i donje ploče nisu raĎeni nego one 

odgovaraju debljini vijaka reduktora, odnosno pričvrsnih vijaka donje ploče. Dvodijelna 

nosiva konstrukcija povezana je s 3 odstojna vijka koji dodatno učvršćuju nosivu 

konstrukciju. Bubanj je za nosivu konstrukciju s jedne strane povezan prirubničkom vezom na 

reduktor, dok je s druge strane uleţišten preko dvorednog samopodesivog leţaja koji 

dozvoljava mala kutna odstupanja, odnosno omogućava blagi progib bubnja, a da ne doĎe do 

oštećenja leţaja. Za uţe je korišteno čelično prameno pleteno uţe Warrington a kraj uţeta 

povezan je s kukom preko škopca. Za kuku je odabrana okasta kuka tvrtke Pewag nosivosti 

16 tona.         
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