KONSTRUKCIJA KLASICNOG NAORUZANJA

PROTIVTRZAJUCI UREDAJ

Protivtrzaju¢i (PT) uredaj obezbeduje elastiénu vezu izmedu cevi i lafeta artiljerijskog
oruda, ¢ime se smanjuje uticaj opaljenja na delove oruda. Protivtrzajuci uredaj je namenjen za:

¢ Kocenje kretanja trzajucih delova pri trzanju.

e Vracanje trzajucih delova i njihovo drZanje u prednjem poloZaju pri svim uglovima
elevacije cevi, kada je orude nepokretno ili kada se krece.

e Kocenje kretanja trzajucih delova pri vracanju.
Osnovni delovi protivtrzajuéeg uredaja su:

e Hidrauli¢na kocnica trzanja
e Hidrauli¢na kocnica vra¢anja
e Povratnik

Osnovna uloga hidrauli¢ne ko¢nice (ko€nica trzanja i ko¢nica vra¢anja) je kocenje kretanja
trzajucih delova pri trzanju i pri vrac¢anju sa zahtevanim zakonima promene sile otpora kretanju.
Uloga povratnika je vracanje trzaju¢ih delova i njihovo drzanje u prednjem poloZaju koriS¢enjem
energije koja se akumulira u toku trzanja.

Pored navedenih osnovnih delova u konstrukciji PT uredaja mogu da budu i sledeci
elementi:

- Kocnica dosedanja pri vra¢anju
- Kompenzator hidrauli¢ne ko¢nice
- Uredaj za promenu duZine trzanja u zavisnosti od promene ugla elevacije cevi.

Zahtevi koje treba da ispuni protivtrzajuéi uredaj su:

a) Pouzdano, ravnomerno i kontinualno dejstvo, jednoobrazno i stabilno u svim uslovima
gadanja.

b) Kineticka energija trzajucih delova mora da se amortizuje na zahtevanoj duZini trzanja.
Vracanje mora da bude ravnomerno, kontinualno i energicno, za §to je moguce krace
vreme.

c¢) Pri dugotrajnom ¢uvanju i skladistenju oruda funkcija PT uredaja mora da bude
ispravna.

d) Konstrukcija PT uredaja treba da je prosta, a njegova eksploatacija laka i jednostavna.
Rasklapanje, sklapanje i podeSavanje treba da bude brzo i jednostavno.

e) Ukoliko su na orudu ugradeni poluautomatski ili automatski uredaji ili mehanizmi koji
koriste energiju trzanja ili vrac¢anja, funkcijom PT uredaja moraju da se obezbede uslovi
za njihov ispravan rad.

Kod savremenih artiljerijskih oruda najces¢e se primenjuju slede¢i nacini ugradnje delova
protivtrzajuceg uredaja na orude:



- Kocnica trzanja i ko¢nica vracanja su objedinjene u jednu konstrukcionu celinu, a
povratnik je posebna celina.

- Kocnica trzanja, koc¢nica vraanja i povratnik su objedinjeni u jednu konstrukcionu
celinu, a po potrebi se ugraduje koc¢nica dosedanja pri vra¢anju kao poseban uredaj.

- Kocnica trzanja, koCnica vra¢anja i povratnik predstavljaju posebne konstrukcione
celine.

HIDRAULICNA KOCNICA

Princip rada hidraulicne ko¢nice objasnicemo na primeru jednog od mogucih
konstrukcionih reSenja (SI. 1).

Osnovni delovi hidrauli¢ne ko€nice su: cilindar, klipnjaca sa klipom, zaptivacka kutija i
kontraklipnja¢a promenljivog popre¢nog preseka. Cilindar koc¢nice je napunjen hidrauli¢nom
te¢nosc¢u koja pri kretanju klipa protice iz zapremine A u zapreminu B (ili obrnuto) kroz kanale
(k) promenljive dubine izradene na unutra$njoj povrsini cilindra.
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KUTIJA
S1 1. Hidrauli¢na kocnica trzanja sa kanalima i ko¢nica vra¢anja sa kontraklipnjacom

Ako je cilindar ko¢nice vezan za kolevku oruda, onda se trza klipnjaca sa klipom, koja je
vezana za zadnjak (klipnjaca sa klipom je sastavni deo trzaju¢e mase). PoSto je povrSina
popre¢nog preseka kanala (k) mala u odnosu na radnu povrSinu klipa, tokom trzanja se pri
proticanju te¢nosti javlja velika razlika pritisaka p; u radnoj zapremini A i pritiska py u
zapremini B iza klipa. VeliCina pritiska p; zavisi od gustine i viskoznosti hidrauli¢ne tecnosti,
povrsine popreénog preseka kanala za proticanje tecnosti, veliine radne povrSine klipa i brzine
trzanja klipnjace sa klipom. Izvestan uticaj na veliinu pritiska p; imaju geometrijski oblik
proto¢nih otvora i odnos povrSina poprecnog preseka klipa i klipnjace.

Promena sile otpora hidrauli¢ne kocnice trzanja u funkciji puta trzanja odreduje se na
osnovu proracuna elemenata koCenog trzanja trzajucih delova, pri ¢emu je obezbedena stabilnost
artiljerijskog oruda.

U postupku projektovanja hidraulicne kocnice koriste se Bernulijeva jednacina o odrZanju
energije struje tecnosti i jednacina odrZanja mase (jednacina kontinuiteta).

Bernulijeva jednadina strujanja jedinice mase te€nosti kroz dva preseka na istoj relativnoj
visini ima slede¢i oblik:
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gde su:

p1, Wi - pritisak i brzina struje te¢nosti u prvom preseku,
p2, W2 - pritisak i brzina struje te¢nosti u drugom preseku,
p - gustina tecnosti,
& - koeficijent hidrauli¢nih gubitaka u i-tom preseku,
VA - brzina struje tecnosti u i-tom preseku.

Jednacina kontinuiteta za strujanje tecnosti kroz otvore razli¢itog popre¢nog preseka ima
oblik:

oa, W =a,a,W,=.... =, a, W,
gde su
BN - povrsina popre€nog preseka i-tog otvora,
W; - srednja brzina strujanja tenosti u i-tom preseku,
o; - koeficijent proticanja (koeficijent suZenja struje, tj odnos povrSine najmanjeg

poprecnog preseka struje te€nosti i povrSine preseka i-tog otvora)

Sile otpora ko€nice trzanja sa kanalima
i ko€nice vracanja sa kontraklipnjacom

Povrsina poprecnog preseka kanala na unutraS$njoj povrsini cilindra kocnice trzanja (slika
2) odreduje se na slede¢i nacin.

S1 2. Funkcija hidrauli¢ne kocnice sa slike 1 pri trzanju
Oznake na slici 2 su:

- radna zapremina cilindra koc¢nice

- neradna zapremina cilindra ko¢nice
zapremina u Supljini klipnjace

- precnik klipa na klipnjaci

- spoljasnji pre¢nik klipnjace
unutra$nji precnik klipnjace

- precnik regulirajuceg prstena
dubina i Sirina kanala na cilindru
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) - promenljivi pre¢nik kontraklipnjace

Wi, Wy, W3 - brzine strujanja teCnosti
P1, P2, P3 - pritisci tecnosti u odgovaraju¢im zapreminama u kocnici (A, B, C)
V - brzina trzanja

Predpostavlja se da su pre opaljenja sve zapremine potpuno ispunjene hidrauliénom
te€noScu. Posto se pri trzanju u zareminama B i C javlja vakuum, pritisci pz i p3 su jednaki nuli,
pa ¢e na klipnjacu sa klipom delovati sila:

Fhkt,trz = pl At
gde je:
A, :%(D2 — dz) - radna povrsina klipa ko¢nice pri trzanju

Pritisak p;, koji zavisi od kolicine tecnosti koja protice kroz kanale na cilindru, odnosno
povrsine njihovog poprecnog preseka i brzine trzanja, odreduje se primenom Bernulijeve
jednacine na strujanje teCnosti iz zapemine A u zapreminu B. PoSto je p, = 0 i brzina W,
zanemarljivo mala u odnosu na brzinu W, dobija se:

P, = lzz+él22
2 2
odnosno
(1+&)p
p=t 0w

Brzina strujanja te¢nosti W odreduje se primenom jednacine kontinuiteta: zapemina
teCnosti koja se istisne iz zapremine A na putu trzanja dX mora da prode kroz kanale na cilindru
i ude u zapreminu B.

A, dX = oia W, dt

Posto je V = dX/dt dobija se:

A
W,=—-V
oa
gde je
a=nbh - ukupna povrSina kanala na cilindru,
paje
(Al
P = ﬁ
a~a
Ako se oznaci k= 1+2§ , ovaj odnos predstavlja koeficijent otpora ko€nice trzanja, dobija
o

S¢:
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pa se sila hidrauli¢nog otpora koc¢nice trzanja odreduje izrazom:

= k_p.A_f\ﬂ
hkt,trz 2 a2
ili
Vz
Fhkt,trz = Chkt 7
d
gde je

k
Co = YpAf - karakteristika kocnice trzanja.

Konacno, traZena povrsina protoc¢nih otvora u kocnici trzanja, odnosno kanala promenljive
dubine na cilindru, odreduje se izrazom:
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Na osnovu ovako izracunate povrSine protocnih otvora, posto se usvajaju njihov broj n i
Sirina b, izracunava se njihova dubina h.

Koeficijent otpora kocnice trzanja se pri proracunima usvaja k=1.2 =+ 1.6.

Gustina hidrauli¢ne tecnosti je:

p=1090+ 1110 kg/m’ - za STEOLM
p=1100+1180 kg/m’* - za STEOL
p= 890+ 900 kg/m’> - za mineralno ulje

Pri vracanju trzajuc¢ih delova klipnjaca sa klipom se kre¢e u suprotnom smeru. Pritisak u
zapreminama A i B je priblizno jednak nuli do potpunog poniStavanja vakuuma u koc¢nici, tako
da u ovom periodu nema proticanja tecnosti kroz kanale na cilindru. U daljem toku vracanja
teCnost protice kroz kanale (k) iz zapremine B u zapreminu A, ¢ime se javlja sila hidrauli¢nog
otpora kocnice trzanja pri vracanju, kao posledica dejstva pritiska u zapremini B na povrSinu
klipa:

D’n
Fhkt,vra = p 2 4

Ova sila nije dovoljna za obezbedivane zahtevanog zakona kocenja pri vra¢anju. Zato se
ugraduje hidraulicna koc¢nica vracanja, koju u primeru na Sl. 1 predstavljaju kontraklipnjaca i
Supljina u klipnjaci.



SI 3. Funkcija hidrauli¢ne koc¢nice sa slike 1 pri vracanju

Na poslednjem delu puta vracanja te¢nost iz zapremine C (u Supljini klipnjace) protice kroz
prstenasti otvor izmedu klipa i kontraklipnjace u zapreminu B. Pri tome se u zapreminama B i C
javljaju pritisci koji deluju na klip i klipnjacu, ¢ime se stvara silu hidrauli¢nog otpora koc¢nice
vracanja pri vra¢anju:

d’n
4

Fhkv,vra = (p3 - p2)

Promena veli€ine sile koc¢enja ostvaruje se odgovaraju¢om povrSinom protocnih otvora, odnosno
promenom profila kontraklipnjace.

Na hidrauli¢ne koc¢nice se u odredenim slucajevima ugraduje mehanizam za promenu
duZzine trzanja u zavisnosti od ugla elevacije. Ovaj mehanizam omogucuje da se pri manjim
uglovima elevacije, u cilju obezbedivanja stabilnosti oruda, koristi dugacko trzanje (manja sila
otpora trzanju, a pri ve¢im uglovima elevacije, kada stabilnost oruda nije ugroZena, kratko
trzanje (veca sila otpora trzanju). Smanjivanje duZine trzanja pri veéim uglovima elevacije je
potrebno da bi se izbeglo kopanje rupe za prolaz zadnjaka na vatrenom poloZaju oruda.

Jedno konstrukciono reSenje mehanizma za promenu duZine trzanja dato je na slici 4.
Valj¢i¢ na dvokrakoj poluzi krece se po kanalu kopira ugradenog na jednoj od stranica gornjeg
lafeta. Dvokraka poluga se obrée oko osovine i povlacenjem Stapa i poluge 1 zakrece vreteno
koje je ulezisteno na kolevci oruda. Zakretanje vretena se preko poluga 2 i 3 prenosi na
kontraklipnjacu hidrauli¢ne kocnice.

VRETENO
POLUGA 2

POLUGA 1
POLUGA 3

KONTRAKLIPNJACA

OSOVINA

DVOKRAKA
POLUGA

VALJCIC
S1 4. Mehanizam za promenu duZine trzanja



Hidrauli¢éna koc¢nica koja koja sadrzi navedeni mehanizam prikazana je na slici 5.
Obrtanjem kontraklipnjace, na kojoj se nalaze kanali promenljive dubine, menja se poloZaj ovih
kanala u odnosu na odgovarajuce otvore na Cauri sa reguliraju¢im prstenom. Polovina ukupnog
broja kanala (a) na kontraklipnjaci ima duZinu koja odgovara najvecoj duZini trzanja, a duZina
druge polovine kanala odgovara kratkom trzanju. Kanali iste duZine rasporedeni su u parovima,
jedan naspram drugog. Caura sa regulirajuéim prstenom ima onoliko otvora (b) koliko ima
kanala na kontraklipnja¢i. Caura je smestena na klipnjagi, koja se pri trzanju krec¢e u cilindru.
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S1 5. Hidrauli¢na ko¢nica trzanja sa kanalima i promenljivom duZinom trzanja

Pri trzanju tecnost iz zapremine A protice kroz otvore (b) i kanale (a) u zapreminu B. Jedan
deo tecnosti protice kroz kanale (a) i otvore na klipu kontraklipnjace i popunjava zapreminu C u
Supljini klipnjace.

Raspored otvora (b) i kanala (a) koji odgovara dugom trzanju prikazan je na preseku D-D
(d). Svi kanali se nalaze naspram odgovarajucih otvora na Cauri, tako da je usled velike povrSine
protocnih otvora, sila otpora trzanju smanjena.

Kada mehanizam za promenu duZine trzanja zaokrene kontraklipnjacu, kanali za kratko
trzanje dovode se naspram otvora (b) na Cauri, a kanali za dugo trzanje su potpuno zatvoreni.
Posto je povrSina proto¢nih otvora smanjena, raste sila koCenja i smanjuje se duZina trzanja.
Ovaj slucaj je prikazan na preseku D-D (e).

U odnosu na hidrauli¢nu ko¢nicu istog tipa prikazanu na slici 1, ko€nica sa slike 5 ima dve
bitne prednosti:

- Izrada kanala promenljive dubine na kontraklipnjaci je lakSa nego na unutrasnjoj
povrsini cilindra.

- Istrosenje Caure na spoljaSnjem precniku ne utiCe na veli¢inu proto¢nih otvora, za
razliku od istroSenja klipa kocnice sa slike 1.

U toku kretanja trzaju¢ih delova njihova kineticka energija se amortizuje radom sile
hidrauli¢nog otpora na nekom putu trzanja, odnosno pretvara se u kineticku energiju strujanja
hidrauli¢ne te¢nosti kroz proto¢ne otvore brzinama ve¢im od 1000 m/s. Deo kineti¢ke energije
pretvara se u toplotnu energiju usled trenja na kliznim povrSinama i u zaptiva¢ima kocnice, kao i
pri vrtloZznom strujanju nakon udara u dno cilindra. Stvorena toplota se kroz zidove koc¢nice
zraCenjem odvodi u okolinu ili se prenosi na susedne delove oruda.



Zagrevanje teCnosti traje nekoliko stotina milisekundi tokom ciklusa trzanje - vracanje.
Hladenje tecnosti traje znatno duze, tako da pri duzem gadanju ve¢im brzinama gadanja dolazi
do postepenog zagrevanja tecnosti u kocnici. Temperatura tecnosti se povecava za 0.5 = 1.5 K po
jednom opaljenju.

Usled zagrevanja tecnosti povecava se njena zapremina, pa u cilindru hidrauli¢ne ko¢nice
nema dovoljno mesta za potpuno uvlacenje klipnjace, Zbog toga se javlja nepotpuno dosedanje
trzajuc¢ih delova pri vrac¢anju, koje moZe da izazove preopterecenje lafeta i da narusi stabilnost
oruda. Da bi se izbegla navedena pojava, odnosno da bi se obezbedila automatska regulacija
koli¢ine teCnosti u hidraulicnoj ko€nici, na nju se najce$¢e ugraduje poseban uredaj -
KOMPENZATOR tecnosti.

Namena kompenzatora je da primi viSak tecnosti ili da obezbedi dopunjavanje te¢noscu.
Pri zagrevanju visak tecnosti ulazi u kompenzator i sabija elasticni element (opruga ili gas pod
pritiskom). Pri hladenju se tecnost, pod dejstvom pritiska elasticnog elementa, vraéa u
hidrauliénu ko€nicu. Promena pritiska u hidrauli¢noj ko€nici za vreme ciklusa trzanje - vracanje
ne sme da uti¢e na proces kompenzacije koli¢ine te€nosti, jer bi to moglo da ugrozi funkciju
kocnice pri vrac¢anju trzajucih delova.

Na slici 6 prikazana su tri konstrukciona reSenja kompenzatora te¢nosti.
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S1 6. Kompenzatori te¢nosti

Varijanta @ predstavlja opruzni kompenzator ugraden u produzetku neradne zapremine A
hidraulicne kocnice. Visak teCnosti u kocnici prolazi kroz otvore (a) u pregradi i potiskuje
slobodni klip koji sabija oprugu. Manjak te¢nosti u ko€nici dopunjava se strujanjemm tecnosti,
pod dejstvom opruge, u obrnutom smeru. Osnovni nedostatak ovakve konstrukcije je strujanje



teCnosti kroz pregradu tokom ciklusa trzanje - vraanje, odnosno popunjavanje vakuuma u
cilindru ko¢nice. Da bi se ovo izbeglo smanjuje se povrSina protoCnih otvora (a) ili se na

pregradu ugraduje ventil (varijanta b na slici 6) koji dopusta proticanje te¢nosti samo u periodu
izmedu opaljenja.. Za vreme kretanja trzaju¢ih delova ventil pod dejstvom opruge zatvara
proto¢ni otvor. Na kraju vracanja klip kocnice potiskuje stablo ventila i tako oslobada prolaz
teCnosti. Nedostatak ovakve konstrukcije je Sto je opruga delimi¢no rastere¢ena samo tokom
opaljenja, a sve ostalo vreme je potpuno opterecena.

Na slici 6-¢ prikazan je pneumatski kompenzator ugraden u produZetku cilindra
hidraulicne kocnice. Zapremine A (kocnica) i B (kompenzator), u ¢ijem gornjem delu je
odredena koli¢ina gasa, razdvojene su pregradom kroz koju prolazi cev, oblikovana tako da se
spreci prelaz gasa iz zapremine B u zapreminu A.

POVRATNIK

Osnovna namena povratnika je vrac¢anje trzaju¢ih delova oruda u prednji poloZaj nakon
opaljenja, i njihovo drZanje u prednjem poloZaju pri svim uglovima elevacije cevi, u slucaju kada
je orude nepokretno ili kada se krece. Za vreme trzanja povratnik ucestvuje u kocenju kretanja
trzajuc¢ih delova, akumuliraju¢i deo njihove kineticke energije u vidu potencijalne energije
elasti¢nog elementa (opruga ili gas). Akumulirana energija omogucava vracanje trzaju¢ih delova
u prednji poloZaj. Trzajuci delovi se drZze u prednjem poloZaju silom koja se ostvaruje dejstvom
pocetnog pritiska gasa ili po€etnom (ugradnom) silom opruge povratnika.

Osnovne karakteristike povratnika su:

- pocetna sila Il), kojom elastiCni element povratnika deluje na trzajue delove u
prednjem poloZaju,

- stepen kompresije m=II/TIy, tj. odnos najvece (na kraju trzanja) i po€etne vrednosti sile
elasticnog elementa

Pocetna sila u povratniku odreduje se iz uslova da se trzaju¢i delovi drze u prednjem
poloZaju pri najve¢em uglu elevacije cevi.

Stepen kompresije elastichmog elementa u povratniku kreée se u granicama 1.4 + 4.4.
Velicina stepena kompresije utice na karakter vracanja trzajucih delova.

Povratnici mogu biti: - opruZni
- hidropneumatski
- pneumatski
- funkcionalno vezani za hidrauli¢nu ko¢nicu

Opruzni povratnici
Na slici 7. prikazane su varijante konstrukcionih reSenja opruznih povratnika.

U varijanti a opruga je jednim krajem oslonjena na nepokretni cilindar, a drugim krajem na
obod cilindra hidrauli¢ne kocnice, koji je vezan za trzajuce delove. U toku trzanja opruga se
sabija dejstvom oboda cilindra. Preko cilindra se na trzaju¢e delove prenosi sila potrebna za
vrac¢anje u prvobitni poloZaj. Ovakva konstrukcija je kompaktna, ali su pogorSani uslovi za
hladenje hidrauli¢ne kocnice, a pri duZem gadanju moZe da dode do odgrevanja opruge.



Varijanta b je koncepcijski sli¢na varijanti a, ali ima dve teleskopski postavljene opruge.
Pri trzanju cilindar hidrauli¢ne kocnice svojim obodom sabija unutra$nju oprugu. Pod dejstvom
sile u unutrasnjoj opruzi srednji cilindar se povlac¢i u smeru trzanja i svojim obodom sabija
spoljasnju oprugu. Ukupna duZina trzanja jednaka je zbiru ugiba obe opruge. Ova varijanta je
pogodna za ugradnju na haubice (oruda sa kratkom cevi), jer omogucuje vece duZine trzanja pri
malim duZinama povratnika.
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S17. Opruzni povratnici

Varijanta € sastoji se od dve opruge teleskopski postavljene na klipnjaci sa klipom, koja je
vezana za trzajuce delove. Obe opruge se sabijaju istovremeno, pa je njihov ugib jednak duZini
trzanja, a krutost povratnika jednaka je zbiru krutosti obe opruge. Unutrasnja opruga obi¢no ima
manji poprecni presek Zice i manji korak. Parametri opruga se biraju tako da im je naprezanje pri
trzanju priblizno isto. Ova varijanta teleskopskog povratnika primenjuje se tamo gde je potrebno
ostvariti veliku silu pri malim dimenzijama povratnika.

Osnovni nedostatak teleskopskih opruznih povratnika su povecéanje precnika cilindra
povratnika i nesto sloZenija konstrukcija.

Na slici 7-d prikazan je povratnik sa visedelnom oprugom. Opruga se najéesce izraduje od
parnog broja opruga manje duZine sa levim i desnim namotajem. Razlozi za primenu viSedelnih
opruga su lakSa izrada opruga manje duzine i olakSana zamena polomljenog dela paketa opruge
rezervnom oprugom. Istovremenom ugradnjom levih i desnih opruga kompenzuje se upredanje
krajeva opruga pri sabijanju. Svaka od ugradenih opruga ima 10 do 20 radnih navojaka. Opruge
se razdvajaju podloskama sa antifrikcionim oblogama.

Osnovne prednosti opruznih povratnika su:

¢ Pouzdana funkcija, zbog smanjene osetljivosti na osteCenja od dejstva projektila i
parcadi streljacke i artiljerijske municije.

¢ Jednostavna konstrukcija i opsluZivanje.

e Mogucénost dejstva bez prethodne provere povratnika.
e Promena temperature okoline nema uticaja na veli¢inu sile povratnika.

Osnovni nedostaci opruznih povratnika su:
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e Velika masa i gabariti kod oruda velikog kalibra.
® Smanjivanje sile u opruzi nakon duzeg kori$¢enja.

Da bi se otklonili nedostaci opruznih povratnika primenjuju se povratnici kod kojih je
elasti¢ni element gas - pneumatski i hidropneumatski.

Pneumatski povratnici

Kod pneumatskih povratnika radna zapremina je potpuno ispunjena sabijenim gasom. Na
slici 8 prikazana je varijanta pneumatskog povratnika sa uvlacenjem klipnjace pri trzanju.

Cilindar povratnika vezan je za nepokretnu kolevku, a klipnjaca se krece sa trzajué¢im
delovima. Zaptivanje na mestu ulaza klipnjace u cilindar ostvaruje se ugradenim zaptiva¢ima na
koje deluje tecnost pod pritiskom koji je ve¢i od pritiska u povratniku. Navedeno povecanje
pritiska ostvaruje se MULTIPLIKATOROM.

MULTIPLIKATOR

CILINDAR
_~

KLIPNJACA

] _

ZAPTIVAC

S1 8. Pneumatski povratnik

Multiplikator se sastoji od cilindra i klipnjace sa klipom. Zapremina multiplikatora u kojoj
se nalazi klipnjaca ispunjena je teCnoS¢u i povezana cevovodom sa zapreminom zaptivaca
klipnjace povratnika. Zapremina sa druge strane klipa multiplikatora povezana je sa radnom
zapreminom povratnika. Klipnjaca sa klipom multiplikatora nalazi se u stanju ravnoteze kada se
izjednace sile koje deluju na klip sa obe njegove strane. Razlika povr§ina na koje deluju pritisci
gasa i te€nosti uslovljava da pritisak te¢nosti mora da bude veci od pritiska gasa. Na ovaj nacin
se obezbeduje hidrauli¢no zaptivanje klipnjace povratnika.

Pocetni pritisak gasa u povratniku krece se u granicama 25+85 bar i ogranicen je zahtevom
da se dopunjavanje gasa moze vrsiti u trupnim i remontnim uslovima. Veli¢ina radne povrSine
klipa povratnika odreduje se tako da se sa izabranim pocetnim pritiskom obezbedi potrebna
vrednost pocetne sile u povratniku. Dimenzije povratnika odreduju se prema potrebnoj duZini
trzanja i zapremini gasa, uzimajuci u obzir stepen kompresije.

Hidropneumatski povratnici
Kod hidropneumatskih povratnika radna zapremina je ispunjena tecnoSc¢u. Tecnost prenosi

silu sa trzajucih delova na gas, smesten u posebnom cilindru koji je takode delimi¢no ispunjen
te¢noS¢u. Pored hidraulickog zaptivanja, teCnost obezbeduje prenoSenje pritiska sabijenog gasa
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na klip ili cilindar povratnika (u zavisnosti od veze povratnika i trzaju¢ih delova).
Hidropneumatski povratnici su po gabaritima ve¢i od pneumatskih (zbog potrebe da se smesti
tecnost), ali imaju pouzdanije zaptivanje. U cilju smanjenja dimenzija povratnika radni cilindar
se smeSta u cilindar sa gasom, tako da se spreci proticanje gasa u radnu zapreminu pri svim
elevacijama cevi oruda.

Na slici 9 prikazane su tri varijante hidropneumatskih povratnika.

S19. Hidropneumatski povratnici

Hidropneumatski povratnik sa ventilom prikazan je na slici 8-a. Pri trzanju teCnost
potiskuje ventil, sabija oprugu i protice u cilindar sa gasom. Pri vracanju ventil zatvara ulaz u
radni cilindar, pa tecnost protice kroz otvore u telu ventila. Tako se smanjuje sila povratnika pri
vracanju i amortizuje deo viska njegove energije.

Da bi se omogucilo automatsko ili ru€no podeSavanje veli¢ine sile povratnika (naprimer, u
zavisnosti od elevacije, temperature ili uslova punjenja), u kanal koji spaja radni cilindar i
cilindar sa gasom ugraduje se regulator (slika 8-b). Zakretanjem regulatora povecava se ili
smanjuje otvor za prolaz tecnosti i direktno utice na veli¢inu sile povratnika.

U navedenim varijantama hidropneumatskih povratnika te¢nost i gas su bili u neposrednom
dodiru. Pri proticanju tecnosti iz radnog cilindra u cilindar sa gasom stvara se pena, odnosno
emulzija, usled intenzivnog meSanja tecCnosti i gasa. Pri vracanju mehuri¢i gasa ulaze u radni
cilindar i dolaze u dodir sa zaptivacima koji nisu predvideni za zaptivanje gasa. Tako se javlja
izvestan pad pocCetnog pritiska. Zato se pribegava fiziCkom razdvajanju tecnosti i gasa ugradnjom
slobodnog klipa (Slika 8-c).
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Masa i dimenzije pneumatskih i hidropneumatskih povratnika manji su od mase i dimenzija
opruznih povratnika odgovarajucih karakteristika. Nedostaci ovih povratnika su:

¢ Sila povratnika zavisi od temperature okoline: sila raste sa pove¢anjem temperature, a
opada sa smanjivanjem temperature.

e Neophodna je stalna provera pritiska gasa i koli¢ine te€nosti.

¢ Povecana je osetljivost na dejstvo projektila streljacke municije i rar¢adi artiljerijske
municije.
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