KONSTRUKCIJA KLASICNOG NAORUZANJA

STRELJACKO ORUZJE - Cev

Namena

Osnovni zadatak cevi je da obezbedi da zrno odredene mase izleti iz nje trazenom
pocetnom brzinom u odredenom pravcu. Pri tome cev mora da izdrzZi visoke pritiske barutnih
gasova i visoke temperature tokom opaljenja. Kod sistema sa ozlebljenom cevi projektilu se,
pomocu helikoidalnih Zljebova izradenih na unutrasnjoj trasi cevi, saopStava na ustima cevi
obrtno kretanje koje obezbeduje stabilnost zrna na putanji. Glavna dimenzija cevi je kalibar,
koji predstavlja pre¢nik kanala cevi pre izrade Zljebova. Duzina cevi (duzina vodista zrna) je
veoma vazna karakteristika jer od nje zavisi pocetna brzina zrna (Sto je duza cev, veca je
pocetna brzina).

Konstrukcija cevi

Cev predstavlja nezavistan blok (sklop cevi) koji €ine:

Cev

Sanduk

Oslonci cevi

Uredaji na ustima cevi

Cev je postavljena u sanduku, koji zatvara kanal cevi sa zadnje strane (strane lezista
metka) i sluzi da postavi u pravi polozaj zatvaracg, koji prima optereéenja pri opaljenju. Kod
automatskog oruzja u zadnjaku cevi smesten je zatvarac, koji je povezan sa sandukom tokom
opaljenja. Tako se zatvaraC oslanja o sanduk oruzja i prenosi na njega dejstvo sile barutnih
gasova. Oslonci cevi sluze za lafetiranje i smastaj cevi u oruzju. Lafetiranje moze da bude
kruto ili klizajuceg tipa. Kod oruzja malog kalibra primenjuje se kruto lafetiranje. Najvazniji
uredaji na ustima cevi su:

Prigu8ivaci trzanja i gasne kocnice
Pojacnici trzanja

Skrivaci plamena

PriguSivaci pucnja

Deflektori.

Tipovi cevi

Streljacko oruzje je opremljeno monoblok cevima ili slozenim cevima. Monoblok cev je
izradena od jednog komada materijala, dok se kompozitna cev sastoji od monoblok cevi i
jednog umetka Ciji cilj je da zastiti zadnjak cevi od erozije. Osnovni zahtevi koji se postavljaju
pred cev su:

Zahtevana otpornost pri maksimalnim radnim optereéenjima.
Velika krutost u cilju minimiziranja vibracija.

Cev treba da je maksimalno pravolinijska.

Koncentri¢nost izmedu unutrasnjeg i spoljnog pre¢nika cevi.



e Adekvatan radni vek (“Zivot”) cevi.
e Optimalna masa u pogledu otpornosti i krutosti.
¢ Niska cena izrade.

Kanal cevi

Kanal cevi je unutradnji deo cevi sa koni¢nim otvorom na strani zadnjaka za smesta;
Caure metka i za vodenje zrna tokom opaljenja. Kanal cevi sastoji se iz slede¢ih delova (slika
1):

Zadnjak
LeziSte metka
Prelazni konus
Vodiste zrna
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Slika 1. Osnovni delovi kanala cevi

Kanal cevi je simetriCan oko uzduzne ose. Pre¢nik kanala se smanjuje u leziStu metka
sa priblizavanjem prelaznom konusu (koni¢an kana). Ozleblieni deo cevi je obi¢no
konstantnog precnika.

Leziste metka

LeZidte metka sluzi za smestaj aure metka u cevi. Caura metka zaptiva zadnji kraj cevi i
sprecava isticanje barutnih gasova na strani zadnjaka tokom opaljenja. Trasa i oblik lezista
metka zavise od konstrukcije Caure metka. Svaki deo trase leziSta metka sledi oblik Caure.
Medutim, radijalne i aksijalne dimenzije €aure razlikuju se od dimenzija lezista metka za
veli¢inu njihovog medusobnog zazora (slika 2). Ovaj zazor se bira u takvim granicama da
onemogucéi prskanje Caure tokom opaljenja. Uzduzni oblik ¢aure je projektovan tako da
omoguci lako punjenje i lako izvlacenje Caure.

Kod streljacke municije najcesce se koriste dva tipa dna ¢aure metka (slika 3)

e Caura sa obodom
e (Caura bez oboda
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Slika 2. Zazor izmedu ¢aure i leziSta metka

CAURA SA OBODOM CAURA BEZ OBODA
rimmed rimless

Slika 3. Tipovi dna ¢aure

Caura sa obodom (rimmed)

Obod cCaure obezbeduje pozicioniranje metka u lezistu i olakSava izvlacenje prazne
Caure nakon opaljenja. Ovaj tip dna cCaure se prakticno ne Kkoristi kod savremenog
automatskog oruzja, jer obodi susednih ¢aura u magacinu mogu da se medusobno zakace i
dovedu do zastoja. Pored toga, za izvlaCenje metka iz redenika mitraljeza neophodno je da
metak bude povuéen unazad, sto mehanizam za hranjenje €ini komplikovanijim u odnosu na
mehanizam kod koga se metak izvladi iz redenika potiskivanjem napred. Kod metka sa
obodom pozicioniranje u lezistu vrsi se pritiskanjem oboda ¢aure izmedu cevi i zatvaraca, kao
§to je prikazano na slici 4. Pored toga, zatvara€ pri zatvaranju snazno udara u cev, pri $emu
se kinetitka energija zatvaraa apsorbuje putem deformacije (sabijanja) €aure u lezistu
metka.. (primer: 7.62 x 54 mm R).

Caura bez oboda (rimless)

Oko dna cCaure izraden je Zljeb za izvlacenje Caure koji kod automatskog oruzja
omoguéuje uvodenje metka u leZizte bez blokiranja. Caura moze da se izvuée iz redenika
guranjem napred, éime se obezbeduje relativno jednostavan sistem hranjenja oruZja. Caura
bez oboda se pozicionira u lezistu metka pomoéu ramena Caure (slika 5). Na ovaj nacin je
znatno povec¢ano ¢éeono rastojanje €aure (cartridge headspace) - rastojanje izmedu Cela
zatvaracCa i taCke oslanjanja Caure u leziStu metka (duzina L na slici 5). Prednost Caure bez
oboda je i §to je udar zatvaraca pri zatvaranju smanjen. Dno €aure bez oboda je naj¢esSc¢e iza



dna cevi tako da izvlakaC moze da zahvati venac €aure pri izvlaCenju. Ovakva konstrukcija
prouzrokuje najmanje problema pri hranjenju, pa se najéesce primenjuje u praksi.
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Slika 4. Pozicioniranje ¢aure sa obodom u leziStu metka
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Slika 5. Pozicioniranje ¢aure bez oboda u leziStu metka

Za korektno funkcionisanje oruzja neophodno je da se €eono rastojanje Caure (L)
pravilno projektuje. Ako je ovo rastojanje previSe malo zatvara¢ neée potpuno dosedati u
prednji polozaj pri zatvaranju. Ako je ovo rastojanje previSe veliko €aura nije potpuno
oslonjena tokom opaljenja, tako da dolazi do krivljenja €aure i njenog oteZzanog izvlacenja.

Pouzdano izvla¢enje je izuzetno znacajno za funkcionisanje automatskog oruzja. Da bi
se obezbedilo lako izvlagenje i izbeglo kidanje €aure, kod nekih modela automatskog oruzja
izraduju se uzduzni kanali na unutrasnjoj povrsini lezista metka. Kod ovog tipa lezista metka
barutni gasovi prolaze kroz uzduzne kanale i smanjuju trenje izmedu leziSta metka i Caure i
uzduzno naprezanje ¢aure.

Prelazni konus

Prelazni konus treba da obezbedi postepeno urezivanje koSuljice zrna u zljebove cevi.
Kada se koSuljica zrna potpuno ureze kanal cevi je potpuno zaptiven. Prelazni konus je mesto
najvece erozije cevi i ima najveci uticaj na radni vek oruzja. Kada je prelazni konus previse



istroSen ta¢nost oruzja se drasticno smanjuje zbog variranja i smanjenja po¢etne brzine zrna.
Prelazni konus se obi¢no sastoji iz dva koni¢na dela, prvog glatkog i drugog na kome pocinje
urezivanje Zljebova.

Zliebljeni deo cevi (vodiste zrna)

Sa izuzetkom sacmarica, sve cevi streljackog naoruzanja su oZlebljene. Zadatak
Zlebljenja je da obezbedi Ziroskopsku stabilnost zrna. Na popreénom preseku cevi pojavljuje
se odredeni broj zljebova i polja (slika 6). Broj zljebova kod streljackog oruzja je od 4 do 6
(evropska 4 ili 6, americka 5). Najc¢edce se koristi pravougaoni profil Zljebova (sl. 6-a), ali
Cesto se srece i trapezoidni profil (sl. 6-b). Smer uvijanja Zljebova (ugao izmedu ose cevi i
tangente na Zljeb) je najCeS¢e desni, a moze da bude i levi (nijedan smer nema neku
prednost).

Slika 6. Zljebljenje cevi sa zljebovima pravougaonog profila (a) i trapeznog profila (b)

Sirina i dubina Zljebova je obiéno ista po celoj duzini cevi. Sirina Zljebova je obi¢no
dvostruko veca od Sirine polja. Dubina Zljebova kod streljackog oruzja je obi¢no (0.015 =+
0,020) d, gde je d - kalibar. Ugao uvijanja je kod streljaCkog oruzja obi¢no konstantan i ¢esto
se izraZzava u obliku koraka uvijanja (duzine, u mm, na kojoj zrno nacini jedan pun obrt).
Korak uvijanja bira se tako da stabiliSe zrno kako kod nove tako i kod istroSene cevi.

Na tac¢nost oruzja veliki uticaj ima oblik usta cevi, jer on uti€e na opstrujavanje barutnih
gasova oko projektila tokom njegovog izletanja iz cevi. Od sustinskog znaéaja je da ravan
usta cevi bude normalna na osu cevi. Unutradnja ivica usta cevi je obi¢no zaobljena sa
radijusom vecéim od dubine Zljebova (slika 7-a).

Slika 7. Usta cevi



Oblik usta cevi bira se tako da se izbegne sluajno oStecenje povrsSina prednjeg dela
Zljebova cevi. Usta cevi u vidu konusa (sl. 7-b) ili dela sfere (sl.7-c) primenjuju se kod cevi sa
pojacnikom trzanja.

Lafetiranje i vodice cevi

Cev je vezana za oruzje svojim zadnjim krajem preko kuciSta zadnjaka i oslonaca cevi.
Kod oruzja sa fiksnom cevi sklop sanduka i kucidte oruzja su jedno te isto i predstavlja jedan
od najvaznijih delova oruzja. Kod oruzja sa trzajuéom cevi, cev je povezana sa sklopom
sanduka, koji obezbeduje smestaj cevi u kucistu oruzja. Zatvara€ i cev se trzaju zajedno u
kucistu zadnjaka. Sklop sanduka ima bar jednu vodicu, obi¢no na zadnjem kraju kao $to je
prikazano na slici 8.
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Slika 8. Tipi¢no lafetiranje cevi kod automatskog oruzja
na principu kori§éenja energije trzanja

Prednja vodica je smes$tena direktno na cevi. Obrtnom momentu, koji deluje na cev
usled rotacije zrna, odupire se vodica sklopa sanduka ili specijalna Sina vodice koja se
uzupcCuje u udubljenje na kucistu zadnjaka. Cev moze da bude fiksna ili da ima uredaj za brzu
izmenu cevi. Fiksne cevi su obi¢no spojene sa oruzjem preko navojne veze na spoljnoj strani
zadnjeg kraja cevi (slika 9)

Cevi mitraljeza koji imaju veliku brzinu gadanja mogu da postanu izuzetno vrele. Zato
kod ovakvog oruzja obiéno postoji uredaj koji omogucuje da se na bojnom polju izvrSi brza
zamena pregrejane cevi drugom hladnom cevi. Postoje sledeca tri tipa veze brzo izmenljive
cevi sa oruzjem:

¢ Klinasti spoj
¢ Rebrasti spoj (bajonetna veza sa ravnim rebrima)
¢ Prekinuti navojni spoj

Klinasti spoj sastoji se od popre¢nog klina koji se oslanja o ispust na cevi ili prolazi kroz
poprecni zljeb na cevi, kao §to je prikazano na slici 10. Kosina popre¢nog klina pritiska cev u
sklop sanduka Kilin je zabravljen u Zeljenom polozaju pomoc¢u navrtke ili Civije opterecene
oprugom.



r> LEZISTE GLATKO POLIRANO
P i

§ _,' 2627205
7S
N / // / // Q // /..i ] ’ '
5 | S W 200 [ w ,
nlg | -
AR , Wi _/ ? R K
w| % . "'
3| gt :.:J( ~ g /.V/\\V L
N K ol

N L Ll 27 4

| 792997
g7to!
27,25
2LJEBOVI DESNI
29.6 KORAK UVIJANJA 240 mm
365
64,5 N

Slika 9. Presek kanala cevi poluautomatske puske 7.62 mm M59/66
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Klinasti spoj brzo izmenljive cevi

Rebrasti spoj ima orebrene i glatke sektore po obimu cevi i na unutra¢njoj povrsini
kucista zadnjaka predvidenoj za drzanje cevi, kao $to je prikazano na slici 11. Orebrenih i

glatkih sektora ima obicno po 2, 3 ili 4. Jedan sektor ima nekoliko poprecnih rebara
pravougaonog poprecnog preseka.

Prekinuta navojna veza je po konstrukciji identi¢na sa rebrastom vezom, osim $to su
rebra u obliku navoja. Ovakav spoj omogucuje da cev pritiska na blok zadnjaka. Da bi se cev



spojila sa kucistem zadnjaka, cev se svojim navojnim sektorima uvede u glatke sektore
kuciSta zadnjaka, a zatim zarotira u cilju zabravljivanja veze. Precizno pozicioniranje cevi
obezbeduje se pomocu oslonaca u obliku slavine koji se nalaze ispred i iza spoja na kucistu
sanduka.
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Slika 11.Rebrasti spoj brzo izmenljive cevi

Habanje (erozija) cevi

Pri opaljenju metka javljaju se veoma slozena mehanicka i termi¢ka naprezanja kanala
cevi koja u odredenom trenutku dovode do habanja kanala cevi. Erozija cevi smanjuje
performanse oruzja i kada performanse padnu ispod zahtevanog nivoa cev se zamenjuje.
Radni vek cevi (“zivot” cevi) obi€no se izrazava brojem opaljenih metaka. Kriterijumi za
odbacivanje su

Smanjenje pocetne brzine zrna,
Povecanje rasturanja pogodaka,
Pocetak pojave nestabilnosti zrna,
Oruzje postaje opasno po korisnika

Uobi¢ajeni uzrok otkazivanja cevi je blokiranje cevi, najce$ce Sipkom za cCiSéenje ili
materijalom za CiS¢enje. Blato ili sneg u cevi takode mogu da dovedu do blokiranja cevi.
Efekat koji se najceSce javlja pri opaljenju metka iz oruzja sa blokiranom cevi je prskanje cevi.
Drugi moguci uzrok prskanja cevi je zamor materijala. Ovo je vrlo malo verovatan mehanizam
otkazivanja cevi kod savremenog vojnog streljackog naoruzanja, mada su bili poznati
sluajevi kod oruzja proizvedenog u ratnim uslovima kada kontrola kvaliteta materijala cevi
nije tako stroga kao u mirnodopskim uslovima.

Najvece habanje cevi obi¢no se javlja na pocetku Zljebljenog dela cevi, gde dolazi do
udara zrna u prelazni konus. Hemijske reakcije izmedu uzarenih barutnih zrna koja
sagorevaju i povrSine kanala cevi dovode do cementiranja i nitriranja kanala cevi u obliku
sloja debljine 0.05 + 0.1 mm. Erozija cevi pod dejstvom vrelih barutnih gasova koji struje
velikom brzinom javlja se u obliku “spiranja” povrSine kanala cevi. Erozija cevi se povecava
sa povecéavanjem temperature unutrasnje povrSine cevi. Prelazni konus, kao najtopliji deo



kanala cevi (najduze izlozen barutnim gasovima), najvise je izloZzen eroziji. Erozija (habanje)
prouzrokuje pomeranje prelaznog konusa napred prema ustima cevi, $to rezultira vecom
dubinom zalaZenja zrna, a time i smanjenjem poc€etne brzine zrna. Sagorevanje baruta ima
viSestruki uticaj na habanje cevi. Ono prouzrokuje pojavu visokog temperaturskog gradijenta
na povrsini cevi, $to dovodi do velikih termi¢kih naprezanja i pojave mreze prskotina na
povrSini. Ove prskotine predstavljaju osnovu za mehani¢ko habanje cevi. Pored toga,
zagrevanjem cevi smanjuje se Cvrstoca materijala, Sto dovodi do smanjene otpornosti na
eroziju i abraziju. Cikli¢an karakter grejanja i hladenja povrsinskog sloja moze da dovede do
mehanickog i termickog zamora materijala koji rezultira razvojem prskotina i smanjenjem
otpornosti materijala na habanije.

Habanje nije uniformno rasporedeno duz cevi oruzja. Najkriticnija oblast je prelazni
konus i pocCetak Zljebljenog dela cevi do tactke maksimalnog pritiska. Najveée habanje je
obi¢no na pocetku pune dubine Zljebova. Zatim sledi oblast srednjeg habanja koja se nalazi
oko tacke maksimalnog pritiska. U srednjem delu kanala cevi habanje je malo i uniformno.

Oblaganje unutrasnje povrSine kanala cevi tankim slojem tvrdog hroma, sa debljinama
obloge do 0.05 mm Siroko se primenjuje kog streljackog oruzja. Ovim metodom moze da se
udvostruci radni vek cevi kada oruzje gada pod najstrozijim rezimima paljbe.



