6., MEHANIZAM ZA POkRETANJE CEVI ORUDJA

Da bi se osa kanala cevi dovela u Zeljeni poloZaj u

prostoru na orudje se ugradjuju mehanizmi pokretanja i to:

- za navodjenje cevi u vertikalnoj ravni sluZi meha-
nizam za pokretanje po visini,
- za navodjenje cevi u horizontalnoj ravni sluZi me-

hanizam za pokretanje po pravcu.

U najvecdem broju slulajeva konstrukcionih redenja po-
kretanje po visini se vr3i zakretanjem oscilirajuéih delova
orudja (cev sa trzajucim delovima i kolevkom) oko ose ramena
kolevke, a pokretanje po pravcu okretanjem obrtnih delova o-
rudja (gornji lafet sa svimg oscilirgjudéim deloyima) oko ose
stoZera. '

Nezavisno od konstrukcije mehanizam za pokretanije tre-
ba da obezbedi:

- zadan dijapazon polja dejstva,

- neophodnu brzinu pokretanja,

- odrZavanje zauzetog poloZaja cevi,

- lako, ravnomerno i ta&no pokretanje,

- potrebnu otpornost i krutost konstrukciije,

- visoku pouzdanost u razliditim uslovima eksploata-
cije, .

- Jednostavnost konstrukcije za proizvodnju, remont i
odrZavanje.

Uobicajena je klasifikacija mehanizama za pokretanije
prema tipu poslednjeg elementa (u prenosnom lancu mehanizma)
kojim se obezbedjuje okretanje ili podizanje cevi. Tako meha-

nizmi za pokretanje mogu biti:

- zavojni, kada je poslednji element zavojno vreteno;
- sektorski, kada je poslednji element zup&asti sek-
tor, vezan za kolevku (u mehanizmu za pokretanje po visini) ili

za donji lafet (u mehanizmu za pokretanje po pravcu) ;

- hidrauli¢ni, kada je poslednji element hidrauli&ni
cilindar.
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Mehanizmi za pokretanje po pravcu su najlesée zavoj-
ni, a mehanizmi za pokretanje po visini sektorski. Hidraulié&-
ni cilindri se Siroko primenjuju kod tenkovskih topova u sis-

temu za stabilizaciju u vertikalnoj ravni.
Mehanizam za pokretanje se dovodi u dejstvo:

- snagom Coveka (posluZioca orudja), odnosno rudnim
dejstvom na tocak mehanizma - to je mehanizam sa rué&nim pogo-

nonm;

- primenom stranog izvora energije (akumulator, elek-

tromotor, motor SUS) - to je mehanizam sa motornim pogonom.

Brodska i automatizovana zemaljska i protivavionska
orudja . imaju motorni pogon, kao osnovni, a ru&ni pogon kao pof*-
mo¢ni (za slucaj kvara na motornom pogonu). Mehanizam za pok-
retanje moZe da dobije kretanje od elektromotornog ili elekt-
rohidrauli¢nog pogona. Pri koriZéenju elektrohidraulidnog po-
gona mehanizam za pokretanje se stavlja u kretanje pomoéu pogon-

skog motora, preko hidrauli&ne pumpe ili hidrauli&nog motora.

6.7. POLJA DEJSTVA, BRZINE I UBRZANJA POKRETANJA
CEVI

Zahtevi za polje dejstva, brzine i ubrzanja pokreta-
nja cevi defini8u se na osnovu borbene namene orudja, brzine

gadjanja 1 Zeljenog manevra vatrom. .

Na osnovu zahtevanog polja dejstva biraju se kinema-
tske Seme mehanizama pokretanja, odgovarajuda konstrukciona

reSenja mehanizma a takodje i op&ta dispozicija lafeta.

Da bi se smanjila velicina netulene zone ispred oru-
dja cevi se daje ugao depresiije od 0,05 rad (3°) do 0,14 rad
(8°). veli&ina najveée elevacije zavisi od vrste i namene o-
rudija. Kod tenkovskih i protivtenkovskih topova, koji su na-
menjeni za neposredno gadjanje na malim daljinama, najveda
elevacija je 0,35 rad (20°) do 0,44 rad (25°); kod topova,
koji su namenjeni za tu&enje udaljenih ciljeva, ona je 0,75
rad (430) do 0,87 rad (SOO); haubice, da bi imale mogudnost
tuCenja preko tz. grebena zaklona, se projektuju sa najvedom
elevacijom od 0,96 rad (55°) do 1,22 rad (70°).
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Da bi se povecala gorbena efikasnost orudja poZeljno
je da polje dejstva po pravcu bude Sto vece. Najbolje je, sto-
ga, reSenje sa kruZnim poljem dejstva. Medjutim, sa povecanjem
polja dejstva po pravcu konstrukcija lafeta postaje sloZenija,
pa vecina orudja namenjenih za tulenje zemaljskih ciljeva ima

ogranic¢eno polje dejstva.

Zavisno od tipa lafeta velidline polja dejstva po vi-

sini i pravcu mogu biti realizovane prema sledecdem tabelarnom

pregledu:
Tip lafeta

. . . . 3 T 4-kraki
¥ W | gednokraki - dvokraki (protivavionska orudja)
w .| (0+14)rad; (0+8)° ~(0,05+0,14)rad;~(3+8)° -(0+0,05)rad;-(0=3)°

nn
P (0,35+1,22)rad: (20+70)° (0,44+1,13)rad; (25+65)° (1,48+1,92)rad; (85+110)°
¥ |200,0520,09)rad; 2 (325)° | 2(0,42+0,52)rad; 2 (24230)° | 26,28 rad; 360°

gde su ¥ - ugao dejstva po visini,

¥ ugao dejstva po pravcu.

Pokretanje cevi kod vedéine vuénih orudja, ¢ija Je os-
~novna namena tucdenje ciljeva na zemlji, obezbedjuje se mehaniz-
mima sa rudnim pogonom. Zbog ogranifene snage posluZioca, koja
pri dugotrajnom radu ne prelazi u srednjem 75 W do 150 W, brzi-
ne i ubrzanja pokretanja cevi kod tih orudja su relativno male.
Brzina pokretanija cevi pri ustaljenom reZimu obicno nije veca od
0,03 rad/s do 0,07 rad/s(1,50/sdo &%@),a ubrzanje u periodu za-

maha pogona je 0,15 rad/s2 do 0,21 rad/s2 (8,50/5260 120/52).

Kod savremenih protivavionskih orudja potrebno je-da
se, pravilnim izborom pogona (koji vise nije ruc¢ni), obezbedi
postizanje velikih brzina i ubrzanja pokretanja cevi, ali i vr-
lo malih brzina i ubrzanja, radi Zto boljeg kvaliteta pradenja
cilja pri njegovom defileu i naletu u celom sektoru efikasnog
dejstva topa. Najveée brzine pokretanja cevi su 1,6 rad/s do
2,1 rad/s (900/5 do 1200/5) a ubrzanja u periodu zamaha pogo-
na ¢ak do 3,5 rad/s2 (200 0/52). Da bi se ocbezbedile ovako
velike vrednosti za brzine i ubrzanja pokretanja cevi neopho-

dna je primena motornog pogona.
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Brodska orudja, namenjena za gadjanje ciljeva na vo-
di i kopnu, imaju kruZno polje dejstva po pravcu, polje dejstva
po visini od -0,08 rad(-5°) do 0,79 rad (45°)30,96 rad (55°)
brzinu pokretanja cevi 0,70 rad/s (400/5) do 0,96 rad/s (550/5)
i ubrzanja 0,96 rad/s® (55°/s2) do 1,05 rad/s?(60°/s%).

Brzina pokretanja odredjuje se uglovnom brzinom cevi

u procesu njenog navodjenja na cilj i zavisi od namene orudja.

Ako je orudje namenjeno za gadjanje pokretnih cilje-
va brzina pokretanja cevi zavisi od brzine cilja v, rastojanja
do cilja D i ugla kursa ¥ (sl.34). Najveda ugaona brzina cevi,

pri uglu kursa ¥ = 900, je

v —~

w = 22X R 073

.D_.
min

Iz izraza (52) moZe da se odredi, pri poznatim veli-
¢inama W i Voax! minimalno rastojanje do cilja (polupre&nik "mr-
tve" zone) bliZe od koga je nemogule pracenje cilja.

Brzina pokretanja cevi orudja namenjenih za neposre-
dno gadjanje pokretnih ciljeva zavisi od snage koja se trosi za

pokretanje i od momenta otpora kretanju cevi

.y _ N.7

w = e e e e e e e e e e e e e e e (53)
gde su: _

N - snaga na tocku mehanizma za pokretanje

M - moment suprotstavljanja kretanju cevi, koji se

odredjuje prema izrazu

M=M =M,. +M =1 dw + MS

r din st dt (54)

A

M - koeficijent korisnog dejstva mehanizma

Mr— moment otpora pri zamahu
M =I@
din dt _
cije) koji se javlja u periodu zamaha

- dinamicdéki moment (moment od sila iner-

M_,-moment stati¢kih otpora (moment neuravnoteZenja;

trenja u ramenima kolevke, izmedju gornjeg i do-

njeg lafeta i dr.)



SLIKA 34. Sema za odredjivanje brzine pokretanja

cevi.
Prenosni odnos mehanizma pokretanja je
1 = —— . e e e e e e e e e e e e e e (55)

gde je: (DM ugaona brzina to&ka mehanizma (odnosno motora)

koja preko broja obrtaja u minuti n moZe da se odredi prema
~izrazu
2‘-7(:1'1 ]En 1

(L)M = 60 = 30 'g e« 8 s e s e e s s (56)

ili, ako se stavi da je J= 180°

Wy = 61 —

S
Pri ru&nom pokretanju moze da se ostvari Ny =

(57)

obrta.

(90+120) minut”
Ako je ugaona brzina cevi W zadata u stepenima
na jedan obrt tocka mehanizma(1), imajuéi u vidu da se kod

orudja zemaljske artiljerije vertikalna brzina kretanja ce-
vi nalazi u granicama W = (0,5 =+ 2) o/obrt (horizontalna br-
zina je 1,5 do 2 puta veéa), iz izraza (55) se dobija

Wy 360

i= ) = 0,527 = 720 + 180

(1)

za mehanizme sa ruénim pogonom u pitanju je ugaono pome-
ranje cevi za jedan obrt toc¢ka mehanizma, pa se ugaona

. , ¥ o .y, O
brzina izra¥ava u —/obrt umesto u rad/s ili ~/s.
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6.2. POSEBNI ZAHTEVI ZA KONSTRUISANJE
MEHANIZMA POKRETANJA

a) Mehanizmi pokretanja, pogotovu mehanizam za po-
kretanje po visini, treba da budu tako realizovani da cev bude
samokodiva u zadatom poloZaju. Posebne konstrukcione mere tre-
ba da budu izvedene u mehanizmu za pokretanje po visini, jer
moment neuravnoteZenosti oscilirajucéih delova teZzi da poreme-

+i zauzeti polozaj cevi, odnosno da joj obori zadatu elevaciju.

Primena zavojnih vretena 1 parova puZ-puzno kolo
. s < 0 o .
se nagibom ugla zavojnice ne vecin od 3° do 5°, uz ugradnju

valj&astih ili kugli&nih leZaja 1 specijalnih ko&nica, omogu-

dava samoko&ivost cevi u zadatom poloZaju. -

Pri primeni hidrauli&nih cilindara u mehanizmima
pokretanja praktigno je tetko da se obezbedi apsolutna samo-
ko&ivost cevi u zadatom poloZaju zbog moguéeg gubitka tecnos-
ti kroz zaptivni sistem, a i zbog promene viskoznosti tecnos-
ti pri promeni temperature.

b) Mehanizmi pokretanja treba da obezbede lako,
ravnomerno i tadno navodjenje cevi.

Kod mehanizma sa ru&nim pogonom bitno je da se re-
alizuje lako navodjenje cevi. Sila na rudici todka za pokre-
tanje se dobija iz izraza

N e

MM=§§.—E=P.R........... (58)

JC n
M
odnosno N
p =30 M (59)
X R.n, :
gde su:

My = moment na to&ku za pokretanje, Nm

NM - snaga na tocCku za pokretanje, W

R - poluprelnik tocka, m

Oy ~ broj obrtaja to&ka, ob/min

Ako se usvoji da je u periodu zamaha N, = 185 w(1)
n, = 120 ob/min i R = 0,15 m dobija se P = 100 N; pri ravnomer-

'Tg)delUJuél na rucicu, sa nM—120 ob/min, &ovek moZe da razvije
snagu do 185 W (0,25 KS) u periodu zamaha, odnosno 75 W (0,1 KS)

pri ravnomernom pokretanju.

-



nom pokretanju za NM =75 W dobija se P = 40 N. Ove sile se
usvajaju kac polazne za odredjivanje brzine pri ruénom pogonu.

Sile su vede pri manjem broju obrtaja toCka mehanizma.

Sila na rudici to&ka za pokretanje moZe da se od-

redi prema formuli

M
P - m - . . - - - - - - . - . . . . - (60)

gde je M moment odredjen po formuli (54).

Iz izraza (60) se vidi da sila na rucici tocka me-
hanizma moZ¥e da se smanji smanjenjem momenta M, a povecanjem i,
7 1 R. Povedanje prenosnog broja i uzrokuje smanjenje brzine
pokretanja, éto'nije uvek prihvatljivo. Koeficijent korisnog
dejstva zavisi od duZine kinematskog lanca i od broja i tipa
kinematskih parova. Samokoledi parovi imaju koeficijent kori-
snog dejstva manji od 0,5. Zbirni koeficijent korisnog dejstva
je jednak proizvodu koeficijenata pojedina&nih parova. Polupre-
gnik toXka R iz konstrukcionih razloga ne moZe mnogo da Se po-
veda, obidno se usvaja R = (0,12+0,15) m. Treba imati u vidu
da ni sasvim male sile na rudici to&ka mehanizma nisu poZeljne,
jer tada pri spoljnim poremedajima nije obezbedjena samokoCi-

vost cevi.

U mehanizmima sa motornim pogonom lakocda pokreta-
nja ccenjuje se velilinom snage koja se odredjuje prema izra-

Zu
M. W (61)

7 . - . . . - . . . - . . . . - . .

N =

ili prema izrazu (58).

Ravnomernost navodijenja cevi u opsegu polja dejs-
tva zavisi od tehni&kog stanja mehanizma, neuravnoteZenosti

oscilirajuéih delova orudja, zazora u sastavima i dr.

Tadnost navodjenja zavisi od toga kako se vrsi ko-
genje obrtnih masa pri dovodjenju na zadati ugao navodjenja.
Pri malim brzinama pokretanja, $to je sluaj kod orudja zemalj-
ske artiljerije, nisu potrebni dopunski uredjaji za povedanje
taZnosti. U mehanizmima sa motornim pogonom za povecanje tacno-
sti se primenjuju elementi ru&nog pogona, ugradjeni u kinemats-
ku Semu motornog pogona.

-
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c) Mehanicka otpornost mehanizama pokretanja obezbe-
djuje se pri njihovom projektovanju racionalnim izborom kons-
trukcionih reSenja, pravilnim odredjivanjem sila i njima iza-
zvanim naprezanjima u elementima mehanizama i izborom materi-

jala odgovarajucde vrste 1 kvaliteta.

Svestranim razmatranjem svih faktora koji dejst-
vuju na mehanizam i pravilnom ocenom uslova u kojima rade po-
dsklopovi i delovi mehanizma treba racionalno da se odrede
koeficijenti sigurnosti pri proracdunu otpornosti delova i iz-
boru materijala. Na taj nac¢in mehanizam ¢e biti optimalno pro-

jektovan sa stanovisSta otpornosti, teZine i cene kosStanja.

Pri oceni uslova rada mora da se uzme u obzir da g
mehanizam treba da radi ne samo u uslovima statickog ved i
dinamic¢kog opteredenja, pri visokim i niskim temperaturama, u

nepovoljnim uslovima eksploatacije i cuvanja.
d) Pod pojmom krutost konstrukcije se, u najSirem smi-

slu, podrazumeva opteredenje koje moZe da izazove poremedaj

zadane velicine u smeru dejstva opteredenija.

Iz mehanike je poznato da se velidinom krutosti

odfedjuje karakter oscilatornih procesa ¢iji je period osci-

lovanja:
za ‘linearne oscilacije ]
T=2JZI/I—“ -
- c
za ugaone oscilacije f e e e e e e e e e . (62)
_ I
T = 2J’C\/E
y,
gde su:
m - masa
I - moment inercije mase

. H Nm
r . — —_—
krutost; u prvom sluc¢aju u =, u drugom u ad

Iz izraza (62) je ocigledno da sa porastom krutos-

ti opada period ascilovanija.

Pri oscilacijama se javljaju dopunska inercijalna

opteredenja na mehanizam koja treba uzeti u obzir pri pros --
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racunu otpornosti. Sa stanovista otpornosti treba usvoijiti op-
timalnu krutost kako se ne bi pojavila znaCajna inerciona op-
terecdenja mehanizma. Medjutim, povecanje krutosti uzrokuje po-
vecanje gabarita i teZine mehanizma. Krutost znacajno utié&e na
samokocCivost cevi i tadnost gadjanja, pa ocena krutosti ima
izuzetan prakti€an znacaj. Ipak, treba redi, da za sada ne pos-—
toje pouzdane inZenjerske metode za ocenu uticaja krutosti na
tacnost gadjanja. Sa stanovidta otpornosti i Krutosti nije po-

Zeljna krutost mehanizma pri kojoj se javlja rezonanca.

Krutost mehanizma u najvedoj meri zavisi od njego-
ve kinematske Seme, od konstrukcije pojedinih delova, od mate-
rijala upotrebljenog za izradu delova, od tafnosti montaZe me-

hanizma, zazora 4 sastavima i dr.

Kod hidrauli¢nih mehanizama krutost, osim navede-
nog, zavisi od zapreminskog koeficijenta saZimanja teé&nosti,
modula elasti¢nosti materijala cilindra, cevovoda i njihove

duZzine.

Teorijso odredjivanje krutosti je vrlo oteZano.
Stoga se ona kod postojedih konstrukcija odredjuje prakti&no,
& za novoprojektovane se zadaje po analogiji sa postojedim i

tacnije utvrdjuje pri izradi modela redenja.

e) Pouzdanost je sposobnost mehanizma da radi bez
otkaza odredjeﬁo vreme u odredjenim uslovima. Mehanizmi pokre-
tanja treba pouzdano da rade u razliditim uslovima eksploata-
cije, pa pri projektovanju treba posebna paZnja da se obrati
na izbor konstrukcione EZeme mehanizma, na uslove rada, karak-

ter opteredenja i dr. .

Da bi se spre¢ili moguéi lomovi mehanizam treba da
ima odgovarajucde spojnice, koji ga iskljuduju pri opaljenju
metka ili pri kretanju. Mehanizam treba da ima, takodje, grani-
¢nike koji spredavaju da se izvrgi opaljenje metka ukoliko na-
vodjenje cevi topa nije zavr&eno. Pri ostecdenju hidrauli&nog
sistema (prekid cevovoda) treba da se obezbedi ili automatsko
zaustavljanje ili usporeno padanje cevi. Ukoliko je motorni po-
gon povezan sa rufnim todak mehanizma ru&nog pogona ne sme da
se vrti pri radu motora. wo 3= uslovljeno ne samo pouzdanoidéu
vec¢ i bezbedno8céu rada. Nalelno, zavojni i sek*orski mehanizmi

su pouzdaniji.
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Konstrukcija mehanizma za pokretanje treba da bude
prosta ali ne na udtrb drugih zahteva. Mehanizam treba da ima
mogucnost jednostavnog regulisanja, da se sklapa i rasklapa bez
primene sloZenih alata, da njegovo opsluZivanje bude prosto u
svim uslovima eksploatacije. Mehanizam ne sme da bude osetljiv
na vatru protivnika.

Po konstrukciji najprostiji su zavojni, zatim sek-
torski pa hidraulié&ni mehanizmi.

6.3. MEHANIZMI ZA POKRETANJE CEVI PO VISINI

6.3.1. KONSTRUKCIJA MEHANIZMA

NajSire je primenjen sektorski tip mehanizma u ko-
e se obrtno kretanje od pogoné prenosi sistemom zup&astih pa-
rova. Zadnji par &ine zupCanik elevacione osovine (koja je ule-
ZiStena u gornjem lafetu) i sektor (koji se naj&edde vezuje za
kolevku). Mesto ugradnje sektora na kolevku zavisi od ops&te kon-~
figuracije orudja i moguceg smanjenja visine niSanske linije.
Sektor se najdesde stavlja u ravan gadjanja da bi opteredenie
leZzaja na elevacionoj osovini i nosecih éaura gornjeg lafeta
bilo ravnomerno. Redje, a pogotovu da bi se smanjila visina va-
trene linije, sektor se vezuje bo&no za kolevku. Da bi se izbe-
gla velika optéreéenja zuba zup&anika elevacione osovine 1 sek-

tora primenjuje se mehanizam sa dva sektora (sl. 35). T~

SLIKA 35. Mehanizam za pokretanje po visini sa

dva sektora.
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U zavisnosti od op8te konstrukcije lafeta usvaja
se spolj8anje ili unutrasnje sprezanje zupcCanika elevacione
osovine sa sektorom. VaZna konstrukciona veliCina je poluprec-
nik sektora. Njegovo povedanje je povoljno sa stanovisSta po-
vedanija taénbsti navodjenja (smanjuje se uglovno pomeranje Os-—
cilirajuéih delova zbog zazora u sprezi zupcanika elevacione
osovine sa sektorom i elasti&nih pomeranja u delovima mehani-
zma) i smanjenja tangencijalne sile na zupanik elevacione
osovine, odnosno aksijalne sile na puZ pri opaljenju metka.
Sektor manjeg polupre&nika je povoljniji za ugradnju na orudije,

pogotovu kada se zahteva mala visina vatrene linije.

U sektorskom tipu mehanizma samokoCivost cevi se
obezbedjuje parom puZno kolo-puZ. Da bi se izbegla prevelika
optereéenjavzhba puZnog kola (najfede izradjenog od visokokva- =

litetne bronze tvrdode 200 do 220 HB) i puZa (izradjenog od Ce-

lika) kod moénih orudja se, ugradnjom amortizera od paketa ta-
njirastih opruga na vratilo puZa, dopuSta ugaono zakretanje
puZnog kola odnosno aksijalno pomeranje puZa pri opaljenju met-
ka (aksijalno pomeranje iznosi 4 do 10 mm uz montaZnu silu pa-
keta tanjirastih opruga od 45000 N do 70000 N). Sire o drugim i
moguéim konstrukcionim resenjima za obezbedjenje elemenata me- ;

hanizma od loma dato je u tadki 6.4.1. :

- yi L g va
= “S§$§ Sty

|
‘S\VONNN NN

SLIKA 36. Amortizer pufa u mehanizmu za pokretanje

po visint.

Da bi se smanjio uticaj momenta opaljenja i iner-
cionog momenta oscilirajuéih delova orudja elevaciona osovina
treba da bude pravilno uleZidtena u gornjem lafetu, sa Sto kra-
¢im rastojanjem oslonih tafaka i ¥to kradim prepustom osovine

na ¢ijem je kraju puZno kolo.
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Ako orudje ima mehanizam za pokretanje po visini sa
ru¢nim i maSinskim pogonom, zup&asti par sektor - elevaciona
osovina i puZno kolo - puZ (da bi se obezbedila samoko&ivost
cevi) su zajednicki za oba tipa mehanizma. Na slici 37 je pri-
kazano moguce tipiéno reSenje takvog mehanizma. Kinematski la-
nac mehanizma sa rucnim pogonom je 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11, a
lanac mehanizma sa ma$inskim pogonom je EM-A-B-12-13-5-6-7-8-9-
-10-11.

Specijalnom spojnicom 14 se ukljuduje jedan, odno-

sno drugi tip pogona.

EM A B

SLIKA 37. Mehanizam za pokretanje po visini sa rud-

nim 7 madinskim pogonom.

U hidromehani¢kim mehanizmima se, kao posledniji i
izvr8ni element, koristi hidrauli&ni cilindar (sl. 38). Obi&no
cilindar je Sarnirno vezan za gornji lafet a klip, takodje éa—
rnirno, za kolevku. Pod dejstvom pritiska klip menja poloZaj
oscilirajuc¢ih delova orudja. Pri povedanju elevacije te&nost
iz hidraulic¢ne pumpe dolazi u radni prostor A a iz prostora B
ide u rezervoar. Pri smanjenju elevacije pumpa 3alje teé&nost
u prostor B, koji postaje radni, a iz prostora A te&nost ide
u rezervoar. Da bi konstrukcija bila kompaktnija moZe se rea-
lizovati cilindar sa teleskopskim klipom. Oscilirajuéi delovi
orudja se drZe na zadatoj elevaciji pomodu hidrauli&nih ko&~

nica.



SLIKA 38. Hidrauliéni mehanizam za pokretanje po

vi8int

Zavojni mehanizam za pokretanje po visini (sl.39)
se koristi kod minobacaca. Okretanjem rudice, preko koni&nog
para zupCanika pokrece se vreteno (3). Kreduéi se duZ svoje
ose, u telu mehanizma vezanom za dvonoZni lafet, vreteno podi-
Ze 1l1i spudta nosa¢ mehanizma pravca, ogrlicu sa amortizerima

i cev.

M

1]

e

SLIKA 39. Zavojni mehanizam za pokretanje'po visint

Da bi se olakZalo pokretanje oscilirajudih delova
orudja zavojni mehanizam moZe da bude realizovan zajedno sa op- .
ruznim izravnjacem (sl. 40). Okretanjem rudice, preko koni&nog
para zupcCanika kretanje se prenosi na unutra3nju cev (2) sa
navrtkom (3), koja se aksijalno pomera duZ nepokretnog vrete-
na (4). Krecu€i se gore ili dole, u odnosu na spoljnu cev, unu-

trasnja cev daje cevi minobacada Zeljenu elevaciju. Pri vedim
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elevacijama opruga izravnjacla je rasteredena a pri manjim sa-
bijena i takoc kompenzira dejstvo sile teZine oscilirajudih de-

lova orudja.

SLIKA 40. Zavojni mehanizam za pokretanje po visi-

ni sa opruZnim izravnjadcem.
6.3.2. PRORACUN MEHANIZMA SEKTORSKOG TIPA

Sema sektorskog mehanizma je prikazana na sl. 41.

SLIKA 41. Sema sektorskog mehanizma

Ukupni prenosni odnos mehanizma po prikazanoj Se-

mni je

=3, 01, c i3 0000 o e e e (63)
odnosno 7. .2 .7

. _ 2774776

1= g e XY

1.Z3.Z5 :

gde su:

i1, i2, i3 - prenosni odnosi odgovarajudih zupca-

stih parova
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,z_. - broj zuba odgovarajudeg zupfanika (z; je broj

greere1Zg

redova puza)

Ukoliko je zadata neophodna ugaona brzina cevi W pre-
nosni odnos i se odredjuje prema izrazu (55), pri ¢emu se uga-
ona brzina tocka mehaﬂizma odredjuje prema izrazu (56). Na Os-—
novu tako odredjenog prenosnog odnosa odredjuju se prenosni od-

nosi i brojevi zuba odgovarajucdih zupanika.

Proracun koraka i modula‘gnba sektora i zupCanika ele-
vacione osovine vr$i se, na osnovu sile Umax' cos o koja na zu-
be deluje pri opaljenju metka (videti izraz (10)), a koristedi

formule opiteg madinstva za proracun zupCastih prenosa.

Parametri puZnog kola i puZa (korak t, modul m i broj
zuba) odredjuju se na osnovu sile koja se odredjuje prema iz-
razu

Z

- 5
Pr—Umax.COSd-Z-Z ............(65)

Uop&te, sila na zubima bilo kog para zuplanika moze
se odrediti na osnovu veli&ine momenta koji deluje na vratilo

na kome je taj zupcanik

Mom _
My = e (1),
gde su:
Mi - ﬁomenat na i-tom vratilu
Mvm_ momenat na bilo kom vodedem zuplaniku
i' - prenosni odnos od vodeceg do razmatranog zupca-

nika.

Ako se zna korak t moZe se nacdi broj zuba sektora ha

punom krugu prema

z, = 218 N (X

gde je q - polupré@ik podeonog kruga sektora.

Potreban broj zuba sektora je

... ... (68)

T e e

= ELT JE?'+ 2
S 180 °

gde je A\f’—‘ ugaono polje dejstva po visini od \fmin do ‘\Omax’

.

T T e



Cyr

Po analogiji sa
zupCanicima. Da bi se ob

redi puZ Z23 = 1. Tada je

Koeficijent kor
djuje se kao proizvod ko

gnutih zup&anika i lezaj

1 -0,2 f

1

N~ e
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(67) nalaze se brojevi zuba na ostalim
ezbedila samokolivost usvaja se jedno-

ugaoc nagiba zavojnice o = (3,0+4,5)°.

isnog dejstva ﬂl celog mehanizma odre-

eficijenata korisnog dejstva svih sSpre-
a, pri cemu je

= 2a cilindrié&ne zup&anike

= 2Za puZni prenos

’Q = 0,95 = 2za klizne leZaje
’Q = 0,99 - za kotrljajude leZaje -
Za sektorski mehanizam sa puZnim prenosom koeficijent
korisnog dejstva nije vedéi od 0,24 =+ 0,40.
Sila na rudici tod&ka mehanizma u periodu zamaha moze
da se odredi prema izrazu (60), korisdenijem jos izraza (54) 1
(90).
P o= 1 Ik'I'%M+M ) . (69)
ruc ql.l.R 30.i.t st™
r
a u periodu ravnomernog kretanja
M
_ st
Prué—'—.ﬁ. . v e e e .. . . - . . {(70)
S~
gde su:
Moy =AM+M, - moment stati&kih otpora koji deluje na
Ooscilirajude delove orudja
AM ~ moment neuravnoteZenosti oscilirajudéih
delova orudja
-¢ 4 . _
Mtr_f'f‘smax moment trenja u ramenima kolevke
Smax ~ reakcija gornjeg lafeta na ramena kolev-
ke koja se odredjuje po izrazu (11) za
slu¢aj kada je R = 0.
Ik — moment inercije oscilirajudéih delova oru-
dja u odnosu na rame kolevke
t ~— Vreme 2zamaha.
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Da bi se odredilo vreme zamaha pretpostavice se da se
zamah ostvari za 1/4 obrta i da je brzina okretanja tocka
obrta obrta

ny = (?0 11120) —Ttut (1,5 = 2) — Tada je vreme zamaha

trz(g'-“s‘) s.
Velidina sile na tolku pri ravnomernom kretanju treba

da je 30 do 40 N, a u periodu zamaha 70 do 80 N.

Pri odredjivanju momenta inercije oscilirajuéih (ili
obrtnih) delova orudja konstrukciju treba ras¢laniti na figu-
re prostog geometrijskog oblika, ¢iji su momenti inercije i
poloZaji sredista masa tablicno poznati. Tada se moment iner-
cije oscilirajuéih (obrtnih) delova u odnosu na obrtnu osu od-

redjuje prema izrazu

. i=n i=n
B 2
IX—E IiO+EMiyi O A
i=1 i=1

Iio - moment inercije i-te figure u odnosu na nijeno

gde su:

srediste masa
Mi - masa i-te figure
' ¥y - rastojanje od srediSta mase i-te figure do obrt-

ne ose

U sektorskim mehanizmima za pokretanje cevi po visi-
ni sektor je pokretan po visini. Izuzezno, imz kostrukcija u
kojima je sektor nepokretan (ugradjen na gornji lafet). Kod
orudja zemaljske i PA artiljerije Cesto se primenjuje sektor-
'ski mehanizam za pokretanje po pravcu u kome je, poO pravilu,
sektor nepokretan (ugradjen na donji lafet). Sema takvog meha-
nizma je prikazana na slici 42. Konstrukciona osobenost ovak-
vog mehanizma, da se todak mehanizma (6), sa gornjim lafetom
(5), puZem (1), puZnim kolom (2) i zup&anikom (3) vrte ugaonom
brzinom ) oko ose stoZera, prouzrokuje specifiénoét pri prora-

gunu prenosnog broja mehanizma.

Prenosni odnos se moZe odrediti pomocu plana brzina.

Brzina v, moZe da se odredi pomoéu Wi UJM.

U odnosu na osu stoZera

vy = (r3 + r4)OJ O 23
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SLIKA 42. Sema sektorskog mehanizma 2za pokretanje po

pravcu.

a u odnosu na sopstvenu osu

Vy = Ty .(Q3 P V)
Kako ie W z
w_ = M- 1
351 (OMZ...........(M)
o) 2
22
gde Jje ip= - prenosni odnos puZnog prenosa.

.
Smenom (74) u (73) dobija se
z, :
vV, = Iy .QJM. SToe e e e e e e (75)
2
a kada se (72) podeli sa (75) i polupreénici zamene brojem zuba
—

dobija se (za 2z, = 1).

i= (1+ E‘).Z S T (76)

Uotava se da je prenosni odnos mehanizma sa nepokret-

nim sektorom veci za broj zuba puZnog kola.
6.4. MEHANIZAM ZA POKRETANJE CEVI PO PRAVCU
6.4.1. KONSTRUKCIJA MEHANIZMA

Za pokretanje gornjeg lafeta sa svim oscilirajucéim

delovima po pravcu koriste se najcedfe mehanizmi sa zupcastim
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prenosnim parovima. Pri tome osnovni par &ine, na telo donjeg
lafeta ugradjen, zup&asti sektor (pri ogranifenom uglu okreta-
nja gornjeg lafeta) ili zup&asti venac (pri okretanju gornjeg
lafeta za pun krug, odnosno 2f0:n rad) i spregnuti zupcanik,
uleZidten u kuciste gornjeg lafeta. U nekim izvedenim konstruk-

cijama osnovni par ¢ine puZni sektor (ili puZno kolo) na donjem

lafetu i pu?Z u kuéistu gornjeg lafeta. Pri okretanju gornjeg la-

feta spregnuti zup&anik (puZ) kotrlja se po nepokretnom zupcas-

tom vencu (puZnom kolu).

zavisno od konstrukcije lafeta zupcasti sektor ili ve-
nac mode da bude sa spoljadnjim ili unutrasnjim ozubljenjem. Po-
lupre&nik podeonog kruga se odredjuje na osnovu sile, trazZene
tadnosti navodjenja i dimenzija lafeta. Da bi se ostvarila samo-
ko¢ivost, odnbsno zadrZavanje zauzetog smera cevi u toku gadja-
nja, u sektorski mehanizam se obavezno uvode puZ i puino kolo.
Ako mehanizam ima rudni i ma¥inski pogon kretanje prema samoko-
givom paru i dalje ka gornjem lafetu se vrgi preko kinematskih
lanaca svakog pogona posebno. U takvom sludaju mehanizam mora
da ima spojnicu za iskljulenje jednog i ukljudenje drugog kine-

matskog lanca.

&—

SLIKA 43. Mehanizam za pokretanje po pravcu.

Elementi mehanizma za pokretanje po pravcu i visini
a posebno puZni prenos, trpe poOvremeno velika inerciona opte-
redenja, pogotovu kada su mase obrtnih (ili oscilirajuéih)
delova velike. Analogna pojava se javlija pri oscilovanju ten-
kova, samohodnih i brodskih orudja. Da bi se izbegla preveli-

ka opteredenja, koja mogu da izazovu lom delova, jedan od ele-
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menata puZnog prenosa (bilo da se radi o mehanizmu pravca ili
visine) se realizuje sa amortizerom koji obezbedjuje ili pro-
klizavanje puZnog kola ili pomeranje puZa. Vrlo je rasprost-
ranjena konstrukcija puZnog kola sa proklizavajuéim diskovima
(sl. 44).

SLIKA 44. Pu3no kolo sa proklizavajucdim diskovima

Pu¥no kolo (1) slobodno okretno na vratili (2) vezano
je sa njim pomodu paketa diskova (3). Deo diskova je Zljebnom
vezom spojen sa puZnim kolom, a drugi deo sa vratilom. Pomocu
tanjirastih opruga (4) moZe se podesiti ?eljena aksijalna sila .
kojom se ostvaruje sila trenja u paketu diskova, odnosno ostva-
ruje se kruta veza u mehanizmu. Pri pojavi dopustenih inercija-
lnih opteredenja nema relativnog kretanja izmediju diskova, a
kada su opteredenja veda javlja se proklizavanje medju disko-
vima i na taj nadin se sprefava eventualno oStecenje delova me-

hanizma.

Na tenkovima i samohodnim orudjima primenjuju se ko-
ni&ni frikcioni uredjaji za proklizavanje puZnog kola (s1.45).
Puzno kolo (1) spojeno je, dejstvom sile trenja, sa konusom
(2), koga aksijalno potiskuju tanjiraste opruge (3). Pri nor-
malnom opteredenju obrtanje puZnog kola i konusa se prenosi na
vratilo (4) preko klina (5). Medjutim, pri pojavi suvisSe veli-
kih momenata nastupide medjusobno proklizavanje konusa i puz-
nog kola..U ovo]j konstrukciji pogon savladjuje moment trenja
na koni&noj povrdini, koji zavisi od sile opruge, ugla konusa

i stanja taruéih elemenata.
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SILIKA 45. Puino kolo sa koniénim frikeionim uredjagjem.

Razmatrane konstrukcije puZnog kola (na sl. 44 1 45)
su najdeide primenjene u mehanizmima za pokretanje  po pravcu,
dok su konstrukcije sa amortizerom puZa (primer reSenja na sl.

36) najcedde primenjene u mehanizmima za pokretanje po visini.

Kod vuénih orudja i minobacata, koji imaju mali sektor
dejstva po pravcu, primenjuju se zavojni mehanizmi za pokreta-
nje po pravcu (sl. 46) . Osnovni prehosni par &ine zavojno vre-
teno (2) i navrtka (1). U vecem broju konstrukcija vreteno je
vezano za donji lafet a navrtka za gornji lafet. Sarnirﬁa veza
navrtke dopusta joj da se okrede oko ose normalne na njenu uz-
duZnu osu, Sto je neophodno.zbdg promene polcZaja vretena u pro-
cesu navodjenja. Samokolenje mehanizma je obezbedjeno malim ug-

lom zavojnice ‘(mali ugao trenja).

SLIKA'46; Zavojni mehanizam 2a pokretanje po pravcu.

6.4.2. PRORACUN MEHANIZMA ZAVOJNOG TIPA -

Na slici 47 je prikazana kinematska Sema zavojnog me-=

hanizma za pokretanje po pravcu. Sa slika 46 i 47 se vidi da
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pri promeni rastojanja AB = | tacka A zajedno sa krakom kons-
tantne duZine AQ = g ; koji pripada gornjem lafetu, se krece
po luku. Na gornji lafet deluje sila K koja ostvaruje okreta-
nje svih obrtnih delova orudja. Poletni polozZaj mehanizma je

prikazan isprekidanim a trenutni medjupoloZaj punim linijama.

SLIKA 47. Kinematska Sema zavojnog mehanizma za pok-

retanje po pravcu.
Iz A AOB se dobija

L2 = a2 + €2 - 2a~€-cos L (77)

Diferenciranjem leve i desne strane po vremenu dobi-

ja se
al _ . de '
2LE.—2a-?-Slnea—t'........... (78)
U izrazu (78) g% = v je brzina izduZenja kraka AB,

koja moZe da se izrazi u obliku

n
=g .M
v =S 5 R A (79)
gde je:
S -~ korak zavojnice navrtke (vretena), m
n, - broj obrtaja rucice mehanizma, ob/min.
Imajuéi u vidu izraz (56 ), odnosno da je
L. 30 Q)M
M [
dobija se
N s .
V_wM_ZT ................(80.)
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Kako 3je %% = () ugaona brzina pokretanja cevi pO prav-

cu izraz (78) moZe da se napiSe u obliku

w—s—=wa—'LQLsine........... (81)

M2
pa je prenosni odnos

\ U)M 20 a .
i o= 5 S . % SIN B « v 4 v e e e e e (82)

Iz A AOB, prema sinusnoj teoremi, je

sin 8 = ~ sinB , kao i a sinP = h,

§

pa je kona&no prenosni odnos definisan izrazom

. _2JXn
i = S e e e e e e e e e e e {83

Analizom izraza (83) uocava se:

a) prenosni odnos Jje promenljiva velicina, & maksimal-
na vrednost se dobija pri B = 900; ukoliko je vedi krak a i ma-
nji korak S utoliko je veda maksimalna i tekuda vrednost preno-

snog odnosa;

b) ako je u pocetnom poloZaju vrednost ﬂo= 90, pri
pokretanju cevi ulevo i udesno prenosni odnos se smanjuje, tJ.
pri istom broju obrtaja tolka mehanizma ugaona brzina pokreta-
nja cevi raste u oba smera. Stoga, ako je to konstrukciono mo-
guée, takav poloZaj mehanizma je najprihvatljiviji. 1z geme se

vidi da uslov P = 90° more da se ostvari kada Jje €>>a;

c) ako je u podetnom poloZaju ﬁo# 0 pri pokretanju
cevi udesno (kada raste ugao 3 ) prenosni odnos u pocetku ras-
te (W se smanjuje) a zatim opada ( W raste), te to pogorsava

ravnomernost pokretanja.

Ukoliko je mehanizam pokretanja ugradjen na lafet oru-
dja sa izvesnim nagibom u odnosu na horizontalnu ravan, a to
je u realizovanim konstrukcijama najée3éi slucéaj, prenosni od-
nos se odredjuje prema izrazu
sin
i = Wy _ Wy _2Ta ﬁrl

W wncoso(_ S Y

-

(84)
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gde su: oA - ugao nagiba ravni A AOB
n - indeks kojim su oznacene veli&ine mehanizma u na-

gnutoj ravni.

ako je u poletnom poloZaju mehanizma lgon = 900, d:o

je ugao nagiba vretena. Ugaccﬁ se menja u procesu navodjenja,

a najmanji je kada je en = 90.

SLIKA 48. Kinematska Sema zavojnog mehaniama sa vre-

tenom u nagnutoj ravnt.

Posto su sin ﬂn> sinB i cos ol <1 prenosni odnos
mehanizma sa vretenom u nagnutoj ravni je vedi a brzina pokreta-
nja je manja u odnosu na odgovarajude veliline u mehanizmu sa
horizontalnim vretenom.

Koeficijent korisnog dejstva para vreteno-navrtka je

gyl il | (85)

tg (ot Q)
gde su:
c{z - ugao nagiba zavojnice vretena

Qt = arc tg Soshi

primenjen u zavojnom mehanizmu

- ugao trenja za (trapezni) navoj

Bt - polovina ugla profila (trapeznog) navoja
f

- koeficijent trenja.
Da bi se obezbedilo'samokoéenje neophodno je da bude
ispunjen uslov C(z < §.+ pa je u tom sluZaju m<o,s.

Sila X, a to je sila reakcije vretena na gornji lafet,
moze da se odredi iz jednadina ravnoteZe sila koje deluju na
gorniji lafet.
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G3 l
G, K__
]
+ /. x
1
(2 d
i

SLIKA 49. Sema sila koje deluju na gornji lafet pri

pokretanju po pravecu

Da bi se uprostio proradun pretpostavlja se da je si-
la K paralelna sa silama T.| i T2, pa se dobijaju sledede jedna-
¢ine ravnoteZe (koriZdene su oznake ¢ije je tumadenije dato uz
sl. 13): ’

.
2:FX = K + T2 - T1 =0

FFy T 0t 05 -0y =0 C e e o .. (86)
ZMY = K.h - £T,r,-f Tor,- I, g—‘t-" = o%

ZMZ = Tyly*t Quely- Qauly- Kil, = 0

Iz navedenih jednalina odredjuje se sila K

dw
X = Iyae 1 n2(Q3'L3_Qv'Lv) (87)
h — f n1 - - - - . -
gde su: ' _
IV — moment inercije obrtnih delova u odnosu na osu
stoZera '
L1
- konstante za usvojenu
r.+ r - .
n. = 1 2z semu gornjeg lafeta
2 L '
2

U izrazu (86) promenljive velidine su ubrzanje u perio-

du zamaha %% i krak h u odnosu na osu stoZera.

Najvecda vrednost sile K je

P D ooy .

e
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dw : 3 | |
« - v@max * 21905 Q- ty) (88) y
max h ..- fn I |

min 1

Ubrzanje se moZe odrediti sledeé¢im postupkom. Ako se

ugaona brzina cevi izrazi u funkciji broja obrtaja tocka
n

w= L

30 . 1 a1

da je u periodu zamaha e 0) dobija se

i izvr&i diferenciranje (pri tome se pretpostavlija

aw_ L. M (89)

dt 30.1 dt hd . . . - - . - . . . - - .

Smatrade se da je porast broja obrtaja to&ka u perio-

du zamaha t, konstantan od nule do nominalne vrednosti, pa Jje

n —_

dw _ M
(E)max—BOi.t e e e e e e e e e (90)
min r

Da bi se odredilo vreme zamaha tr pretpostavicde se da

se zamah zavr®i za 1/4 obrta todka i da brzina obrtanja tocka
= - ob - ob ; -
odgovara Ny = (90+120) =5 = (1,5+2,0) S - Tada je vreme zama

1
ha tZ —(-6' 2 8) S.

Sila na rudici tod&ka u periodu zamaha se moZe odredi-

ti prema izrazu:

r

PL=—=- K _tg (d v Q). ... (9T)
gde su:

Yoy srednji polupreénik navoja vretena ~

R - poluprecnik tocdka.

Sila na rudici pri ravnomernom kretanju sracunava se
prema izrazu (91), ali pri tome velicina K. se sradunava pre-

ma izrazu (88) bez prvog &lana u brojitelju (jer je rr 0).

Nagib vretena ne uti&e bitno na promenu sile na tocku
mehanizma jer uporedo sa povedanjem sile zbog nagiba vretena
za ugao sl. 48) za ——-

gao N ( ) oS
hanizma &ime se posredno smanjuje sila.

puta se povecava prenosni odnos me-

Za proradun elemenata mehanizma na otpornost merodav-
na je sila koja se javlja pri naglom zaustavljanju obrtnih de-
lova. Pretpostavlja se pri tome da ukupna kineticka energija ob-

rtnih masa prelazi u potencijalnu energiju elasti¢ne deformaci-
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je elemenata mehanizma. Da bi se uprostio proradun usvaja se

da su izloZeni opteredenju.te se mogu deformisati, vreteno na
duzini L1 i navrtka na duZini L2 (sl. 46), a da su svi ostali
elementi mehanizma kruti. Vreteno i navrtka bicde podvrgnuti is-
tezanju (pri pokretanju ulevo) ili pritisku (pri pokretanju ude-
sno) silom Q, koja se odredjuje iz navedenog uslova jednakosti
kinetidke energije obrtnih masa i potencijalne energije defor-

macije vretena 1 navrtke

I W 2 L L
v e R (92)
171 272
pa je sila Q
. Iv b)z
Q= L L e e e ® s e e s s 0 (93)
’ 1 2
+
E1F1 E2F2
gde su:
F1, F2 -~ povr$ine popreénog preseka vretena i navrtke
‘E1, E2 - moduli elastidnosti vretena 1 navrtke.

Pri proradunu zavojnog mehanizma pokretanja, u kon-
kretnom sluaju, prenosni odnos se odredjuje prema navedenim
izrazima a sila K prema odgovarajudem izrazu koji ce se odredi-

ti u skladu sa Semom razmatranog mehanizma.

7. PODVOZAK

7.1. ZAHTEVI ZA PROJEKTOVANJE PODVOSKA

Savremena artiljerijska orudja treba da zadovolje po-

stavljene takti&ke zahteve i da se krecu velikom brzinom:

- 60+70 km/h po dobrom (asvaltnom) puty,
- do 35 km/h po makadamskom putu,
- do 15 km/h van puteva.

Stoga se za projektovanje podvoska lafeta orudja pos-

tavljaju sledec¢i zahtevi:
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- visoka prohodnost po putevima svih tipova i van pu-
teva,

- visoka pokretljivost i ravnomernost pri kretanju,

- mehanicka otpornost i zadovoljavajuca krutost kons-
trukcije,

- jednostavna, prikladna i pouzdana veza sa tegljacem

(vuénim vozilom).

Pod prohodnosScu se podrazumeva osposobljenost orudja
i tegljaca (vucnog vozila) za kretanje pri tesSkim putnim us-

lovima. = Prohodnost se ocenjuje:

velidinom sile vude pri kretanju u razliditim us-

lovima,
—~
- moguénostima orudja da savladjuje putne prepreke,
- stabilno8¢éu orudja pri kretaniju,
- stepenom usaglaSenosti Sirine kolotraga sa vucnim
sredstvima.

Sila vule (sila na kuki vozila) pri kretanju orudja po

terenu ili putu sa nagibom odredjuje se prema izrazu

T =Qp.%(sino(+fcosoC) e e e e e e e (94)
gde su: ’

Qp - masa orudja u mar8evskom poloZaju,

ol - ugao magiba puta (terena),

f - koeficijent trenja kotrljanja orudja koji zavisi

od osobina tla i od tipa podvoska (todkas ili gu—‘\
senicar); na primer, za podvozak sa todkovima ko-
eficijent je: ' .
.(0,02%0,05) - za put dobrot kvaliteta,
.(0,05%0,15) ~ za makadamski put,
. (0,3+04) - za blatnjav zemljani put,sneg i pesak.

U izrazu (94) prvi ¢lan je komponenta sile teZine oru-
dja a drugi komponenta sile otpora kontrljanja orudja. Uobicaje-
no je da se sila vude odredjuje za ugao o = 25?300, a zatim, ka-

da se zna sila vule odredjuje se vulno sredstvo.

Velicina vulne sile zavisi od relativnog opteredenja

tockova q i od'specifiéhog pritiska na tlo p.



Q . g = !
9= 3 b D '
/g/ e e e e e e e e e e e (95)
p = 2

gde su:.
b - Sirina pneumatika tod&ka,
D - pre¢nik pneumatika tod&ka,

F - povrdina otiska pneumatika na horizontalnom tlu. |

Ukoliko su manje veli&ine g i p utoliko je veéa pro-
hodnost orudja. Preporulene vrednosti za g i p, u zavisnosti

-od mase orudja, su date u tabeli.

Masa orudja u mar$evskom poloZaju
do 3 t (346) t (6+10)t > 10 t
q 5 5,5 6,0 | 7,0 7,0
cm
p — 35 45 50 55
cm

Mogulnost savladjivanja prepreka se karakteriSe sledecim para-

metrima:
- klirens, visina od tla do najniZe tacke orudja; iz-
meren na prednjem delu lafeta (izmedju tockova) Je Kp, a na

mestu asova je KS (sl. 50);

SLIKA §0. Skica = dredjivenje klirensa 1 polupreéni-

9]
C

ka popreéne prohodnostz

- polupreénik poprecne prohodnosti r i poluprecnik uz-

du¥ne prohodnosti R (sl. 50 i 51) karakteriBu profil uzviSenja

-
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na tlu koje moZe da savlada orudje. Sa sl. 50 se vidi da visi-

na uzvisSenja moZe da bude veda od klirensa Kp;

- prednji ugao prohodnosti B Qefini%e veli&inu pre-

preke koja moZe da bude savladana (bez udara cevi u prepreku)
pri kretanju vuénog vozila unazad. Ugao se meri kada su orudije
i vu€no vozilo na horizontalnoj platformi a oko za vudu je ve-

zano za kuku vozila. Na slian nadin se definife i zadnji ugao

prohodnosti :

SLIKA 51. Skica za odredjivanje o, b , R, K, 1 ¥

- ugao uzduZne gipkosti P pokazuje moguénost zaokreta-

nja kuke vuénog vozila u odnosu na krake orudja u vertikalnoj

ravni; ugao popre&ne gipkosti ¥ karakterise mogucénost odgova-

rajuceg zakretanja u horizontalnoj ravii koje se ocenjuje i mi-
nimalnim polupreé&nikom zaokretanja koji zavisi od tipa vu&nog

. . C . +,.0 +,_.0 . x
vozila. Savremeéna orudja imaju ‘f= —-457, y’=-—60 za gusenic-

Cow . + 1. > “ .
ne tegljace i W = Z45° 24 tockaska vucna vozila.

Osnovni kriterijumi (za navedene elemente) prohodnos-
ti dati su tabelarno. \ |

~

Masa Klirens, mm | Uglovi prohodnosti, © | Poluprefnici prohodnosti, m
P s bez prednjaka sa prednjakam
do 3 320 300 |20 30 1,0 2,2 3,0
326 350 320 |15 | 25 1,0 3,0 4,0
6210 350 320 |15 |25 | 4,2 3,0 6,0
> 10 350 320 15 25 3,5 3,5 10,0

Poprecna stabilhost orudja u voinji karakterise se gra-
niénim (najveéim) uglom bo€nog nagiba pri kome ne dolazi do pre-
vrtanja orudja (sl. 52). '

-



e e e e e e (96)

SLIKA 62. Skica za odredjivanje graniénog ugla popre-

éne stabilnosti.

Izraz (96) se dobija iz uslova jednakosti momenta
komponenata sile Qp u odnosu na taku A. Pri okretanju orudja
javlja se sila inercije koja smanjuje stabilnost, odnosno smanju-
je graniéni ugao bo¢nog nagiba. Da bi se uzela u obzir sila ine-
rcije desnu stranu izraza (96) treba pomnoZiti sa koeficijentom
€= 0,3+0,4. Da bi se povecala stabilnost orudja treba poveda-

ti Sirinu kolotraga B i spustiti niZe srediste masa,

S8irina kolotraga orudja i tegljaca (vudnog vozila)

- treba da budu usaglaSene; odnos ovih velidina je obicno u gra-

nicama 0,95+1,05.

Visoka pokretljivost i ravnomernost pokretanja obez-
bedjena je primenom optimalhovprojektovanog sistema oslanja-
nja, pouzdanim u&vrscenjem mehanizama kada je orudje u marsev-
skom poloZzaju, a to se pre svega odnosi na mehanizme za pokreta-

nje i nisanske sprave.

Otpornost i vek trajanja lafeta zavise od uslova tran-
sporta a ne od gadjanja.-Stoga je 2znafajno da orudje poseduje
racionalan sistem oslanjanja i todkove sa pumpanim pneumatici-

ma, ukoliko to takticki zahtevi dopustaiju.

Pri oceni jednostavnosti, ‘pouzdanosti i pogodnosti ve-
ze orudja sa tegljadem treba voditi raduna o sili opterecenja
na krajevima krakova lafeta i o broju posluZilaca koji su zadu-
Zeni za operaciju vezivanja orudja sa vuCnim vozilom. Pretpos--

tavlja se da jedan posluZilac moZe da podigne teret pd 500 N.

[
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Velicina sile opterecdenja na krajevima krakova zavisi od kali-

bra i iznosi:

- 800 % 1200 N, za sva orudja kalibra do 100 mm;
- 1250 + 1500 N, za sva orudja kalibra 100£122 mm;
- 1200 4 3000 N, za haubice kalibra 122 = 152 mm,
- 2000 + 5000 N, za topove kalibra 122 + 152 mm.

Sva orudja, a pogotovu orudja vede mase ( > 3000 kg)
treba da imaju putnu ko&ionu instalaciju, koja je najlesdée pne-
umatska i kojom se komanduje iz vuénog vozila. Zéﬁisno od vuénog
vozila ona je kod modernih sredstava dvovoda, &esto dvovoda i
jednovoda a redje samo jednovoda (kod starijih konstrukc1ja vo—
zila i orudja). Pored toga, za manevar po vatrenom polozaju i .

za zaustavljanje orudja na terenlma sa nagibom na tod&kove oru-

dja se ugradjuju rudne (parklrne) koCnice.




