KONSTRUKCIJA KLASICNOG NAORUZANJA
STRELJACKO ORUZJE

Trzanje cevi

Definicija

Kod sistema koji radi na ovom principu cev se slobodno trza duz vodica na telu oruzja. Cev i
zatvara¢ su medusobmo zabravljeni. Pri opaljenju metka sila barutnih gasova potiskuje zatvara¢ nazad.
Posto je zatvara¢ Cvrsto spojen sa cevi, on povlaci za sobom i1 cev. Kasnije tokom radnog ciklusa
zatvaraC se odbravljuje od cevi i nastavlja kretanje tokom koga izvlaci i izbacuje utroSenu Cauru. U

meduvremenu cev se vrac¢a u prednji poloZaj, pracena zatvara¢em koji pri vracanju uvodi novi metak u
leziSte 1 ponovo se zabravljuje.

ZATVARAC SE ODBRAVLJUJE
KADA UTVRPIVAC OTPUSTI

Slika 1. Sematski prikaz funkcije oruzja koje radi na principu trzanja cevi

Ovo zajednicko kretanje zatvaraca i cevi je izvor energije za izvr§avanje operacije trzanja . Treba
naglasiti da kod ovog sistema trzanje zatvaraca i cevi predstavlja relativno kretanje u osnosu na telo
oruzja.

Tipovi trzanja cevi

Postoje mnogobrojni primeri oruzja sa trzanjem cevi kod kojih je bio primenjen veliki broj
razlic¢itih mehanickih uredaja. Bez obzira na znacCajne razlike u detaljima, sva oruZja ove grupe mogu se
podeliti u dve osnovne kategorije:

¢ Dugo trzanje cevi
e Kratko trzanje cevi

Dugo trzanje cevi (Long recoil)

Dugo trzanje cevi je sistem kod koga su cev i zatvara¢ medusobno zabravljeni i trzaju se zajedno
na rastojanju koje je vec¢e od duZine neopaljenog metka. Ovo kretanje je izvor energije za rad sistema.
Kada je kretanje nazad zavrSeno, zatvaraC se odbravljuje od cevi i ostaje zadrzan u zadnjem poloZaju,
dok se cev krece napred ostavljajuci praznu Cauru na ¢elu zatvaraca. Kada se cev dovoljno pokrenula
napred za hranjenje oruzja, zatvarac se oslobada. U ovoj fazi cev ima jo§ samo malo rastojanje da prede
do krajnjeg prednjeg poloZaja. Tada je zatvara¢ potisnut napred pod dejstvom povratne opruge. Pri
vrac¢anju zatvarac¢ prihvata i uvodi novi metak i zabravljuje se pre opaljivanja slede¢eg metka.

Osnovne komponente oruzja koje radi na principu dugog trzanja cevi su zatvaraC, sistem za
zabravljivanje, povratna opruga i opruga cevi. Ove komponente su prikazane na slici 2
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Slika 2. Elementi funkcije sistema koji radi na principu dugog trzanja cevi



Radni ciklus

Osnovni principi rada sistema sa dugim trzanjem cevi su sledec¢i. Kada je metak smesSten u leZiStu
1 spreman za opaljivanje, zatvarac je zabravljen sa cevi. Ova situacija je prikazana na slici 2-A. Kada je
metak opaljen zatvara¢ je potisnut nazad, povlaceci cev sa sobom. Uticaj nesabijene povratne opruge
je u ovoj fazi mali i ubrzavanje trzanja je odredeno veli¢inom trzajue mase. Nadpritisak u komori se
odrzava kratko vreme nakon izletanja zrna, a zatim pritisak u komori brzo opada do atmosferskog
pritiska. Cev 1 zatvaraC nastavljaju da se trzaju zajedno zahvaljujuci koli€ini kretanja koju su stekli
tokom dejstva sile pritiska. Pove¢avanjem sila otpora koje pruZzaju opruga cevi i povratna opruga,
trzajua masa (cev 1 zatvaraC) se usporava i na kraju zaustavlja u krajnjem zadnjem poloZaju. Ovo je
prikazano na slici 2-B. Zatvara¢ je jo§ uvek zabravljen za cev i jedini deo radnog ciklusa koji je
izvrSen, osim opaljivanja metka, je akumuliranje energije u oprugama. ZatvaraC je zadrZan pozadi, a
cev je oslobodena i krece se napred (vidi sliku 2-C) da izvede izvlacenje i izbacivanje prazne Caure.
Kada je cev otisla dovoljno napred novi metak se dovodi ispred zatvaraca. Cev pri kraju vracanja jos
uvek ima dosta kineti¢ke energije koja mora da se apsorbuje uz pomo¢ amortizera dosedanja kod vecih
kalibara, ili udarom kod manjih kalibara. Kada je cev zavrSila vracanje ona aktivira mehanizam za
oslobadanje zatvaraca, tako da je zatvaraC potisnut napred da zahvati novi metak, uvede ga u leZiste 1
zabravi se za cev. Kineticka energija zatvaraca je apsorbovana pokretanjem mehanizma za
zabravljivanje, uvodenjem metka u leziste i udarom o zadnji kraj cevi.

Karakteristike sistema

Kod sistema sa dugim trzanjem cevi nema problema vezanih za izvlacenje neoslonjene Caure, jer
je zatvaraC zabravljen tokom polovine radnog ciklusa. Medutim, postoje problemi efikasnog rasipanja
(troSenja) raspolozZive energije trzanja. Kod oruZja veceg kalibra kao Sto su topovi 30 mm, znac¢ajan
poprecni presek cevi i1 visok pritisak barutnih gasova stvaraju ekstremno velike sile trzanja, koje mogu
da prouzrokuju Zestoko dejstvo i stvore velike koli¢ine energije trzanja. Ova energija mora da se utrosi
delovanjem protivtrzajuceg sistema. Kod dugog trzanja cevi potisak sile trzanja se trosi na saopStavanje
kretanja kombinovane mase (zatvara€ i cev) na dugackom rastojanju. PoSto su trzaju¢e mase prili¢no
velike, brzina trzanja je relativno mala i stvorena kineticka energija nije previse velika. Pored toga,
posto energija trzanja moze da se apsorbuje tokom relativno dugackog kretanja, sila neophodna za
apsorbovanje ove energije moZe da se zadrZi u razumnim granicama, uz malo povlacenje oslonca
(lafeta) oruzja.

Posto je zatvara¢ zabravljen tokom kompletnog procesa trzanja, bar polovina vremena radnog
ciklusa protekne pre nego Sto zapocne izvrSavanje normalnih funkcija izvlacenja i izbacivanja Caure i
hranjenja oruZja. Ovo neizbeZno vodi ka izuzetno malim brzinama gadanja - oko 1/5 do 1/4 brzine koja
bi mogla da se postigne kod oruzja istog kalibra koje bi radilo na drugacijem principu rada automatike.
Tako su osnovne karakteristike sistema sa dugim trzanjem cevi:

¢ Smanjena naprezanja u sistemu, posebno u protivtrzaju¢em uredaju. Povlacenje postolja
oruZja je malo.

¢ Vrlo mala brzina gadanja.

e Kompleksni i veoma skupi mehanizmi 1 teski i skupi leZajevi cevi.

e Velike promene polozaja centra mase pri kretanju cevi napred - nazad.

Navedene karakteristike su isklju¢ile moguénost primene ovakvog sistema kod oruZja malog

kalibra namenjenog vojnim snagama. Poluautomatska saCmarica je prakti¢no jedini primer upotrebe
ovog sistema kod modernog oruZja kojim se gada iz ruke.



Primer

Postoji oblast primene oruZja gde malo povlacenje lafeta (oslonca) i mala brzina gadanja
predstavljaju prednosti. To je slufaj sa topom koji je projektovan za ugradnju na borbeno vozilo
pesadije ili izvidacko borbeno vozilo, a koji je namenjen za dejstva protiv lako oklopljenih vozila ili
borbenih vozila pesadije. Britanski top 30 mm RARDEN je razvijen kao oruzje koje radi na principu
dugog trzanja cevi, upravo za prethodno navedene namene. Metod funkcionisanja ovog topa prikazan

je na slici 3.
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Slika 3. Funkcija oruda sa dugim trzanjem cevi - top 30 mm RARDEN



Na vrhu slike 3 prikazan je napunjen top spreman za opaljivanje metka. Cev je u krajnjem
prednjem poloZaju, metak je u leZiStu 1 samo treba da se aktivira solenoid ili dugme za opaljivanje.

Na drugom crtezu cev je presla put trzanja od 330 mm i nalazi se u krajnjem zadnjem polozaju.
Klizni zatvarac je potpuno otvoren i kandZa punjaca hvata praznu ¢auru.

Na dnu slike 3 prikazana je cev u krajnjem prednjem polozaju. Prethodno je kandZa punjaca
zarotirala i1 smestila praznu Cauru u izbacnu cev. Punjac rotira nazad dovode¢i novi metak u liniju cevi.

Punja¢ se zatim krec¢e napred pod dejstvom svoje opruge, uvodi metak u komoru, oslobada
utvrdiva¢ zatvara€a i omogucuje zatvaranje zatvaraca. Pri zatvaranju punjac biva gurnut u stranu i top
je tada u stanju prikazanom na vrhu slike 3.

DuZina metka 30 mm je 285.75 mm, tako da je ukupna duZina trzanja cevi topa samo za 44.65
mm veca od duzine metka. PoSto se telo topa ne trza, ocigledno je da ovakva konstrukcija topa
obezbeduje veoma malu duZinu oruZja unutar borbenog vozila. Pored toga, posto je trzanje skoro
zavrSeno pre nego Sto se otvori klizni zatvaraC, nema vecih problema sa otrovnim gasovima koji su
imali dovoljno vremena da se razidu. I ono malo gasova §to preostane u Cauri ne moZe da izade iz tela
topa, koje je prakti¢no izolovano od kabine sa posadom.

Kratko trzanje cevi (Short recoil)

Kod oruzja koje radi na principu kratkog trzanja cevi zatvarac i cev se pri trzanju razdvajaju posle
kratkog predenog puta. Ovaj put je daleko manji od onog neophodnog za hranjenje oruZzja, ali je
dovoljan da obezbedi pad pritiska do bezbednog nivoa. Nakon odbravljivanja, cev se jo§ veoma malo
krece nazad, a zatim se ili zaustavlja ili vraca u prednji poloZaj. Zatvarac€ nastavlja trzanje pod dejstvom
sopstvene koli¢ine kretanja, koja se ¢esto povecava mehani¢kim putem koris¢enjem ubrzivaca. Trzanje
zatvaraca je dovoljno veliko da omogu¢i dovodenje novog metka, koga zatvara¢ pri vra¢anju uvodi u
leziSte 1 zatim se zabravljuje.

Osnovni elementi oruzja koje radi na principu kratkog trzanja cevi prikazani su na slici 4.
Osnovne komponente su zatvarac, sistem za zabravljivanje, ubrzivac, zaustavljac cevi, povratna opruga
zatvaraca i opruga cevi. Na dijagramskom prikazu na slici 4 cev se vraca u prednji polozaj ¢im dode do
razdvajanja cevi 1 zatvaraca. Ovo je uobicCajena organizacija kod savremenog oruZja, ali je kod nekih
starih modela, kao Sto je mitraljez Browning, cev drZana u zadnjem polozaju sve dok zatvarara¢ pri
vracanju ne dode u polozaj za hranjenje.

Radni ciklus

Ciklus kratkog trzanja cevi zapoc€inje sa metkom u leZiStu i zatvaratem zabravljenim za cev (slika
4-A). Nakon opaljivanja metka barutni gasovi potiskuju zatvara¢ nazad. Zatvara¢ se trza unutar tela
oruzja i povlaci sa sobom i cev. Kao i kod dugog trzanja cevi ubrzavanje je kontrolisano masom
trzaju¢ih delova. Nakon oko 6 mm slobodnog puta (kod pusc¢anog kalibra) zatvaraC moZe da se
odbravi, jer je pritisak opao na bezbedan nivo (slika 4-B). Odmah nakon odbravljivanja zatvaraca cev
dolazi u dodir sa ubrzivac¢em. Postoji viSe razlicitih tipova ubrzivaca, ali je najces¢i ubrzivac¢ u obliku
poluge, prikazan na slici 4. Ubrzavanje trzanja zatvaraca odvija se na slede¢i nacin. Ekstenzija cevi
prvo dodirne polugu ubrzivaca na njenom kraju, a zazim kako se cev dalje trza poluga rotira i tacka
dodira izmedu ekstenzije cevi i poluge se postepeno pomera prema obrtnoj tacki, povecavajuéi odnos
brzina zatvaraca i cevi.
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Slika 4. Elementi funkcije sistema koji radi na principu kratkog trzanja cevi



Nakon potpunog ubrzavanja zatvaraca cev se zaustavlja. U zavisnosti od konstrukcije cev moze
ili da bude zaustavljena u zadnjem poloZaju, ili (uobi€ajeno kod savremenih reSenja) da pod dejstvom
sabijene opruge cevi bude odmah potisnuta napred. Zatvara¢ uz pomo¢ ubrzivaca dobija dovoljnu
kineticku energija za trzanje na daljinu dovoljnu za hranjenje oruzja. Pri trzanju zatvara¢ izvlaci 1
izbacuje praznu Cauru i sabija povratnu oprugu. Povratna opruga pruzaju¢i mali otpor omogucuje
trzanje zatvaraCa velikom brzinom. Ona treba da akumulira samo energiju potrebnu za potiskivanje
zatvaraCa napred, kada se on iz zadnjeg polozaja oslobodi povlaenjem zapinjace, da izvr$i opaljivanje
prvog metka. Na kraju trzanja zatvara€ udara u amortizer zadnje ploce, koji mu daje brzinu vracanja
neophodnu za hranjenje i uvodenje novog metka u komoru. Koeficijent restitucije amortizera je manji
od jedan, tako da se zatvara¢ odbija od amortizera brzinom manjom od brzine udara. Povratna opruga
pomaze zatvaraCu da savlada gubitke trenja pri hranjenju i odrzi dovoljno veliku brzinu vracanja. Novi
metak je uveden u leziSte dok se cev joS uvek krece napred, a kod mnogih konstrukcija i opaljivanje
metka se obavlja pre nego §to je cev u stanju mirovanja u prednjem poloZaju. Ovo je izuzetno zna¢ajno
kod tezih oruZzja jer je udar cevi na kraju vra¢anja amortizovan impulsom barutnih gasova.

Karakteristike sistema

Dobro projektovani sistem kratkog trzanja cevi moZe da obezbedi veoma veliku teorijsku brzinu
gadanja. Dobar primer je nemacki mitraljez 7.62 mm MG3 Rheinmetal. koji postize brzinu gadanja
od 1200 met/min. Ovako velika brzina gadanja je rezultat sledeca tri faktora:

a) Velika brzina trzanja cevi i zatvaraca u trenutku odbravljivanja.
b) Doprinos trzanja zatvaraca.
¢) Dejstvo ubrzivaca.

a) Velika brzina trzanja u trenutku odbravljivanja rezultat je velikog impulsa sile barutnih gasova.
Ova brzina je utoliko veca ukoliko je manja masa cevi i zatvaraca.

Da bi se omogucila dugotrajna paljba bez prekomernog zagrevanja cevi, cev mora da bude
debela, a time i teSka. Cev, ekstenzija cevi, Celo zatvara¢a i mehanizam za zabravljivanje su izloZeni
velikim naprezanjima, tako da u cilju postizanja Zeljene otpornosti moraju takode da budu teski. Ovi
teski delovi ne mogu dovoljno da se ubrzaju i obezbede veliku brzinu gadanja, tako da postaje
neophodno uvodenje dodatnog izvora energije. Ovu ulogu preuzima pojafiva¢ trzanja. TipiCan
pojacivac trzanja prikazan je na slici 5.
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Slika 5. Pojacivac trzanja - mitraljez 7.62 mm MG3 Rheinmetal



Oko cevi je postavljena obloga koja se ne trza. Iza usta cevi obloga je tako oblikovana da formira
ekspanzionu komoru. Kada zrno prolazi kroz izlaz iz ekspanzione komore, dolazi do porasta pritiska
barutnih gasova ispred usta cevi iza projektila. Pod dejstvom ovog pritiska cev je potisnuta nazad, ¢ime
se poveCava brzina trzanja cevi i zatvaraCa baS neposredno pre odbravljivanja zatvaraca. Tako se
povecava energija koju ubrziva¢ prenosi na zatvarac.

b) Kod sistema sa kratkim trzanjem cevi, nakon odbravljivanja zatvaraa njegova brzina se
dodatno povecava efektom koji je veoma slican efektu prisutnom kod sistema sa odloZenim trzanjem
zatvaraCa. Osnovni faktor koji utie na izbor trenutka otvaranja zadnjaka cevi je dozvoljeno kretanje
caure u komori tokom dejstva preostalog pritiska. Dejstvo trzanja zatvaraca zavisi od slobodnog
kretanja Caure u komori 1 nemoguce je ako je Caura vezana za zidove komore. Ako se odbravljivanje
zatvaraca toliko odloZi da smanjeni pritisak omoguci vra¢anje ¢aure na njene prvobitne dimenzije, nece
biti efikasnog “blow back” efekta. Medutim, poSto se zatvara¢ odbravljuje dejstvom trzanja, u
konstrukciju mozZe da se ugradi uredaj koji ¢e izvrSiti “inicijalno izvlacenje” u cilju oslobadanja Caure
od komore. Kada se ovakav uredaj ugradi u mehanizam za odbravljivanje, zatvara¢ nije odmah potpuno
odbravljen, ve¢ se laganim snaZnim dejstvom poluge celo zatvaraca izvlaci i oslobada vrh caure.
Ovakav nacin inicijalnog izvlacenja nikako nije moguce izvesti kod sistema na principu trzanja
zatvaraca jer Caura gura zatvara¢ nazad, dok kod sistema na principu trzanja cevi zatvara¢ moze u
pocetnoj fazi da se pomera u odnosu na cev i oslobodi ¢auru. Posle toga oslobodena ¢aura moze da
potiskuje zatvara¢ nazad 1 ubrzava ga. Masa zatvaraca i trenutak odbravljivanja moraju tako da budu
izabrani da neoslonjena Caura ne bude izloZzena unutrasnjem pritisku ve¢em od 52 bar.

c¢) Tre¢i faktor koji kontroliSe brzinu zatvaraca je ubrzivac. On mozZe da stupi u dejstvo tek posto
se potpuno iskoristi brzina zatvaraca u trenutku odbravljivanja (ukljucujuci efekat pojacivaca trzanja) 1
efekat trzanja zatvaraca (blow back).

Projektovanje ubrzivaca je priliéno komplikovano. On mora da deluje mirno i da prenosi energiju
sa pokretnih delova na zatvaraC bez udara ili trenja. Dejstvo ubrzivaCa moze da traje samo nekoliko
milisekundi i ukoliko se prenos energije ne vrSi mirno bi¢e ukucavanja uparenih delova, deformacija i
Cestih lomova. Zato su fundamentalni zahtevi za ubrzivaC jednostavnost konstrukcije, pouzdanost,
jacina i mirnoc¢a rada. Postignuti odnos brzina cevi i zatvaraca zavisi od dimenzija ubrzivaca Ubrzivac
nikada ne moZe potpuno da zaustavi cev, tako da sistem nikada ne moZe da bude 100 % efikasan. Kod
dobro projektovanog ubrzivac¢a odnos brzina moze da bude 4:1.

Na slici 6 je na primeru americkog teskog mitraljeza .50 M85 pokazan nacin kako da se ispune
navedena tri zahteva: postizanje velike brzine zatvaraca u trenutku odbravljivanja, izrazeni efekat
trzanja zatvaraCa i dejstvo ubrzivaca. ZatvaraC je mali i lak, tako da u izvesnoj meri nadoknaduje
zahtevanu veliku masu cevi. Zadnjak cevi se rano otvara da se obezbedi efekat trzanja zatvaraca.
Ubrzivac je tako dobro projektovan da prakticno zaustavlja cev obezbeduju¢i maksimalan transfer
energije.

Primeri

Nemacki mitraljez 7.62 mm MG3 (Sematski prikazan na slici 7) je bez sumnje jedan od mitraljeza
sa najefikasnijom dugotrajnom paljbom. Nakon opaljivanja metka cev i zatvarac se trzaju zajedno nesto
manje od 6 mm. Tokom ovog kratkog slobodnog trzanja pojacivac trzanja (slika 5) ubrzava njihovo
kretanje. Valjci za zabravljivanje su tada potisnuti ka sredini i diferencijalno dejstvo prouzrokovano
promenom ugla izmedu proreza na ekstenziji cevi i proreza na Celu zatvarata dovodi do ubrzavanja
zatvaraCa u odnosu na cev. Efekat trzanja zatvaraCa (blow back) je sada omogucen u otvorenom delu
ekstenzije cevi.
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Slika 6 Ubrzivac americkog mitraljeza 12.7 mm M85

SnaZzan Celi¢ni spiralni amortizer uz minimalne gubitke vraca zatvara€ u prednji polozaj, pri cemu se
izvrSava hranjenje oruzja i uvodenje metka u leZiSte. Nakovanj drZi valjke za zabravljivanje u
unutras$njem delu proreza sve dok ¢elo zatvaraca ne ude u ekstenziju cevi. Tada su valjci potisnuti ka
obodu i ¢elo zatvaraca se zabravljuje u ekstenziji cevi. Nakovanj sada moze da prode napred i potisne
udarnu iglu prema inicijalnoj kapsli, izvrSavajuci tako opaljivanje metka.
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Slika 7. Kratko trzanje cevi - nemacki mitraljez 7.62 mm MG3 Rheinmetal



Mitraljez MG3 ima interesantan metod stvaranja alternativnih brzina gadanja. Postoje tri nacina
za kontrolisanje brzine gadanja mitraljeza:

¢ Promenom zapremine ekspanzione komore pojacivaca trzanja, ¢ime se menja brzina trzanja
nezabravljenog zatvaraca i cevi.

e Usporavanjem delovanja ubrzivaca.

¢ Promenom opruge amortizera.

Normalna brzina gadanja od 1200 met/min postiZe se na nacin prikazan na gornjoj Semi slike 8.
Povratna opruga je ta koja potiskuje nakovanj napred, drzi valjke u zabravljenom poloZaju i odupire se
njihovom kretanju ka sredini. Manja brzina gadanja od 600 met/min postiZze se tako Sto se zatvarac
izvadi iz oruzja i sklop opruge u telu zatvaraa okrene na suprotnu stranu, kao Sto je prikazano na
donjoj Semi slike 8. Na ovaj nacin se znatno pojacava sila opruge koja deluje na nakovanj, odnosno sila
otpora odbravljivanju. Odbravljivanje zatvaraca sada traje duze i dejstvo ubrzivaca je smanjeno. Manja
brzina trzanja zatvaraca daje manju brzinu gadanja.

CELO
ZATVARACA NAKOVANJ ;ikgARACA SKLOP OPRUGE POVRATNA

ZATVARACA OPRUGA

Kretanju valjaka ka sredini odupiru se povratna opruga i opruga zatvarata

Slika 8. Sistem za promenu brzine gadanja - zatvara¢ mitraljeza 7.62 mm MG3

Poluautomatski pistolji

Princip trzanja cevi se Siroko primenjuje kod vojnih pistolja. Iako su vojni pistolji naj¢es¢e samo
poluautomatski, kod njih se koriS¢enjem energije trzanja izvrSava kompletan automatski ciklus.
Medutim, u oruzje je ugraden mehanizam koji omogucéava samo pojedinacnu paljbu. Upotreba principa
trzanja cevi kod poluautomatskih pistolja deluje na prvi pogled nelogi¢no. Medutim, postoji nekoliko
fundamentalnih razlika izmedu pisStolja i puskomitraljeza/mitraljeza koje ¢ine primenu ovog principa
kod pistolja prakti¢nim.
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e Masa zrna i masa cevi se daleko manje razlikuju kod pistolja, tako da ima puno energije na
raspolaganju.

e Posto je cev pistolja kratka, mehanicko kaSnjenje trzanja koje obezbeduje izletanje zrna pre
otvaranja zadnjaka cevi nije toliko znacajno.

e Zahvaljuju¢i maloj duZini cevi ona lako moZe da bude obloZena. Obloga cevi (navlaka) moze
da bude izradena kao jedinstvena celina sa zatvaracem, a cev moZe tako da bude konstruisana da se
zabravljuje u oblozi. Ovaj sistem eliminiSe mnoge trzajuce delove i delove koji posebno funkcionisu,
upro$¢avajuci mehanizam i obezbedujuci malu masu oruZja. Ovo ne bi bilo moguce ako bi se zahtevala
dugotrajna ili automatska paljba, a bilo bi nekompatibilno sa ta¢noséu gadanja. Veéina danasnjih
teskih poluautomatskih vojnih piStolja koristi navedeni princip rada. Na slici 9 je dat primer
zabravljivanja pistolja 9 mm HP Browning.

Slika 9. Primena trzanja cevi - pistolj 9 mm HP Browning

Kada je pistolj spreman za paljbu metak je u lezisStu, ispusti za zabravljivanje na gornjoj povrsini
cevi spregnuti su sa prorezima na navlaci, a breg za zabravljivanje je iznad ramena za zabravljivanje.
Povlacenjem obaraca ¢eki¢ potisne udarnu iglu u inicijalnu kapslu i zrno pocinje da se krece kroz cev.
Zatvarac, koji je jedinstvena celina sa navlakom, trza se 1 ispust na donjoj strani cevi najasi na rame za
zabravljivanje smeSteno na telu pistolja. Nakon kratkog perioda slobodnog trzanja, tokom kojeg zrno
napusti cev 1 pritisak gasova opadne, rame dolazi u dodir sa bregom za odbravljivanje i1 zadnji kraj cevi
se potiskuje naniZze. Ovim se cev odbravljuje od navlake i ostaje u stanju mirovanja. Navlaka nastavlja
da se trza pod dejstvom sopstvene koliine kretanja, izvlace¢i Cauru iz leziSta 1 izbacujuéi je. Pri
vracanju navlaka zahvata novi metak iz okvira, podiZze cev i zabravljuje se. Ovakav sistem je
jednostavan, pouzdan i bezbedan, i ¢ini oruzje ¢vrstim. Medutim, usled obrtnog kretanja cevi mora da
postoji zazor na prednjem leZiStu cevi, koji prouzrokuje povecano habanje na ustima cevi, a time i
relativno kratak Zivot cevi u pogledu ta¢nosti gadanja.
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Nemacki pistolj 9 mm Luger (slika 10) takode radi na principu trzanja cevi, ali je primena ovog
principa neSto drugacija. Ovde se cev trza duZz svoje ose bez ikakvog naginjanja. ZatvaraC se krece
napred - nazad duz iste ose i nema navlake. Nakon opaljivanja metka postoji period slobodnog trzanja
cevi 1 zabravljenog zatvaraCa, sve dok se poluzni spoj ne prekine i zatvaraC odbravi. Ovaj metod
zabravljivanja, iako je neSto sloZeniji i skuplji, obezbeduje mnogo duzi Zivot cevi u pogledu tacnosti
gadanja, jer je kretanje cevi Cisto pravolinijsko.

Slika 10. Primena trzanja cevi - pistolj 9 mm Luger

Faktori koji utiCu na rad sistema sa trzanjem cevi

Nedostatak energije

Kod mitraljeza koji rade na principu kratkog trzanja cevi postoji nedostatak raspoloZive energije
za izvrSavanje radnog ciklusa. Ukupna raspoloZiva energija za trzanje ¢ini samo oko 0.1 % od ukupne
energije baruta, dok barutni gasovi na ustima cevi, poseduju oko 40 % energije baruta, tj. 400 puta vise
energije. To znaCi da u sistem moraju da se ugrade pojacivaci trzanja, ubrzivai i veoma efikasni
amortizeri, kako bi se iskoristio Sto veci deo raspolozive energije. Odavde sledi da postoji veoma mala
rezerva energije koja bi obezbedila funkcionisanje oruZja u nepovoljnim uslovima, ili pri nekom uglu
elevacije, odnosno depresije. Pored toga, ima malo raspoloZive energije za podizanje dugackog
redenika do oruzja.
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Raspodela mase

Kod oruzja sa kratkim trzanjem cevi energija za izvrSavanje radnog ciklusa se saopStava
zatvaracu na sledeca tri naCina:

¢ Preko pocetne brzine zatvaraca u trenutku njegovog odvajanja od cevi (odbravljivanja).
e Efektom trzanja zatvaraca (blow back).

¢ Dejstvom ubrzivaca koji prenosi energiju sa cevi na zatvarac..
Odavde sledi da:

e (ev i zatvara¢ moraju da budu Sto je moguce laksi da bi se obezbedila velika brzina trzanja
pre njihovog razdvajanja.

e Zatvara¢ mora da bude Sto je moguce laksi da bi se postiglo njegovo maksimalno ubrzavanje
efektom trzanja zatvaraca (blow back).

¢ (dnos masa zatvarac¢/cev mora da bude $to je moguce manji da bi se postigao maksimalni
doprinos ubrzivaca.

U opsStem slucaju i zatvarac€ i cev bi trebalo da budu laki, ali prakticna razmatranja ¢vrstoce,
zagrevanja i1 habanja ograniCavaju stepen smanjivanja mase cevi. Konstruktori se zato koncentriSu na
svodenje mase zatvara¢a na minimalnu vrednost, koja je kompatibilna sa ¢vrsto¢om neophodnom za
izvrSavanje takticke uloge oruzja.

Tacnost gadanja

Cev se kre¢e nazad 1 napred 1 mora da bude tacno kontrolisana. Ovo zahteva teSke, skupe lezaje
sa uskim tolerancijama izrade, koji stvaraju probleme diferencijalnog Sirenja pri zagrevanju cevi. Posto
se cev krece napred - nazad prednji niSan je obi¢no pri¢vrSen za oblogu cevi ili telo oruzja. Kod oruzja
sa viSe od jedne cevi potrebno je da se omoguci podeSavanje niSana na cevi tako da se pri zameni cevi
radikalno ne menja poloZaj srednjeg pogotka pri gadanju.

Hladenje

Hladenje se ostvaruje ugradnjom masivne cevi koja deluje kao toplotni ponor, ili brzom izmenom
cevi. Oba ova metoda se koriste kod automatskog oruzja koje radi na principu kratkog trzanja cevi.
Brza izmena cevi se bez problema primenjuje kod ove vrste oruzja, pri ¢emu je znacajna kontrola
poloZzaja cevi pri trzanju. Kada se zatvara¢ povukao pozadi 1 odbravio od cevi, cev moZe lako da se
izvuce pozadi. Medutim, ako se cev nakon razdvajanja od zatvara¢a ne vraca u prednji polozaj pod
dejstvom sopstvene opruge, izmena cevi moze ba bude komplikovana.

Izvlacenje cevi

IzvlaCenje cevi pozadi predstavlja veliku prednost oruzja. Kod peSadijskog naoruzanja, pri izmeni
cevi sa izvlacenjem pozadi strelac ili drugi ¢lan posade se daleko manje izlazu neprijateljskoj vatri
nego pri izvlaenju cevi napred. Kod oklopnog borbenog vozila, gde cev izviruje ispod plasta, izlaCenje
pozadi u ogromnoj meri pojednostavljuje izmenu cevi.

Prljanje oruzja

Za razliku od automatskog oruZzja koje radi na principu trzanja zatvaraca ili na principu odvodenja
barutnih gasova, automatsko oruZje koje radi na principu trzanja cevi nije sklono zastojima zbog
prljanja oruzja. PojacivaC trzanja mora da se Cisti, ali to je prakti¢no jedina zona u kojoj dolazi do
akumuliranja prljavstine.
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Gasovi

Koli¢ina barutnih gasova koja kod zaptivanja pomocu Caure izlazi iz zadnjaka cevi zavisi od
brzine gadanja. Sto se zadnjak cevi ranije otvori, doprinos efekta trzanja zatvaraca je veéi, ali je veéa i
zapremina otrovnih gasova iza oruzja. Zbog toga tenkovski mitraljezi na principu kratkog trzanja cevi
obi¢no imaju brzinu gadanja od oko 600 met/min. Tako mitraljez MG3 koji se ugraduje u oklopno
vozilo gada sa svojom manjom brzinom. U opStem sluc¢aju problem otrovnih gasova je manji kod
oruzja sa trzanjem cevi, neko kod oruzja sa trzanjem zatvaraca ili oruzja sa odvodenjem barutnih
gasova.
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