DONJI LAFET
KONSTRUKCIJA DONJEG LAFETA

Donji lafet ima funkciju da bude oslonac obrtnih delova oruda i da pri gadanju obezbedi
vezu sa tlom na koje je orude postavljeno.

Konstrukcija donjeg lafeta i nacin njegovog oslanjanja na tlo zavise od namene oruda,
uslova njegove eksploatacije i prevoZenja. Osnovni zahtev, koji se postavlja donjem lafetu
vucénog oruda, je da se pri gadanju obezbedi stabilnost i nepomic¢nost oruda u granicama zadatog
polja dejstva po visini.

Oslanjanje vucnih oruda na tlo ostvaruje se preko krakova, koji najc¢esce sluze i za vezu sa
vuénim vozilom.

Najprostoji i najlaksi tip tockaSkog lafeta je jednokraki lafet (sl.1). Krak (1) je obi¢no
izveden u obliku koritaste konstrukcije, sa prorezom u ravni simetrije da bi se omogucilo
kretanje trzajucih delova pri gadanju pod velikim elevacionim uglovima.

Slika 1. Jednokraki lafet

Orude sa jednokrakim lafetom nema donji lafet. Putna osovina (2) prolazi neposredno kroz
prednji deo kraka lafeta.

Osnovni nedostatak jednokrakog lafeta je vrlo mali ugao dejstva po pravcu, jer bi pri
vecem uglu dejstva bila naruSena poprecna stabilnost oruda.

Najrasprostranjeniji tip tockaskog lafeta je dvokraki lafet (sl. 2).

Slika 2. Dvokraki lafet

Delovi oruda obrtni po pravcu se oslanjaju na telo donjeg lafeta (1). To je obi¢no odlivak
od celi¢nog liva sloZene konfiguracije. U telu donjeg lafeta je gnezdo za stoZer gornjeg lafeta i
lezaje koji sluze za centriranje stoZera. Za telo donjeg lafeta se vezuju poluosovine tockova,



kraci, mehanizam veSanja hodnog dela i drugi uredaji.

Kraci (2) se vezuju sa telom donjeg lafeta pomocu Sarnira (3). Kada je orude u
marSevskom poloZaju kraci su ¢vrsto medusobno vezani, a u borbenom poloZaju rastavljaju se na
odredeni ugao u odnosu na ravan simetrije, pa se moze ostvariti relativno veliki ugao polja
dejstva po pravcu.

Kod oruda srednjeg i velikog kalibra kraci imaju koritasto pravougaoni, a kod oruda malog
kalibra kruzni poprecni presek, sa specijalnim ojacanjem prednjeg kraja. Kraci imaju grani¢nike,
koji dejstvuju zavisno u odnosu na telo donjeg lafeta i ograniCavaju zakretanje krakova pri
njihovom rastavljanju i sastavljanju.

Kod jednokrakog i dvokrakog lafeta veza krakova sa tlom se ostvaruje aSovima (4) i
osloncima krakova (5). Pri gadjanju aSovi primaju horizontalnu a oslonci krakova vertikalnu
reakciju tla. Oruda obi¢no imaju dva para asova: par zimskih, namenjen za gadanje sa tvrdog tla
i par letnjih za gadanje sa mekog tla. Zimski aSovi su zavareni za krakove, a letnji se skidaju i
prevoze ucvrSéeni na kracima, odnosno u specijalnim nosac¢ima ili se Sarnirno zakrecu iz

borbenog u marSevski poloZaj. Ugao nagiba aSova u odnosu na vertikalu je (g_zg_nj rad, a
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oslonaca krakova u odnosu na horizontalu je (O+E) rad, ¢ime se pospesuje zarivanje aSova u

tlo.

Trokraki i Cetvorokraki lafet se po pravilu primenjuju kod protivavionskih oruda sa
kruZnim dejstvom po pravcu. Trokraki lafet moze da se primeni i kod oruda zemaljske artiljerije
kada se zahteva pove¢an manevar vatrom.

Tipi¢no reSenje Cetvorokrakog lafeta je prikazano na slici 3. Osnovu €ini krstasti lafet (1)
koritastog preseka, koji se sastoji od tri grede spojene zavarivanjem u nedeljivi spoj. Na gornjoj
strani lafeta je osloni prsten (2), koji obezbeduje vezu donjeg lafeta sa obrtnim delovima oruda.
Za krajeve poprecne grede krstastog lafeta zavareni su nosaci za koje su Sarnirno vezani
sklapajuc¢i oslonci (3). Kada je orude u borbenom poloZzaju sklapaju¢i oslonci su fiksirani
upravno na uzduznu osu lafeta i tako povecavaju oslonu povrSinu donjeg lafeta. U borbenom
poloZaju lafet se oslanja na tlo preko podloge (5) i Cetiri dizalice (6). Za ostvarenje ¢vrsce veze
lafeta sa tlom koriste se klinasti aSovi (4).

Slika 3. Cetvorokraki lafet



Kod tenkova i samohodnih oruda funkciju donjeg lafeta ima Sasija vozila. Gusenice
obezbeduju vezu vozila sa tlom, uz relativno mali pritisak pri opaljenju metka. Medutim, kod
mo¢nih samohodnih oruda koja imaju malu masu gusenica, ne moZe da se obezbedi stabilnost i
nepomicnost vozila pri opaljenju metka, pa se na zadnji deo Sasije ugraduju preklapajuci asovi sa
hidrauli¢nim pogonom, koji se pre gadanja oslanjaju na tlo.

Vucna artiljerijska oruda sa dvokrakim lafetom imaju, pri postavljanju u borbeni poloZaj,
cetiri tacke oslonca na tlo (dva tocka i dva oslonca krakova). Da bi se obezbedilo prilagodavanje
poloZaja oslonih delova lafeta prema neravninama tla i horizontiranje donjeg lafeta, potrebno je
da se veza donjeg lafeta i hodnog dela oruda resi ugradnjom specijalnog mehanizma za
samopodeSavanje oruda prema tlu. Jedno od tipi¢nih reSenja je prikazano na slici 4.

S"?"lll'?
4

Slika 4. Mehanizam za samopodesavanje oruda prema tlu

Neka su oslonci krakova (8) u horizontalnoj ravni i oslonjeni na tlo, a jedan od tockova (1),
naprimer levi, je zbog neravnina na vatrenom polozZaju izdignut od tla. Tada se telo donjeg lafeta
spusta pod dejstvom sile teZine, zakrecuc¢i poluosovinu (7), osovinu (3) zajedno sa torzionim
Stapom (2) i koni¢nim zupcanikom (4) u stranu desnog tocka koji je oslonjen na tlo. To izaziva
zakretanje koni¢nog zupcCanika (5) a takode i koni¢nog zupcanika, osovine sa torzionim Stapom i
poluosovine levog tocka, tako da se tocak pribliZzava povrSini tla. Kretanje delova mehanizma se
prekida kada se levi tocak osloni na tlo. Buduéi da se oslonci krakova nalaze u horizontalnoj
ravni, a da je veza krakova sa telom lafeta fiksna, osa 0-O koja pripada donjem lafetu bice
horizontalna. Prema tome, u razmatranom slucaju ovaj mehanizam obezbeduje horizontiranje
donjeg lafeta u odnosu na uzduZnu osu, normalnu na osu 0-0.

Neka su to¢kovi oslonjeni na tlo, a oslonac jednog kraka, naprimer desni, neka je odvojen
od tla. Tada se deo tela donjeg lafeta vezan za podignuti krak spusta dovodeéi u dejstvo
mehanizam, dok se suprotni deo lafeta delimi¢no podiZe usled zakretanja poluosovine levog
tocka u suprotnom smeru. Ovo kretanje se vrsi sve dok se oslonac desnog kraka ne spusti na tlo.
Ako se posle zavrSenog kretanja oslonci krakova ne nalaze u horizontalnoj ravni tada ¢e osa 0-0,
veze sa telom donjeg lafeta, biti u nagnutoj ravni.

U marSevskom poloZaju, pri sastavljenim kracima, osovine (3) su rastavljene od
poluosovina. Pri kretanju po neravnom terenu, pod dejstvom sila inercija, u odnosu na telo
donjeg lafeta zakrecu se poluosovine sa kojima su vezani krajevi torzionih Stapova (2). Drugi
krajevi Stapova su zljebljeno povezani sa osovinama (3). Zahvaljujuéi uvijanju torzionih Stapova
ostvaruje se elasticno veSanje tela donjeg lafeta i delova oruda na njemu.



PRORACUN KRAKOVA LAFETA

Pri odredivanju reakcija koje pri opaljenju metka deluju na krakove, zadatak se resSava
prosto samo za jednokraki lafet i za dvokraki lafet pri gadanju duz ose simetrije oruda. U
poslednjem slucaju, da bi se smanjila glomaznost proracuna, ¢ine se slede¢a upros¢enja:

* Ne uzima se u obzir uticaj obrtnog momenta od dejstva vodeceg prstena na bojevu
stranu polja Zljebova.

* Smatra se da je reakcija Ny, vertikalna.

Pri proracunu jednokrakog lafeta krak se posmatra kao konzola optere¢ena na slobodnom
kraju silama Nypp 1 Thp (sl. 5). Proracun se vr3i za niz preseka (naprimer A-A) izvedenih po liniji
najkracih rastojanja izmedu gornjeg i donjeg ruba kraka.

Slika 5. Sema sila koje deluju na jednokraki lafet

Odreduju se moment savijanja i sila sabijanja u posmatranom preseku

M, =-T,b+N,a-Q'c 1)

S=T, cosa+N,, sinot—Q'sin o 2

gde je Q' - sila teZine kraka do posmatranog preseka.
Naprezanje u gornjim vlaknima

v WV F (3)
Naprezanje u donjim vlaknima
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U ovim izrazima pred prvim ¢lanom se uzima znak "+" kada se vlakna istezu a znak "-"
kada se sabijaju. Otporni momenti preseka su

Yy Ya (&)
gde su:

I« - moment inercije preseka u odnosu na neutralnu osu x-X,

Yv,¥n- odgovarajuce rastojanje do gornjih (v) i donjih (n) vlakana preseka,

F - povrSina preseka.



U zavisnosti od ugla elevacije @ i duzine trzanja X moment savijanja za jedan te isti presek
moze da ima razli¢iti znak. Zato proracun naprezanja treba da se izvr$i za elevacione uglove ¢ =
Prmins Ppr>s Pmax 1 za duZine trzanja X = Xy, X, A.

Za slucaj dvokrakog lafeta, pri upro§¢enom proracunu na jedan krak deluju sile
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Sila reakcije T' moZe da se razloZi na komponente duz kraka i normalno na krak (sl. 6).

POGLED B~

0 N,;b\
% cos¥ \

"~ a

Slika 6. Sema za proraéun otpornosti dvokrakog lafeta

Za momente savijanja u vertikalnoj (My) i horizontalnoj ravni (My) i silu sabijanja,
uzimajuci u obzir i sile trenja aSova 1 oslonca kraka na tlo, dobijaju se izrazi

M, =N,,a-T, bcosy—Q'c
M, =(fN,, +fT,, cosy—T,, siny)a

S=N,, siny+T,, cosycosa—Q'sina )

Pri jednovremenom dejstvu momenta i sile sabijanja u tackama 1,2,3,4 javice se normalna
naprezanja

c,=% M, * & _5
’ W, W, F @®)
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' W, » F 9)
gde su:
w ol
b
X oo otporni moment preseka
I - moment inercije preseka u odnosu na osu y-y
X - rastojanje do bo¢nih vlakana preseka

Naprezanja treba da se odrede za razli€ite elevacione uglove i duZine trzanja. Usvaja se

S x5
koeficijent sigurnosti O



U ovom izlaganju je pokazan uprosceni postupak odredivanja reakcija za dvokraki lafet.
Pri tatnom reSavanju ovog zadatka treba da se razmotri sluc¢aj kada je ravan gadanja, pri
razli¢itim uglovima elevacije, duz levog kraka. Opterecenja kraka u tom slu¢aju su veca, nego za
slucaj kada je ravan gadanja duz desnog kraka, zbog uticaja obrtnog momenta izazvanog
dejstvom vodeceg prstena projektila. Na lafet deluju sile reakcija tla Ny, Tq, S1, N2, T2,S2 1 sila
reakcije stoZera Ng. Zadatak je staticki neodreden, jer ima 7 nepoznatih veli¢ina a 6 jednacina.
Na slici 7 je prikazan smer dejstva sila reakcija; uocava se da su reakcije Ny, N2, Ny usmerene
prema gore.

Slika 7. Sema za odredivanje sila reakcija koje deluju na dvokraki lafet

Da bi se odredile sile reakcije pored 6 jednacina ravnoteZe (prema zakonima statike)
treba formirati jos jedan dopunski uslov. Prema jednom autoru (Ivanov) taj uslov je

iz tan
T, (10)

dok drugi autor (Tolockov) predlaze
S, sinf,

D
S, sinf, (11)

Velicina sile reakcije tla kod aSova zavisi od tipa aSova i vrste tla, od njegove sposobnosti
da se suprotstavi deformaciji, odnosno od pritiska koji tlo bez razaranja moZe da izdrZi.
Dopusteni pritisak na tlo je u granicarna

N
P, =40+50 [ 2}
cm

N
Pao, = 70+80 { 2}

- za obi¢ne aSove

cm - zaklinaste aSove (koji se nabijaju u tlo)

Povrsina aSova moze da se odredi iz izraza
R
max
Q >—n—
Pyo, COSY (12)

gde je Y - ugao izmedu vertikale i aSova.

Pri ta¢nijim proracunima umesto sile Ry« treba u proracun uvesti sumu sila koje deluju na
aSov.



PODVOZAK LAFETA

Savremena artiljerijska oruda treba da zadovolje postavljene takticke zahteve i da se krecu
velikom brzinom:

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

Zato se za projektovanje podvoska lafeta oruda postavljaju sledeci zahtevi:

- visoka prohodnost po putevima svih tipova i van puteva,
- visoka pokretljivost i ravnomernost pri kretanju,
- mehanicka otpornost i zadovoljavajuca krutost konstrukcije,

- jednostavna, prikladna i pouzdana veza sa vu¢nim vozilom.

Pod prohodno$¢u se podrazumeva osposobljenost oruda i vu¢nog vozila za kretanje pri
teSkim putnim uslovima. Prohodnost se ocenjuje:

- veli¢inom sile vuce pri kretanju u razlicitim uslovima,
- moguénostima oruda da savladuje putne prepreke,
- stabilno$¢u oruda pri kretanju,

- stepenom usaglaSenosti Sirine kolotraga sa vu¢nim sredstvima.

Sila vuce (sila na kuki vozila) pri kretanju oruda po terenu ili putu sa nagibom odreduje se
prema izrazu:

T=m, g(sina+fcosar)

(13)
gde su:
m, - masaorudau marSevskom polozaju,
o - ugao nagiba puta (terena),
f - koeficijent trenja kotrljanja oruda koji zavisi od osobina tla i od tipa podvoska

(tockas ili gusenicar).
Za podvozak sa tockovima koeficijent f je:

0.02+0.05 - zaputdobrog kvaliteta,
0.05+0.15 - za makadamski put,
0.30+0.40 - zablatnjav zemljani put, sneg i pesak.

U izrazu (13) prvi ¢lan je komponenta sile teZine oruda, a drugi komponenta sile otpora
kotrljanja oruda. Uobi&ajeno je da se sila vude odreduje za ugao o = 25 + 30 °, a zatim se na
osnovu sile vuce odreduje vu¢no sredstvo.

Velicina vucne sile zavisi od relativnog optere¢enja to¢kova q i od pritiska na tlo p.

m, g
2bD

q =
(14)



(15)

gde su:
b - S$irina pneumatika tocka,
D - pre¢nik pneumatika tocka,
F - povrSina otiska pneumatika na horizontalnom tlu.

Ukoliko su manje veli€ine q i p utoliko je ve¢a prohodnost oruda. Preporucene vrednosti za
p 14, u zavisnosti od mase oruda, date su u tabeli 1.

Tabela 1
Masa oruda u marsSevskom polozaju
do 3000 kg | 3000+ 6000 kg | 6000 =10 000 kg | > 10 000 kg
N 5 5 5 5
q e 0.55- 10 0.6-10 0.7-10 0.7 -10
N 5 5 5 5
p ) 3510 4.5-10 5.0-10 55-10

Moguénost savladavanja prepreka se karakteriSe slede¢im parametrima:

Klirens - visina od tla do najniZe tacke oruda. Klirens izmeren na prednjem delu lafeta
(izmedu toc¢kova) je K, a izmeren na mestu aSova je K (slika 8)

Slika 8. Skica za odredivanje klirensa i polupre¢nika poprecne prohodnosti

Poluprecnik poprecne prohodnosti r (sl. 8) i
Polupre¢nik uzduzZne prohodnosti R (sl. 9) karakteriSu profil uzviSenja na tlu koje
orude mode da savlada. Sa slike 8 se vidi da visina uzvisenja moZe da bude veca od klirensa K.

Prednji ugao prohodnosti B definiSe veli¢inu prepreke koja moZe da bude savladana (bez
udara cevi u prepreku) pri kretanju vucnog vozila unazad. Ugao se meri kada su orude i vucno
vozilo na horizontalnoj platformi, a oko za vucu je vezano za kuku vozila. Na sli¢an nacin se
definiSe i zadnji ugao prohodnosti o.



Slika 9. Skica za odredivanje o, B, R, Ks i @

Ugao uzduzne gipkosti @ pokazuje mogucnost zaokretanja kuke vu¢nog vozila u odnosu
na krake oruda u vertikalnoj ravni.

Ugao poprec¢ne gipkosti karakteriS§e moguc¢nost odgovarajuceg zakretanja u horizontalnoj
ravni koje se ocenjuje i minimalnim polupre¢nikom zaokretanja koji zavisi od tipa vucnog
vozila. Savremena oruda imaju @=%45°, y=+60° =za gusenicna vucna vozila i
@=145°, y=%45° za toCkaska vucna vozila.

Osnovni kriterijumi (za navedene elemente) prohodnosti dati su tabelarno.

Tabela 2
Masa | Klirens [mm] | Uglovi prohodnosti [°] Poluprecnici prohodnosti [m]
oruda R
[t] K K @ P r bez prednjaka | sa prednjakom
do3 320 300 20 30 1.0 2.2 3.0
3+6 350 320 15 25 1.0 3.0 4.0
6+10 350 320 15 25 1.2 3.0 6.0
> 10 350 320 15 25 35 3.5 10.0

Poprec¢na stabilnost oruda u voznji karakteriSe se grani¢nim (najve¢im) uglom boc¢nog
nagiba pri kome ne dolazi do prevrtanja oruda (sl. 10).

Slika 10. Skica za odredivanje grani¢nog ugla poprec¢ne stabilnosti



B
= arctan — 16
Yie oh (16)

Izraz (16) se dobija iz uslova jednakosti momenta komponenata sile m,g u odnosu na tacku
A. Pri okretanju oruda javlja se sila inercije koja smanjuje stabilnost, odnosno smanjuje grani¢ni
ugao bocnog nagiba. Da bi se uzela u obzir sila inercije desnu stranu izraza treba pomnoZiti sa
koeficijentom € = 0.3 + 0.4. Da bi se povecala stabilnost oruda treba povecati Sirinu kolotraga B i
spustiti niZe srediSte mase oruda.

Sirine kolotraga oruda i vuénog vozila treba da budu usaglasene. Odnos ovih veli¢ina je
obi¢no u granicama 0.95 + 1.05.

Visoka pokretljivost i ravnomernost pokretanja obezbedena je primenom optimalno
projektovanog sistema oslanjanja, pouzdanim ucvrS¢enjem mehanizama kada je orude u
marSevskom poloZaju, a to se pre svega odnosi na mehanizme za pokretanje i niSanske sprave.

Otpornost i vek trajanja lafeta zavise od uslova transporta, a ne od uslova gadanja. Zato je
znacajno da orude poseduje racionalan sistem oslanjanja i tockove sa pumpanim pneumaticima,
ukoliko to takticki zahtevi dozvoljavaju.

Pri oceni jednostavnosti, pouzdanosti i pogodnosti veze oruda sa vuc¢nim vozilom treba
voditi ra¢una o sili optere¢enja na krajevima krakova lafeta i o broju posluZilaca koji su zaduZeni
za operaciju vezivanja oruda sa vuc¢nim vozilom. Predpostavlja se da jedan posluZilac moze da
podigne teret od 500 N. Velicina sile optereCenja na krajevima krakova zavisi od kalibra i iznosi:

- 800N =+ 1200 N, za sva oruda kalibra do 100 mm
1250 N + 1500 N, za sva oruda kalibra 100 + 122 mm
1200 N + 3000 N, za haubice kalibra 122 + 152 mm

2000 N + 5000 N, za topove kalibra 122 + 152 mm

Sva oruda, a pogotovu oruda veée mase (> 3000 kg) treba da imaju putnu kocionu
instalaciju, koja je najceS¢e pneumatska i kojom se komanduje iz vu¢nog vozila. Zavisno od
vuénog vozila ona je kod modernih sredstava dvovoda, ¢esto dvovoda i jednovoda, a rede samo
jednovoda (kod starijih konstrukcija vozila i oruda). Pored toga, za manevar po vatrenom
poloZaju i za zaustavljanje oruda na terenima sa nagibom na tockove oruda se ugraduju rucne
(parkirne) koc¢nice.



