KONSTRUKCIJA KLASICNOG NAORUZANJA

KOLEVKA

Cev oruda treba u postupku navodenja na cilj da se okreée oko horizontalne ose u
vertikalnoj ravni, a pri opaljenju da se trza oko svoje uzduzne ose. Ova kretanja cevi obezbeduje
svojom konstrukcijom kolevka. Okretanje cevi po visini vrii se oko ramena kolevke, koja su
povezana sa leZiStima na gornjem lafetu. Kretanje cevi pri trzanju i vracanju vrSi se po
specijalnim vodicama kolevke. Kolevka spaja osciluju¢e delove (delove pokretne po visini) sa
gornjim lafetom.

Za kolevku su vezani:

- klipnjace (ili cilindri) protivtrzajuceg uredaja,

- sektor mehanizma za pokretanje po visini (mehanizma elevacije),

- nosac niSanskih sprava,

- pokretni oslonac izravnjaca,

- elementi za automatsko otvaranje zatvaraCa, punjaca, regulatora duZine trzanja
(eventualno)

Kod savremenih oruda primenjuju se kolevke razli¢ite konfiguracije. Po nacinu vodenja
kretanja cevi kolevke se mogu podeliti na tri tipa:

e Kkoritasta
e obujmna
e mesSovita

KOLEVKA KORITASTOG TIPA prikazana je na slici 1. Za korito kolevke vezane su
prednja i zadnja ogrlica i vodice cevi. Protivtrzaju¢i uredaj je naj¢eS¢e smeSten unutar kolevke.
Povratnik se vezuje za prednju ogrlicu, a ko¢nica trzanja je obi¢no smesStena u koritu kolevke. Na
zadnjoj ogrlici su ramena kolevke i sektor mehanizma za pokretanje po visini.
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SI 1. Kolevka koritastog tipa

Kolevka koritastog tipa obezbeduje dobre uslove za kretanje trzajuc¢ih delova oruda. Ovaj
tip kolevke ne zahteva obradu velikih povrSina na cevi i kolevci; fino se obraduju samo vodice
kolevke i klizaci cevi. Kolevka ovog tipa se uglavnom primenjuje kod vucnih artiljerijskih oruda.

Kod oruda sa koritastom kolevkom povecana je visina vatrena linije. Ovo je osnovni
nedostatak koritaste kolevke, zbog smanjene stabilnosti oruda.



KOLEVKA OBUJMNOG TIPA prikazana je na slici 2. To je obi¢no cilindar unutar
koga se krece cev. Da bi se smanjilo habanje i trenje na unutra$nju stranu obujmica ugraduju se
bronzane vodice sa kanalima za podmazivanje.

Protivtrzajuci uredaj se vezuje za spoljne povrSine kolevke; kocnica trzanja i povratnik su
Cesto ugradeni iznad kolevke. Na kolevci su ugradeni i ramena kolevke i sektor mehanizma za

pokretanje po visini.
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S1 2. Kolevka obujmnog tipa

U poredenju sa koritastom kolevkom, kolevka obujmnog tipa je kompaktnija, ima vecu
krutost i tehnologicnija je za izradu. Zato se ova kolevka danas Siroko primenjuje, pre svega kod
tenkovskih topova i samohodnih oruda.

Glavni nedostaci kolevke obujmnog tipa su pogorSani uslovi hladenja cevi, kao i
neophodnost kvalitetnije obrade i obilnog podmazivanja cevi. Pored toga, zazor izmedu cevi i
vodica je promenljiv i zavisi od temperature cevi i elasticne deformacije zidova cevi pod
dejstvom pritiska barutnih gasova. Odredivanje potrebnog zazora izmedu cevi i vodica kolevke
je veoma vazno za pravilno funkcionisanje cevi pri trzanju i klacenje cevi posle opaljenja, koje
pri velikom zazoru mode da ogranici prakti¢nu brzinu gadanja.

KOLEVKA MESOVITOG TIPA ima elemente oba razmatrana tipa. Jedno od mogu¢ih
reSenja je prikazano na slici 3.

Osnovu kolevke ¢ini korito za koje su vezane prednja i zadnja ogrlica. U zadnjoj ogrlici
cev se vodi pomocu vodica, a u prednjoj ogrlici se kotrlja po kotrljacama sa kugli¢nim lezajima
koje imaju mogucnost radijalnog podeSavanja.

U postupku komponovanja osciluju¢ih delova oruda vazno je da se protivtrzajuci uredaj
pravilno ugradi u odnosu na kolevku. Elementi protivtrzaju¢eg uredaja treba da budu ugradeni
tako da sile koje dejstvuju tokom trzanja i vra¢anja budu simetricno rasporedene u odnosu na
vertikalnu ravan koja prolazi kroz osu cevi (sl. 4-a). U tom slucaju cev zadrZava isti poloZaj pri
opaljenju metka, pa se ne remeti tacnost gadanja, a smanjuju se i sile reakcije kolevke na trzajuce
delove u ravni normalnoj na ravan gadanja.
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S1 3. Kolevka meSovitog tipa

Kod nekih oruda protivtrzaju¢i uredaj se ugraduje iznad kolevke (sl. 4-b). Takav poloZaj
smanjuje visinu vatrene linije i povecava stabilnost oruda u periodu trzanja. Ako se projektuje
uredaj sa dva povratnika, poZeljno je da njihov raspored bude simetrican u odnosu na vertikalnu
ravan (kao na sl. 4-c).
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Sl 4. Varijante rasporeda ugradnje protivtrzajuceg uredaja
(K - ko¢nica trzanja, P - povratnik)

GORNJI LAFET

U procesu navodenja na cilj cev treba da ima moguénost okretanja u horizontalnoj ravni
oko vertikalne ose. Zato se oscilujuci delovi oruda ugraduju na specijalnu obrtnu osovinu. Kod
vucnih oruda zemaljske i protivavionske artiljerije funkciju nosaca oscilujuc¢ih delova vrsi gornji
lafet, a kod tenkova i nekih samohodnih i brodskih oruda funkciju nosaca vrsi obrtna kupola.

Gornji lafeti razlicitih oruda mogu medusobno znatno da se razlikuju po spoljnom izgledu i
nacinu formiranja elemenata strukture, obliku leZiSta za ramena kolevke, na¢inu veze sa donjim
lafetom i razmeStajem mehanizama koje na sebi nose.

Gornji lafet je najc¢eSce livena ili zavarena konstrukcija sloZzenog oblika (sl. 9). Sastoji se od
bocnih stranica koje su medusobno spojene osnovicom na kojoj se nalazi centralni stoZer za vezu
sa donjim lafetom.
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S19. Gornji lafet

Rastojanje izmedu bocnih stranica gornjeg lafeta odreduje se na osnovu dimenzija kolevke,
a visina bo¢nih stranica treba da obezbedi okretanje oscilujuc¢ih delova oko ose ramena kolevke u
krajnjem ugaonom opsegu dejstva po visini. U gornjem delu boc¢nih stranica nalaze se lezista za
ramena kolevke.

Gornji lafeti se medusobno bitno razlikuju po konstrukcionom reSenju veze sa donjim
lafetom. Sematski prikaz tipi¢nih i u praksi najces¢e primenjenih reSenja gornjeg lafeta sa
stoZerom dat je na slici 10.
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S110. Veze gornjeg i donjeg lafeta (sa stoZerom na gornjem lafetu)

Na slici 10.-a prikazano je reSenje gornjeg lafeta sa stoZerom koji se centrira u kliznim
lezajima na donjem lafetu i koji se oslanja na tanjiraste opruge, tako da se izmedu povrsina
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gornjeg i donjeg lafeta formira zazor A = 0.1 + 0.4 mm, ¢ime se obezbeduje lako pokretanje cevi
po pravcu. Pri opaljenju ovaj zazor se potpuno ili delimi¢no poniStava, Sto zavisi od ugla
elevacije pod kojim je izvrSeno opaljenje. Konstrukcijom mora da se obezbedi mogucénost
regulisanja ovog zazora.

Na slici 10.-b prikazano je reSenje slicno prethodnom, s tom razlikom $to se umesto zazora
gornji lafet oslanja na kliznu povrSinu donjeg lafeta preko nekoliko kotrljaca koje su elasti¢no
uleziStene pomocu tanjirastih opruga.. Ovim kotrljacama je obezbedeno ravnomerno naleganje
gornjeg na donji lafet pri opaljenju u periodu trzanja i vracanja pri svim uglovima elevacije. Na
ovaj nacin stvoreni su uslovi za dobru preciznost gadanja. Ovakvo reSenje se uglavnom
primenjuje kod lafeta sa kruZnim dejstvom po pravcu.

Kada je konstrukcijom uslovljeno resenje gornjeg lafeta sa kratkim stoZerom, neophodno je
da se ugradi kandZa koja obezbeduje da se klimanje gornjeg lafeta zadrzi u granicama
prihvatljivog zazora. Na slici 10.-c prikazano je reSenje kada je kandza, koja ne dozvoljava
razmicanje lafeta pri opaljenju, element gornjeg lafeta. Nedostatak ovakvog reSenja je povecani
moment trenja izmedu lafeta.

Rede se primenjuje reSenje veze gornjeg sa donjim lafetom kada donji lafet ima na sebi
gornji i donji stoZer. Takvo reSenje gornjeg lafeta prikazano je na slici 11. U osnovici tela
gornjeg lafeta je cevna prirubnica (1), u ¢iji otvor ulazi gornji stoZer donjeg lafeta. Na gornjem
stozeru su aksijalni kugli¢ni lezaj (2), Caura (3), tanjiraste opruge (4), potisni vijak (5) i oslonac
(6) navrnut u poklopac (7). Na donji kraj tela lafeta je, sa Ceone strane pomocu vijka (8) sa
navrtkom (9), ugradeno telo lezaja (10) za vezu gornjeg lafeta sa donjim stoZerom donjeg lafeta.
Pomocu tanjirastih opruga i drugih elemenata veze podeSava se da zazor izmedu gornjeg i donjeg
lafeta bude u granicama 0.1 + 0.3 mm. Ovakvo reSenje omogucava iskljucivo sektorsko polje
dejstva po pravcu.

S1 11. Veze gornjeg i donjeg lafeta (sa stoZerima na donjem lafetu)



Konstrukciona reSenja prikazana na slikama 10 i 11 primenjena su na vu¢nim artiljerijskim
orudima. Kod stacionarnih oruda, uglavnom obalskih i brodskih, primenjuje se veza gornjeg
lafeta sa donjim lafetom prikazana na slici 12. StoZer gornjeg lafeta je preko radijalnog,
aksijalnog i radijalno - aksijalnog leZaja uleZiSten u zvonasto postolje.
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S1 12. Veze gornjeg lafeta sa zvonastim postoljem stacionarnog oruda

IZRAVNJACI

Izravnjaci se primenjuju sa ciljem da se mehanizam za pokretanje cevi oruda po visini
rastereti od dejstva momenta sile tezine oscilirajucih delova oruda. Ovaj moment se javlja zbog
toga sto se osa ramena kolevke ne poklapa sa poloZajem ose sredista mase oscilirajucih delova.
Kod vuc¢nih oruda rastojanje ovih osa je sve vece ukoliko se iz taktickih razloga zahteva da orude
ima $to niZu visinu vatrene linije.

Kod topova kupolne ugradnje (brodski i tenkovski topovi) primenjuje se Cesto postupak
statickog uravnotezenja, tako Sto se povecava masa zadnjaka. Prema zahtevima otpornosti masa
zadnjaka obi¢no iznosi 17+22 % mase cevi, a zbog navedenog postupka statickog uravnoteZenja
masa zadnjaka tenkovskog topa se povecava ¢ak do 35 % mase cevi.

Izravnjac je uredaj sa ugradenim elasticnim elementom, koji moZe da bude sabijena opruga
(jedna ili viSe) ili sabijeni gas (azot ili vazduh) ili sabijeni gas sa oprugom (jednom ili dve) koja
deluje na kracem ili duZem putu rada izravnjaca. Izravnjaci, najceS¢e dva a izuzetno jedan,
ugraduju se izmedu kolevke i lafeta.

Zavisno od smera dejstva sile u izravnjacu na oscilirajuce delove oruda razlikuju se dva
tipa izravnjaca:

- gurajudi

- Vukuéi.



Sl 14. Izravnja¢ gurajuceg tipa
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Sl 15. Izravnja¢ vukudeg tipa
Izravnjac€i gurajuceg tipa

Na sl. 16 je Sematski prikazan rad izravnjaca gurajuceg tipa. Pri zaokretanju osciliraju¢ih
delova centar A Sarnirne veze izravnjaca se sa kolevkom premesta po luku poluprecnika ry sa
centrom u tacki O kroz koju prolazi osa ramena kolevke. Druga Sarnirna veza izravnjaca B je na
gornjem lafetu. Sila K izravnjaca sa krakom h u odnosu na rame kolevke stvara moment
uravnoteZenja suprotnog smera od dejstva momenta teZine oscilirajucih delova. Veli¢ina kraka h
se menja pri promeni elevacije cevi oruda.



S1. 16. Sema dejstva izravnjaca gurajuceg tipa

OpruZzni izravnjac gurajuceg tipa je prikazan na slici 17. Zavisno od konstrukcije unutra$nji
cilindar moze da bude vezan za kolevku a spoljni za gornji lafet. Najcesce, opruga je podeljena
na nekoliko sekcija; to pojednostavljuje izradu opruga i omogucéava njeno pravilno uzduzno
vodenje uz smanjeno trenje. U nekim izravnjaima se primenjuju opruge izradene od Zice
pravougaonog preseka.
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Sl 17. Opruzni izravnjac¢ gurajuceg tipa

Izravnjac gurajuceg tipa, koji deluje na deo kolevke ispred ramena kolevke, ne obezbeduje
potpuno uravnotezenje pri svim uglovima elevacije. Da bi se postiglo Sto bolje uravnoteZenje
potrebno je da izravnja¢ bude tako ugraden na orude da se njegov nepoketni Sarnir nalazi na
produZetku linije koja spaja tacke A, i Ap, koje odgovaraju polozajima pokretnog Sarnira pri
elevaciji 0°1 najvecoj elevaciji. Kada je ovaj uslov ispunjen dobija se potpuno uravnoteZenje pri
grani¢nim elevacijama i joS pri jednoj meduelevaciji.

Pneumatski izravnja¢ gurajuceg tipa je prikazan na slici 18. Da bi se smanjile dimenzije
izravnjaca i Supljina klipa se koristi za smeStaj gasa. Zapremina i pritisak gasa pri najmanjem i
najvecem uglu elevacije odreduju se proracunom iz uslova potpunog uravnotezZenja oscilirajuc¢ih
delova oruda (ili pri Zeljenim uglovima elevacije). Da bi se postiglo §to bolje uravnotezenje,
poloZaj za ugradnju izravnjaca na orude (ugao P sa sl. 16) se bira tako da se potpuno
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uravnoteZenje postigne na grani¢nim elevacijama i jednoj meduelevaciji. Taj uslov je ispunjen,
ako je:

|
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odnosno
T 5 |
Q= —+— 1 2 >2
gde su:

lp - rastojanje izmedu Sarnirnih oslonaca izravnjaca pri ¢ =0
r; - poluprecnik luka po kome se krece pokretni Sarnir izravnjaca (A)

Sl 18. Pneumatski izravnjac gurajuceg tipa

Pneumatski izravnjaci su lakSi i kompaktniji od opruznih, ali zato imaju sledece
nedostatke:

- Pritisak gasa zavisi od temperature okoline, pa to negativno utiCe na tacnost
uravnoteZenja; zato je neophodan mehanizam (temperaturni regulator) kojim se podeSava
pritisak u izravnjacu.

- U zaptivhom sistemu izravnjaa javljaju se znaCajna trenja koja ne mogu da se
uravnoteZe pri pokretanju osciliraju¢ih delova u suprotnim smerovima.

- Manje su pouzdani u eksploataciji.

Pomoc¢u pneumatskih izravnjata moZe da se ostvari visoka tacnost uravnotezZenja u
relativno malom rasponu elevacionih uglova, ali je tada u preostalom intervalu neuravnoteZenost
veca. Zato se, po potrebi, u izravnjace ugraduje jedna ili dve opruge. U najvecem broju slucajeva
zadovoljavajuéi rezultat se postize ugradnjom jedne kontraopruge, koja se sabija samo pri
velikim elevacionim uglovima. Kontraopruga se smeSta u cilindar (sl. 19-a) ili u Supljinu
klipnjace (sl. 19-b).
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S1 19. Pneumatsko opruzni izravnjac

Odgovaraju¢im konstrukcionim reSenjem moze da se obezbedi rad jedne iste opruge u
pocetnom i krajnjem rasponu elevacionih uglova (sl. 19-c). Pri malim uglovima elevacije se
pomocu opruge povecava sila pritiska gasa, a zatim, pri ve¢im elevacijama oprugom se smanjuje
sila pritiska gasa. Radi bolje korekcije dijagrama promene sile u pneumatski izravnja¢ mogu da
se stave dve opruge (sl. 19-d). Pri malim uglovima elevacije dejstvuje opruga male krutosti (2),
dok opruga vece krutosti (1) skoro ne radi. U srednjem intervalu uglova elevacije opruge ne rade,

a zatim delimicno kompenziraju dejstvo sabijenog gasa.

Izravnja¢ima gurajuceg tipa ne moZe potpuno da se uravnoteZi moment sile teZine
osciliraju¢ih delova oruda pri svim elevacionim uglovima. Taj nedostatak se utoliko jace
ispoljava §to je raspon uglova elevacije ve¢i i §to su ve¢i momenti sile teZine osciliraju¢ih
delova. Pored toga postoje i konstrukciona ogranicenja koja remete povoljnu ugradnju izravnjaca

na orude.

Izravnja€i vukucéeg tipa

- (b)

- (c)

(d)

Sema dejstva izravnjaca vukudeg tipa, sa oscilirajucim cilindrom, prikazana je na slici 20.

Sila opruge izravnjaca K na rastojanju h u odnosu na osu ramena kolevke stvara moment koji

moze potpuno da uravnoteZi moment sile tezine osciliraju¢ih delova oruda pri svim elevacijama,

ukoliko su ispunjeni odredeni uslovi.
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SI. 20. Sema dejstva izravnjaca vukucéeg tipa

Izravnjaci ovog tipa su, zbog navedene pogodnosti potpunog uravnoteZenja, uglavnom
opruzni. Na slici 21 je prikazan opruzni izravnjac¢ vukuceg tipa sa osciliraju¢im cilindrom. Rame
(2) cilindra (1) izravnjaca je Sarnirno vezano sa nosacem (3) gornjeg lafeta. Sabijena opruga (4)
se jednim krajem oslanja na klip (5) klipnjace, a drugim krajem na dno cilindra na kome je otvor
za izlaz klipnjace (7), ¢iji je kraj Sarnirno vezan za kolevku.

5 4 2 31 6 7

NN ARNY

Slika 21. Opruzni izravnja¢ vukuéeg tipa sa oscilirajué¢im cilindrom
Nedostaci izravnjaca ovog tipa su:

- Pri projektovanju oruda treba obezbediti slobodan prostor za zakretanje oscilirajuceg
cilindra.

- Moment sile teZine samog izravnjaca u odnosu na osu ramena kolevke negativno utice
na tacnost uravnotezenja osciliraju¢ih delova oruda.

Opruzni izravnjaci velikih dimenzija i masa mogu da se izvedu sa cilindrom koji je
nepokretno vezan za gornji lafet (slika 22). Sila opruge se prenosi na oscilirajuce delove oruda
pomocu lanca ili sajle (1).
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Sl 22. Opruzni izravnja¢ vukudeg tipa sa nepokretnim cilindrom

Kori$¢enje pneumatskih izravnjaca vukuéeg tipa pogodno je zbog manjih dimenzija i mase
cilindra, ali je sa njim oteZano uravnoteZenje oscilirajuc¢ih delova uz prihvatljivu tacnost. Dobro
uravnoteZenje moze da se postigne ugradnjom bregaste ploce, preko koje se ostvaruje veza sajle
sa kolevkom (slika 23). Profil bregaste plo¢e moze tako da se odabere da se pri zakretanju
osciliraju¢ih delova oruda sila izravnjaca i krak njenog dejstva menjaju zavisno od promene
momenta sile tezine osciliraju¢ih delova.
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SI. 23. Pneumatski izravnja¢ vukucéeg tipa sa bregastom ploc¢om

Pri konstrukciji opruznih i pneumatskih izravnja¢a treba obavezno da se predvidi
mogucénost njihovog podeSavanja u toku eksploatacije. To je bilo potrebno zbog greSaka u izradi
opruga i njihovog “starenja” tokom vremena, bilo zbog promene zapremine ili pritiska gasa.
PodeSavanje sile opruge se vrSi njenim pritezanjem, a sile pritiska promenom zapremine gasa
pomocu klipa (5) u dopunskom cilindru (vidi sliku 18).
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