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1. Teema pohjendus

Valisin eelpool nimetatud teema peamiselt seetdttu, et tegelen ise spordiga, kus on olulisel kohal
tulistamine tulirelvast. Tanu sellele md&istan, kui suure osa laskmistdpsuse saavutamisest
moodustab tulirelva kaba kuju ning see, kui hasti see laskmist sooritava indiviidi kehaehitusega
sobitub. Antud teema on aktuaalne militaartasandil, kuna igal aastal astub ajateenistusse suur hulk
inimesi, kes on kdik erinevate kehaproportsioonidega, kuid kellel tuleb kasutada ihe standardi jargi
valmistatud relvakabasid. Antud t66 pitab luua enamiku inimeste kehaproportsioonidele vastava
kaba eelkdige ajateenistuses kasutatavate relvade jaoks, vottes arvesse inimese anatoomiat ja

kehalisi isedrasusi.

2. T60 eesmark
Too6 eesmargiks on luua nii soolisi kui ka kehalisi isedrasusi arvesse véttev relvakaba siisteem, mida

on voimalik vastavalt indiviidile reguleerida.

3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:
Kas eelnevalt on teenistusrelvadele sel viisil ldhenetud?
Kuidas luua reguleerimissiisteemid, sailitades vGimalikult suures ulatuses kaba esialgse kuju?

Milliseid materjale kasutada slisteemi loomisel?

4, Lahteandmed



Andmed Kaitsevde relvade kohta on vdimalik saada Kuperjanovi jalavdepataljonist, nimelt 2.
jalavaebrigaagi Tagalapataljoni relvatehnik Kristo Huttilt. Materjalide valiku jaoks kasutan avalikke

andmeid internetist materjalide omaduste ja tugevusnaitajate kohta.

5. Uurimismeetodid
Alustan info otsimisega internetist eelnevalt sarnasel teemal tehtud t66de kohta ning Eesti
Kaitsevdes kasutusel olevate relvade kohta. Jargnevalt hakkan looma ideid optimaalseks kaba

tagaosa ehituseks. Parima idee jargi loon relvakaba tagaosast mudeli.
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LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

MDT
FEM
PA

Mooduldisaini tehnoloogia(Modular Design Technology)
Loplik elementide meetod(Finite element method)
PolGiamiid nailon(Polyamide nylon)

Njuuton(Newton)
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SISSEJUHATUS

Antud I18putdo kirjeldab Eesti Kaitsevde ajateenistuses kasutusel oleva automaattulirelva Galil AR
relvakaba slisteemi universaliseerimist igale kehatttbile. Universaliseerimine hdlmab endas senise
siisteemi puuduste analllsimist, uuendusliku koostu disainimist ja tugevusanaliisi. TO6 pdhiosas
pooratakse tdhelepanu sarnastele stisteemidele, pohjendatakse teema aktuaalsust |dbi varasema
siisteemi anallilsi, tuuakse detailselt vdlja uue slsteemi modelleerimisprotsess ning valitakse

koostu detailide materjalid vastavalt nende asukohale slisteemis ning tugevusnditajatele.

LOputdd teemavalikul oli oluline osa autori isiklikel huvidel. Tegeledes igapdevaselt tipptasemel
spordialaga, kus on olulisel kohal laskmine ja sellega seonduv, tekkis autoril kavatsus disainida
optimaalne relvakaba, mis oleks sobilik kasutamiseks rohkem kui tihele inimesele. Uudse siisteemi
arendamine on abiks ka autorile endale tulevikus laskespordiga seonduvate detailide ja koostude

disainimisel.

Lasketapsuse ja -kiiruse puhul on vaga oluline osa tulirelva osadel, selle kasutusmugavusel ja
kasutuskiirusel. Kasutusmugavus ja -kiirus on otseses soltuvuses relva kabaststeemi kuju ja selle
sobivusega relva kasutava inimese suhtes. P6hjusel, et iga indiviid on erinev, ei ole vGimalik
saavutada lihe standardsete md6tmetega relvaga erinevatel isikutel sarnast lasketapsust ja -kiirust.
Hetkel kasutusel olevatel Kaitsevae tulirelvadel on aga Giheste m66tmetega valmistatud relvakabad,

mis parsivad suurel maaral lahinguvaljal tegutsejate kiirust ja tapsust.

LEputd6o eesmargiks on analiilisida varasema relvakaba puudusi ning disainida uus kabasusteem,
arvestades eelneva slisteemi puuduste ja tdnapdeva ajateenijate vajadustega. Uudse kabasisteemi
disainimisel poorata tahelepanu eelkdige selle kasutajasdbralikkuse ning Kaitsevde ajateenistuse
kasutuseks vajaliku vastupidavusega. Lisaks eelnevale pakkuda vilja voimalikke materjale nende
mehaaniliste tugevus- ja sitkusnditajate pdhjal, et disainitav slisteem saavutaks piisava

vastupidavuse ning tanu sellele ka to6kindluse lahinguvaljal.

LOputdd teostamisel kasutatakse hetkel ajateenistuses olevate isikute nduandeid ja vOetakse
arvesse nende poolt valja pakutavaid lahendusi standardsete relvakabade juures olevatele
aktuaalsetele probleemidele. Relvakaba modelleerimiseks ja tahtsamatele detailidele

tugevusanallitiside tegemiseks kasutatakse programmi SolidWorks keskkonda.
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1. KAITSEVAE AJATEENISTUSE RELVAD

Eesti Kaitsevde ajateenistuses on automaattulirelvade kategooriast teenistusrelvadeks Rootsi
paritoluga AK 4 vaGi lisraeli paritoluga Galil AR. Mdlemad relvad valmistatakse standardi jargi vastava
relvaparaga. Tanapdeva sGjapidamiseks on aga mdlemad relvatiibid liialt robustse ehitusega,
eelkdige relva pikkust arvestades. SeetGttu on nendega keeruline pidada taktikalisi lahinguid, kus

on vaja kiiret lilkkumist ja reageeringut.

1.1 Automaatrelv AK 4

Joonis 1. Uks kaitsevie ajateenistujate teenistusrelvadest AK 4 [1]

AK 4 tootmist alustati paarkiimmend aastat parast Teist maailmasdda. Seda pdhjusel, et rootslastel
oli vaja uuendada enda relvavalikut. Relva robustse kuju ja ehituse pdhjuseks ongi aeg, mil see on
disainitud. Selline ehitus on todkindel ja lisaks oli relvade tootmine oma lihtsuse téttu odav. 1964.

aastal toodeti iks AK 4 4000 SEK! ehk umbes 430 euro eest. [2]

Kuigi rootslaste eesmargiks oli toota kaasaaegsemaid automaattulirelvi nende enda sGjavae jaoks,
pole sel ajal toodetud tulirelvad tanapaeval enam kaasaaegsed. AK 4 mass on tdnapadeva
sOjapidamise jaoks liiga suur- selle mass modifitseeritult, see tdhendab et koos téis salvega ja
sihikuga, on 6,6 kilogrammi. [1] Selline relva mass on mdistlik toe pealt laskmiseks, kuid mitte
jalavaelasele igapdevaselt terve paeva viltel kaasas kandmiseks. Lisaks pole véimalik ilma lisatoeta

lasta nii massika relvaga tapselt.

Teine faktor, mis mdjutab suuresti lasketdpsust, on kaba pikkus. Standardse AK 4 relvakaba on liiga

pikk, mistottu on sellega ebamugav joosta voi kaia pikemaid vahemaid, mis on aga jalavaelastele

1 SEK- Rootsi kroon, rahaiihik Rootsis
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kohane. Lisaks sellele takistab liiga pikk kaba kiiresti laskeasendi votmist, mistdttu on raskendatud
taktikalistes olukordades kiiresti relva Olga ja Olast dra votmine. Selline takistus voib aga

sojaolukorras saada saatuslikuks.

1.2 Automaatrelv Galil AR

Joonis 2. Teine kaitsevde ajateenistujate teenistusrelvadest Galil AR [1]

Galil AR ehk pikemalt kirjutatult Galil assault rifle tootmisega alustati sarnasel ajastul, mil AK 4-ga.
Selle paritolumaaks nagu eelpool mainitud, on lisrael. Disainitud on Galil Soome relva M62 jargi,
mis omakorda on tehtud Venemaa paritoluga AK-47 jargi. Siiski on Galili erinevus selles, et padrunid
on vaiksema modduga kui M62 voi AK-47 padrunid. Sarnaselt AK 4 kujuga, on ka Galili kuju
robustne. Robustne disain muudab ka selle relva tookindlaks. [3]

Nagu AK 4 puhul, on ka Galili puhul sellise kasutuse juures nagu seda vajatakse suureks miinuseks
relva mass. llma salveta on see pea 4 kilogrammi, 50 padrunilise salve juures aga juba 5 kilogrammi.
[1] Lisades eelnevale veel ka sihiku ja granaadiheitja, suureneb mass veel umbes 2 kilogrammi vdrra.
Selline mass muudab relva jalavaelase jaoks liiga raskeks ning samuti saab sellest hairitud ka
lasketdpsus.

Erinevalt AK 4 salvest, kuhu mahub 20 padrunit, on Galil varustatud nii 35 kui ka 50 padrunilise
salvega. [1] 50 padruniline salv on oma ehituselt kill kaarja kujuga, kuid sellegipoolest on see viga
pikk, mille kohta naljatlevalt 6eldakse ka, et seda saab kasutada Galili tugijalana. [4] Siiski pole see
faktor relva juures olulise tdhtsusega.

Uks sarnasus kahel ajateenistuse relval on nende pikkus. Galil on lithem kui AK 4, kuid sellegipoolest
on kaba liiga pikk. Arvestades veel selga minevat killuvesti, on sarnaselt AK 4-ga ajateenistujal vaga
ebamugav taktikalistes olukordades kiiresti relva dlga panna ja seda sealt dra votta. Liiga pikk kaba

muudab selle toimingu kohmakaks.
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Galil AR puhul on segavaks faktoriks ka relva kabaraud, mis on valmistatud metallist. See kipub relva
Olga pannes libisema, mis segab jallegi relva kiiret dlgapanemist.

Samas on Galilil ka AK 4 ees Uiks eelis. Selle kaba tagaosa on vdimalik kokku voltida, tanu millele
vaheneb relva pikkus 25 sentimeetrit(vt joonis 3). [1] Kuigi selline lisafunktsioon on positiivne,
tekitab see relvale lisaks Uhe vOimaliku ohuallika. Nimelt kipuvad sellised kinnitused ajapikku
logisema ning pikema aja valtel polegi voimalik enam kaba kokkuvoltimise funktsiooni kasutada,
vaid tuleb kasutada kaba taies pikkuses. Siiski kasutatakse kaba kokkuvoltimise funktsiooni eelkdige
kohtades, kus on vaja veidi vdaiksemate m&6tmetega relva. Kokkuvoltimise juures on positiivne ka

see, et sailib relva kasutamise vGimalus. See tdhendab, et voltimine pole mdeldud vaid médtmete

vahendamiseks kaasas kandmisel, vaid selle juures sailib relva lahingvalmidus.

Joonis 3. Galil AR relvakaba tagaosa kokkuvolditult [5]

1.3 Lahendatavad probleemid

Peamised probleemid m&lema relva juures on nende relvade mass ja pikkus. Relva massi tuntavaks
vahendamiseks oleks vaja disainida relvadele tdielikult uued kabad voi kaaluda relvakabade

valmistamisel teisi materjale.

Olles teostanud mdlema relva pdhjaliku analiilsi, selgub et md&lemale relvale reguleeritava
kabasisteemi tegemine osutuks liialt ajakulukaks. Seda relvade kujuerinevuste ning kaba tagaosa

kinnitusmehhanismi téttu. Lisaks ei ole voimalik relvade kaba uut disaini teha tdies moddus, sest
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see nduaks relvaslisteemi vaga pdhjalikku anallitsi relvade komplitseeritud ehituse tottu. Seetdttu
keskendun enda I16putd6s Galil AR relvakaba tagaosa ergonoomilisemaks muutmisele, mis on abiks

nii relva pikkuse reguleerimisel, kui ka loodetavasti natuke massi vahendamisel.

Uut relvakaba tagaosa disainides pliiab autor sailitada kaba senise vastupidavuse voi seda uue
slisteemiga parandada. Voetakse arvesse relva senist robustset disaini ning fakti, et relv peab vastu
pidama ka erinevast suunast saadavatele |ookidele. Hoolimata pdsetoe lisamisest, plltakse
pikkuse regulatsiooniga parandada ka hairitust taktikalistes olukordades relvaga kiiresti tegutseda.
Lisaks tehakse uuele siisteemile relva kabaraua mitte metallist vaid kummist, et takistada selle

libisemist 6lga seatud kohapealt.
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2. NAITED SARNASTEST TOODEST

Varasemalt sarnasel teemal valminud tdid antud t66 autoril leida ei 6nnestunud. Kill aga tuuakse
vordluseks valja moned ndited reguleeritavatest tulirelva kabaslisteemidest. Reguleeritava
siisteemi puhul on k&ige tahtsam, et reguleerimissiisteem ei muudaks kaba disaini liiga keerukaks.
Lisaks ei tohi see tekitada kabale liiga palju pisidetaile, mis vdivad selle muuta kergesti purunevaks.
Samas peab uuenduslik siisteem andma kabale lisavaartuse, kas siis vdiksema massi naol voi

muudetavate parameetrite naol.

2.1 Moodultehnoloogia

Moodultehnoloogia vdi mooduldisain kujutab endast meetodit, kus slisteem vai projekt on jagatud
vaiksemateks osadeks ehk segmentideks. Funktsionaalsuse saab sisteem, kui kéik segmendid on
Uheks stisteemiks kokku pandud. Mooduldisaini iseloomustavad vdiksemad osad, mis tavaliselt
disainitakse ja valmistatakse eraldi, kuid sellegipoolest on neid vdimalik kasutada erinevates

siisteemides ja tihti ka erineva funktsionaalsusega. [6]

2.2 Moodultehnoloogia laskesuusatamises

Véaga hea ndide mooduldisainist on rootslasest laskesuusataja Victor Olssoni relva kaba(joonis 4).

Joonis 4. Naide mooduldisainist laskesuusatamises
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Olssoni relva pohiosa, ehk skeleti moodustab pildil halli varvi olev osa. Skelett omakorda koosneb
viiest erinevast osast- kabaraud, pdsetoe kinnitusraud, kabarauda, pdsetoe kinnitust ja kaba esiosa
Uhendav osa, kaba esiosa kuni salvedeni ja lisaks eelnevale veel ka salvede kinnitusavad. Kdik osad
on 3D prinditud vastavate mudelite jargi. Relva skeleti materjaliks on titaanium. Selleks, et
saavutada relva kasutusmugavus, on Ulejddnud osadele antud kindel kuju. Need osad on pildil
nahtavad sinise varvusega- kabaraua konksud, posetugi, kdepide, pustilaskmise toekoht ning
lamadeslaskmise toekoht. Véimalikult tdpse kuju saavutamiseks on tehtud sportlase enda kae jargi
savivorm. Savivorm 3D skannitakse ning parast seda 3D prinditakse. Lisadetaile teiste relvakabade
puhul kasutada ei saa, kiill aga on voimalik kasutada titaaniumist skeletti, sest see on disainitud
selliselt, et on vdimalik kaba pikkust muuta. Kuigi kabal on vaga palju pisidetaile, mis kukkumise voi
166gi saamise korral vdivad kergelt puruneda, on sellise disaini eeliseks tosiasi, et Gkskdik millise
detaili purunemise korral pole vaja valja vahetada kogu kaba voéi Uhte suurt detaili. Piisab vaid

purunenud detaili voi relvaosa vdljavahetamisest.

2.3 Modular Driven Technologies

Hea ndide moodultehnoloogiast on ka Ameerika Uhendriikide firma MDT?, mis valmistab

relvakabasid taktikalistele tapsusrelvadele ja jahirelvadele(joonis 5).
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Joonis 5. Firma MDT moodultehnoloogial valmistatud relvakaba [7]

Relvakaba koosneb luku all olevast osast, toru all olevast osast ehk kaba esiosast, kdepidemest,
posetoest ning dlatoest. Luku all olev osa on igal relval kindlate mddtmetega ning seda pole voimalik
teiste relvade puhul kasutada. Kill aga on véimalik teiste relvade tarbeks kasutada koiki teisi osasid.

Lisaks pole ka sellel relvakabal vaja kindla kabaosa purunemise korral valja vahetada tervet kaba,

1 MDT- Modular Driven Technologies
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piisab vaid purunenud detaili vdljavahetamisest. Selliselt valmistatud relvakabad on mugavad, sest
peaaegu iga vOimalik osa relvast on reguleeritav vastavalt laskja vajadustele. Lisaks sellele on
voimalik kdik relva spetsiifikast mitteolenevad osad panna kaba kiilge vastavalt meeldimisele ja

vajadustele.

Sisteemi valimust ja materjalide paksust arvestades peaks antud kaba olema vaga vastupidav. Siiski
on kaba tagumises osas vaga palju vaikeseid disainielemente, mille purunemise tdendosus erinevast
suunast I66kide saamisel on suur. Firma keskendumise tottu tapsus- ja jahirelvadele ei ole vGimalik
neilt kahjuks soetada relvakabasid automaattulirelvadele. Lisaks vGib arvata, et selliselt disainitud
relvakaba tagumine osa voib olla Kaitsevdeteenistuse jaoks liialt detailne ning purunemisohtlik.

Relvale lisatavad voi selle muudetavad detailid on vélja toodud t66 osas Lisa 1.

2.4 XLR Industries

Kuigi moodulsiisteemide valmistajaid on palju, toon enda t60s vaid kolm néaidet. Lisaks MDT-le
valmistab moodulkabasid ka teine Ameerika Uhendriikide firma XLR Industries. XLR spetsialiseerub
samuti taktikaliste tapsusrelvade kabade valmistamisele, kuid kabasid valmistavad nad ka

jahirelvadele(joonis 6).

Joonis 6. XLR valmistatud relvakaba tapsusrelva Remington 700 tarbeks [8]

Esmapilgul tundub antud siisteem vastupidavam kui MDT valmistatud kaba, kuna on robustsema
ehitusega ning vahem on pisidetaile, mis vdiks olla purunemisohtlikud. Kaba tagumise osa detailid
on valmistatud nii torualumiiniumist kui ka plastikust. Torualumiinium on kerge, kuid samas
vastupidav. Plastikust on valmistatud pdsetugi, sest materjal on soodsam ning sellise kujuga
posetugi annab ka plastiku abil piisava tugevuse. Plastik on kaetud pehmendava vahuga. Kaba
esiosa on lihtsama disainiga kui MDT firma stisteemil. Konstruktsioonilt aga on XLR slisteemi esiosa
Ohem ja seetottu ka kergem. Esimese osa peale toetub ka relvatoru ning lukusiisteem, mis
muudavad esiosa tunduvalt jdigemaks. Seetdttu on relvakaba esimene osa vahem purunemisohtlik

kui tagumine.
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Joonis 7. XLR valmistatud susinikkiust relvakaba tapsusrelva Remington 700 tarbeks [9]

XLR-i tootevalikus on ka sisinikkiust valmistatud kabasid(joonis 7). Siiski on siisinikkiust valmistatud
vaid kaba esimene osa, tagumine osa on samuti alumiiniumst ja plastikust. Pdsetuge oleks vdimalik
kill valmistada susinikkiust, kuid pigem on pehmem materjal pGsetoe puhul parem, sest see
summutab ka veidi lasu ajal tekkivat tagasilooki. Sarnasel péhjusel pole siisinikkiust valmistatud ka
relvakaba tagaosa. Materjal viiks suure hulga tagasiloogil tekkivast joust otse 6lga. Alumiiniumtorud

aga toimivad amortiseerivalt.

Susinikkiud annab kaba esimesele osale lisaks jdikusele ja kergusele ka parema korrosioonikindluse.
Kuigi susinikkiul on eelis parema elastsusmooduli ja tugevuse osas, on sellest materjalist
valmistatud detailid haprad ning purunemise korral seda tihti parandada pole vGimalik. Naited XLR

Industries poolt toodetavatest detailidest on ndhtavad t60 osas Lisa 2.

XLR Industries valmistatud kabade disain on kiill vastupidavam kui teises naites toodud firma MDT
disain, kuid sarnaselt MDT-le, ei valmista ka XLR Industries relvakabasid automaattulirelvadele.

Seetdttu pole véimalik ka neilt seda tilpi kabasiisteeme soetada.
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3. 3D MODELLEERIMINE

Enamik kaitsevde relvade kabadest on kokku pandud selliselt, et siisteemis olevaid detaile on vaga
raske muuta. Samas muudab jdik ja robustne siisteem ajateenistujate tulirelva vastupidavamaks kui
reguleeritavate osadega tulirelv oleks. Relvakaba vaga spetsiifiliste detailide t6ttu on muutmise
vOimalikkus ainult relvakaba tagumisel osal(vt joonis 8), mille juures tuleb jddda truuks vaid

kinnitusslisteemile, et see sobiks kokku teiste relvaosadega.

Joonis 8. Galil AR relva tagaosa on modifitseeritav, tuleb vaid sédilitada kinnitused [10]

Muutmise vajalikkus ongi tegelikult vaid relvakaba tagumisel osal, sest see md&jutab kdige rohkem
relva pikkust ning selle kiilge on kinnitatud tavaliselt ka p&setugi. Galil AR-il pGsetuge standardses
kabasisteemis kaasas ei ole. Kindel p&setugi aga annab Uhe tugipunkti lisaks, mis aitab kaasa
lasketdpsusele. Lisaks toimiks pehmemast materjalist pdsetugi ka alumiiniumist efektiivsemalt
tagasil66gi summutajana. Seetottu olen enda mudeli loomisel arvestanud, et kaba tagaosal voiks
olla ka reguleeritava korgusega pGsetugi. Lisaks pOsetoele voiks kaba pikkus olla reguleeritav.
Hetkel on kaba tagumine ots valmistatud torualumiiniumist. Autor plaanib kasutada ka enda
mudelis torualumiiniumit. Terase kasutamise puhul ldheks relva mass suureks, samas ei vGidaks
piisaval maaral vastupidavusnditajate osas. Susinikkiu kasutamise puhul oleks relva mass kiill
tunduvalt vdiksem, kui alumiiniumit kasutades, kuid sisinikkiust tootmine oleks liialt kallis ning
lisaks sellele on sisinikkiud sellise kasutusala jaoks liiga habras. Modifitseeritakse loodava slisteemi
puhul vaid Galil AR-i volditavast kinnitusest tahapoole jadvat osa relva kabast. Mudeli loomisel

pldtakse sailitada voimalikult palju kaba tagumise osa originaalset kuju.
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3.1 SolidWorks

Olles ulikoolidpingutes kokku puutunud ning praktikal kdies kasutanud programmi SolidWorks,
otsustas autor enda I6putdo idee ellu viia samuti eelpool mainitud programmi abil. SolidWorks
pakub selle kasutajale vaga palju erinevat tiitipi disainifunktsioone. Kuigi programmi t66pohimote
on tegelikult vaga lihtne, voib sellest esmaselt olla keeruline aru saada. Programmi taieliku
kasutusfunktsionaalsuse dra Gppimine votab aega kuid, kui mitte aastaid. Sellegipoolest on
programmi pohitddede Oppimine lihtsam kui mdnes teises modelleerimisprogrammis. Naiteks
programmis AutoCAD. SolidWorks pakub lihtsaid lahendusi ja lahendamisvdimalusi, tanu
programmi voimekale funktsionaalsusele. Tanu funktsionaalsusele vaheneb disainimise aeg, mille
abil vaheneb disainimise maksumus. Samas aitavad programmi lahendused parandada disainimise

aldist kvaliteeti. [11]

SolidWorksi programmis mudelite valmistamisel on tahtsaim osa esialgsel joonisel, mis programmis
on funktsiooni nime all ,,Sketch”. Oluline on algne joonis seetottu, et kdiki jargnevaid funktsioone
kasutatakse eelnevalt valmistatud joonise p&hjal. Kui algses joonises on vead, ei lase programm
koostada ka detailist mudelit. SolidWorks annab veateate ning moningate vigade puhul viitab ka

tehtavale veale.

Kuigi voiks arvata, et programmis tuleb valmis teha kogu detaili ruumiline joonis, on enne detaili
modelleerimist valmistatav joonis tegelikult tihti vdaga algeline. K&ik detailile tehtavad I6iked, avad,
ning naiteks ka faasid tehakse detailile parast seda, kui joonisest on juba valminud 3D mudel.

Naiteks on vGimalik SolidWorksi programmi abil tavalisest, kindlate mddtmetega ristklliku

Ill

joonisest valmistada funktsioonide grupi ,Sheet Metal“ abil selline bussigraafiku kinnitamise

alus(joonis 9).

B i‘ _"‘ o
Joonis 9. SolidWorks programmis renderdatud 3D mudel bussigraafikute alusest
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Kui programmis on algne 3D mudel valminud, on jargmiseks etapiks koigi 16igete kohta mudelile
jooniste tegemine. Parast seda |digatakse vajaliku funktsiooni abil mudelist joonisel kujutatud osa
ette maaratud siligavusega. Viimase etapina antakse detailile viimistlus. See tdhendab kdikide
faaside ja pinnaviimistluste maaramist programmis. Siiski pole alati mdistlik 16ikeid teha viimasena.
Moningatel detailidel on voimalik ka avade ja viljalGigete kohad maédrata kohe esialgsel joonisel.

Naiteks iimardetailidel voi teistel simmeetrilistel detailidel.

Kuigi programmis on funktsioonide kasutamise jarjekord Gpris kindlaks maaratud, on véimalik siiski
Uhte detaili modelleerida mitmel erineval moel. Peamiselt s6ltub modelleerimise tiilp sellest,
kuidas on otsustanud autor teha esialgse joonise. Mitmeid detaile on vdimalik erinevate
funktsioonide, naiteks peegeldamise v6i ringmustri abil valmistada palju lihntsamalt ja vadiksema

ajakuluga.

3.2 Esmane idee

3D mudeli valmistamiseks on esmalt vaja ideed toote disainist. Autori esimene idee oli teha Galil
AR relvakaba samuti alumiiniumtorudest ning vaga sarnase kujuga, nagu seda on standartne kaba.
Reguleerimissiisteem pidi tulema kohe parast kaba tagaosa kinnitust esiosa kiilge torutihenduse
abil. Kogu kuju erinevus seisnes vaid tlemise toru keskosas, mis pidi posetoe jaoks olema vorreldes

originaalslisteemiga veidi madalam.
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Joonis 10. Esialgne joonis kaba torudest
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Sellise algidee jargi toimides selgus aga Oige pea, et kui tahta sailitada Galil AR kaba tagaosa
voltimisfunktsioon, pole vdimalik teha reguleeritavat osa kohe kaba tagaosa algusesse. Seda
pohjusel, et regulatsioonifunktsioon oleks jaanud sellisel juhul vaga liihikeseks ning see poleks
andnud piisavat efektiivsust. Lisaks oleks olnud keeruline teha pdsetoe kdrguse reguleerimiseks
vajalikku slisteemi. Selliselt oleks see kiill olnud véimalik, kuid sellisel juhul oleks tulnud kas vaid tks
kinnitus molema toru kiilge, voi kaks kinnitust Glemise toru kilge. Sellised kinnitusviisid poleks

olnud aga piisava tugevusega Kaitsevde ajateenistujate tarbeks.

3.3 Teine idee

Teine idee oli teha relvakaba pikkuse reguleerimiseks vajalik stisteem Uhe toru abil, mis oleks
esimese osa kilge kinnitunud stopperklambri abil. Klamber omakorda oleks kinnitunud eespool

olevate torude kiilge, mis omakorda oleks pidanud kinnituma kaba voltimisstisteemi kilge.
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Joonis 11. Teine idee kaba torudest pikkuse reguleerimiseks

Ka sellise slisteemiga tekkisid dige pea komplikatsioonid. Reguleerimise teekond oleks kiill olnud
pikem kui esialgsel ideel, kuid kiisimus tekkis pdsetoe kinnitustega. Esiteks oli raske mahutada kahte
posetoe kinnitust selliselt, et nad ei jadks segama pikkuse reguleerimise siisteemi. Teiseks kui teha
posetoe kinnitused joonisel keskmise toru tagaosale, oleks need tulnud liiga Iahestikku ja liiga pikad,
mis seadis kiisimuse alla nende vastupidavuse. J6uti jareldusele, et ka sellisele variandile tuleb leida

alternatiivne lahendus.
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3.4 Kolmas idee

Kolmandaks ja IGplikuks ideeks sai teha kaba pikkuse reguleerimiseks vajalik siisteem torutihenduse
abil, kus torutihendus on mdlema toru sees. Torude liikumist takistab vastav stopper. Sisteemi
juures sdilib kaba tagaosa voltimissiisteem. P&setugi kinnitub kahe klambri abil mélema kaba
skeletiks oleva toru kiilge, tdnu millele saavutatakse pdsetoe pisivus (hes tasapinnas. P3setoe
kinnitusklambrid on séltumatud kaba tagaosa pikkuse reguleerimise kinnitusest. Lisaks on voimalik
posetoe detaile vOi pikkuse reguleerimiseks vajalikke detaile purunemise korral vahetada, ilma

vajaduseta vahetada ka teisi detaile.
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Joonis 12. Loplik idee loodavast 3D mudelist

3.5 3D mudeli loomine

3D mudeli loomisel alustatakse alumiiniumtorude mudelite valmistamisega. Standardsel Galil AR-i
relvakabal plitakse pdske toetada relva tagaosas olevale alumiiniumtorule, mistdttu tuleb t66
autori mudeli puhul teha torule pdse toetamise koht veidi madalam, sest lisandub ka muudetava
korgusega posetugi. Mootmed, mille jargi mudelid valmistatakse, leiab t66 osast Lisa 3. Joonistel

olevad mootmed on antud millimeetrites.

Relvakaba pikkuse reguleerimiseks otsustas t66 autor kasutada toruiihendust. See tahendab, et

slisteemi parempoolse osa torud on sama labimddduga, mis standardse Galil AR-i kaba tagaosal.
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Vasakpoolse toru labimd6t aga on vaiksem, et mahtuda parempoolse osa toru sisse. Tanu sellele

on voimalik reguleerida siisteemi kogupikkust.

3.5.1 Struktuurielemendid

Kdigi Glejadanud detailide aluseks on relvakaba tagaosal nii-6elda toruskelett. Need moodustavad

alusstruktuuri, mille imber on voimalik hakata looma lisaosadest koosnevat slisteemi.

i

20.00

Joonis 13. Programmis Solidworks loodud skelett toru mudeli valmistamiseks

Torust 3D mudeli saamiseks tuleb skeletile lisada 1abim&6t ja anda materjalile paksus. Selleks
kasutab autor programmis Solidworks funktsiooni ,Swept Boss/Base”. Torude piisava tugevuse
saavutamiseks kasutatakse kodigi torude puhul materjaliks alumiiniumit. Kaalumisel oli ka plastiku,
eelkdige nailoni PA 6 kasutamisvGimalus, kuid selle tugevusnditajad on veidi kehvemad kui
alumiiniumil ja lisaks pole ka saadav kaaluvGit suur. Seetdttu ei olnud mdétet riskida nailoni

kasutamisega.

Joonis 14. Skeleti abil loodud 3D mudel torust
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Kaba parempoolsete torude 3D mudel(joonis 14) kujutab nii toru, kui kinnitussiisteemi jaoks
vajaminevat auku. P6hjusel, et nii Glemine kui ka alumine parempoolne toru on tapselt samasuguse
kujuga, erinevus vaid torude labimdddus, pole pdhjust mdlemast torust eraldi joonist lisada.
Sisteemi vasakpoolsete torude mahtumiseks parempoolsete torude sisse, on seatud vasakpoolsete

torude |abim&06t parempoolsete torude paksuse vorra vaiksemaks.

Joonis 15. Mudel siisteemi alumisest vasakpoolsest torust

Joonis 16. Mudel siisteemi lilemisest vasakpoolsest torust
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3.5.2 Kaba pikkuse reguleerimissiisteem

Esialgselt oli plaanitud pikkuse reguleerimiseks vajalik slisteem teha nii-6elda hammastega.
Sisemisele torule tehakse kindla suurusega augud sarnase kujuga, nagu on hammasrattal. Valimise
toru peal on stopper, mille surve on suunatud toru poole ning mille otsas on hammas, mis laheb
siisteemi liilkumise takistamiseks sisemise toru hammastesse. Sellise reguleerimissiisteemiga tekkis
aga klisimus, kuidas teha stopper mdlemale torule korraga. Vastasel juhul oleks muutunud pikkuse

reguleerimine kahe toru eraldi reguleerimisega liialt tulikaks.

Eelpool olevatelt joonistelt on ndha lisaks slisteemi vasakpoolsetele torudele endile ka pikkuse
reguleerimiseks kasutatav slisteem. Kui vasakpoolsele torule lisada parempoolne toru, mis tuleb
selle Umber, kattuvad pealmiste torude aukude kohad sisemiste torude augukohtadega. Selle abil

on véimalik lihtsa mehhanismi abil muuta relva tagaosa pikkust.

Joonis 17. Pikkuse muutumist takistava stopperi mudel

Torude liikumist takistav stopper on tehtud labi mdlema- nii Glemise kui alumise toru. Kui stopper
on pildil ndidatud asendis, on slisteem kindla pikkusega kinnitatud. Stopper labib nii pealmise toru
auku, kui ka sisemise toru poolkaari. Tanu stopperi enda poolkaare kujule, saab seda tdisnurga vorra
poorates keerata stopperi sisemise toru soonde, mille abil on vdimalik pikkust jalle muuta. Eelnevat

lauset iseloomustab ka jargnev joonis.
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Joonis 18. Stopperi liikumine soones
Stopperi asendite fikseerimiseks kasutatakse imber alumise parempoolse toru minevat klambrit,

millele on tehtud stopperi asenditele vastavatesse kohtadesse sisseldiked.

Joonis 19. Stopperi asendite fikseerimiseks vajaliku toruklambri mudel
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Joonis 20. Pikkuse reguleerimiseks vajaliku fiksaatori mudel

Stopper labib nii Glemist kui alumist toru. Kuna stopper on slisteemis suunaga allapoole, takistab
selle valjakukkumist avadest kahe toru vahel olev vedru, mida omakorda takistab selle kohal olev
splint. Vedru tks ots kinnitub imber toru oleva klambri vastu, millele on tehtud spetsiaalne
tasapind. Teine ots kinnitub vastu seibi, mille asukoht on fikseeritud labi stopperi oleva splindi abil.
Kui tdmmata stopperist, liiheneb vedru ning stopperil on véimalik liikuda allapoole. Tanu sellele on

vOimalik keerata stopperit tdisnurga vGrra ning muuta tagaosa pikkust.

3.5.3 Posetugi

Teades, et pdsetugi peab olema robustne ja téokindel, otsustasin selle teha raskesti puruneva
kujuga. PGsetugi on (le pealmise toru ning kinnitustega kahe toru vahele. Selleks, et toe kdrgus
oleks Uhes tasapinnas, tuli sellele kinnitusi teha kaks. Kinnitussiisteem koosneb torude vahel
olevatest fiksaatoritest, millest |dheb |abi polt ja otsast kinnitatakse mutriga. Poltidena on kasutusel
liblikpoldid, et slisteemi kasutamiseks poleks vaja abivahendeid. Valtimaks mutrite ringi kaimist
koos poldiga, on mutritele tehtud millimeetri siigavused sisseldiked kinnitustasapinda. Pdsetoe
tagumine klamber on abiks ka torude Uhes sihis hoidmisel. See tahendab, et tagumist toruklambrit
labivad ka tagumised torud. Toruklamber aga ei lase neil toru ristsihis vaanduda. Klambrid on

nahtavad joonisel 21.

30



Joonis 21. PGsetoe kinnitamiseks vajalike toruklambrite mudel

Pdsetoe kuju on disainitud selliselt, et slisteem oleks kasutatav nii parema kui vasakukaelistele.
Samas annab selline disain ka tugevduse torude siisteemile ning mingil maaral ka kaitse 166kide
eest. Lisaks kaitseb pdsetugi vahesel maaral ka pikkuse reguleerimise stopperit. Kuna pikkuse
reguleerimise stopper ja selle ava on Ulevaltpoolt lahtine ning sealt on vdimalik padseda kogu
siisteemi nii okstel, mullal kui ka teistel kdrvalistel esemetel, on vaga hea, et pdsetugi selle osa dra

katab(vt joonis 23).

Joonis 22. PGsetoe mudel
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3.6 Loplik mudel

Joonis 23. Reguleeritava relvakaba mudel

Relvakaba tagaosa 16plik mudel osutus peaaegu sama robustseks nagu seda on originaalsel Galil AR
relval. Mootmete poolest on vBimalik kaba teha sama pikaks nagu see on standarsel relval. Samas
on vOimalik seda teha ka lihemaks ning pikemaks. Reguleeritav pdsetugi on vGimalik samuti
asetada samale korgusele, nagu seda on standardselt kaba tagaosal llemine alumiiniumtoru.
Jooniselt on ndha, et seda on véimalik liigutada ka madalamale ja kérgemale. Tavaliselt on
probleemiks liiga madal p&setugi, seega kdrgemale reguleerimiseks on valikuid rohkem kui

madalamale reguleerimiseks.

Joonis 24. Loplik renderdus relvakaba tagaosast
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Lopliku renderduse jooniselt on ndha kodigi detailide kuju selliselt nagu nad peaksid ideaalis tulema
ka reaalselt koostu kokku panemisel. Materjalide varvused vdivad kill taustast ja valgusest ning
lisaks SolidWorksi materjali valimusest séltuda. Siiski on 16pliku renderduse pilt suuresti toese

valjandgemisega.

3.7 Materjalide valik

Sisteemile materjalide valimine on keerukas Ulesanne, sest pole tdpselt teada, millistele
parameetritele slisteem vastama peab. Lodke, painutusi voi vaanet vGib sisteemile tekkida
erinevatest positsioonidest ja erinevale slisteemi osale. Materjalide valikul lahtuti detaili
tugevusvajadustest, tema positsioonist koostu suhtes ning tema funktsioonist. Materjalide
valimiseks koostati tabel erinevatest vGimalustest(vt Tabel 1). Tabelisse lisati astmeliselt, milline on
materjalide hind, kuid tapseid hindasid polnud véimalik tuvastada, sest tegemist on erinevate

materjali- voi toorikukujudega.
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Tabel 1. Erinevate materjali mehaanilised tugevusnaitajad ja hind

Materjal | Susinikkomposiit, | Alumiinium, | Teras, Nailon 2.klassi

mitme- 6061-0 [13] | S355 [14] PA 6[15] | Titaanium
suunaline [12] [16]

Omadus

Loogisitkus, J N/A N/A 40 36.2 115

Tombetugevus, | 4137 124 600 110 228

MPa

Voolepiir, 4470 55.2 345 142 140

MPa

Tihedus, 1.81 2.70 7.80 1.13 4.51

g/cm®

Elastsusmoodul, | 242 68.9 210 13 110

GPa

Hind Korge Madal Keskmine Madal Korge

Kaba tagaosa materjalid tuleb valida selliselt, et need ka Kaitsevde ajateenistujate Glesandeid tdites
oleksid piisavalt vastupidavad. Purunemisohtu pole kunagi vdimalik taielikult valtida, kuid seda on
vOimalik vdhendada. Eelnevalt mainiti juba, et silisteemis olevate torude materjaliks valiti
alumiinium. Seda pohjusel, et alumiinium on piisavalt kerge ja piisavalt vastupidav, et taluda
venitusi, painutusi ja vddndumisi. Kdigele eelnevale lisaks on alumiiniumi hind vorreldes naiteks
titaaniumiga, vaga odav. limselt poleks titaaniumist torudel eriti suurt métet, sest ka alumiinium on
selliseks tarbeks piisava tugevusega. Lisaks on torudesiisteemi tugevdamiseks S355 terasest
posetoe klambrid, mis omakorda aitavad valtida torudele kahjustuste tekkimist. Sel pdhjusel tehti
ka klambrite materjalivalik tugevama materjali kasuks. Lisaks surve, mis tuleb posetoe
kinnituspoldilt kinnitusklambrile. Hinnapoolest on teras kill kallim kui alumiinium, kuid samal ajal

on tema tugevusnditajad ka tunduvalt paremad.
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Pikkuse reguleerimise stopperi kinnitusklambri materjali valikul l1ahtuti eelkdige sellest, et antud
klambrile ei tule mitte mingit survet. Lisaks on tema asukoht selline, et I66kide saamise oht on vaike.
Seetottu oleks mdistlik valida selle materjaliks justnimelt plastik, mis on kerge, kuid vdimalike

I66kide saamisel ka piisavalt tugev.

Lisaks stopperi kinnitusklambrile valisin ka veel p&setoe materjaliks plastiku. Selle paksuse juures-
vastavalt 3 millimeetrit, peaks pGsetugi olema piisavalt tugev, et taluda nii kinnitustelt tulevat
survet pOse peale toetamisel, kui ka erinevaid 166ke. Idee oli teha pOsetugi ka siisinikkomposiit
materijalist, kuid kuna sisinikkomposiit on tuntud enda jaikuse poolest, ei summutaks pOsetugi nii
palju tagasilooki, kui seda teeb plastikust pdsetugi. Lisaks ei leidnud ma infot selle kohta, milline on
stisinikkomposiidi l66gitugevus, kuid isiklike kogemuste pdhjal tean, et ristisihis selle 166gitugevus
hea ei ole, mistdttu vdib juhtuda, et p&setugi oleks liiga habras. Relva kabaraua, mis originaalsel

Galil AR-il on metallist, tegin tagasiloogi paremaks amortiseerimiseks kummist.

Ulejadnud detailid- mutrid, pikkuse reguleerimissiisteemi stopperi, liblikpoldid pdsetoe
reguleerimiseks, vedru ja seibi materjaliks valiti teras, et valtida kindlalt nende purunemist voi labi
paindumist. Parast sellist materjalide koguvalikut tuli siisteemi massiks 354 grammi, mis autori

arvates on arvestades materjalide paksusi, stisteemi pikkust ja Gldist suurust vaga hea tulemus.

3.8 Tugevusanaliiis

Kuigi laskmise juures soltub nii inimese laskeasendist kui ka relvakasitsemisest, millistele kohtadele
langeb relva tagaosal surve, on siiski voimalik mingil maaral maarata, kas detail on piisavalt tugev
kindla jou rakendamisel. Selle analllsimiseks kasutan SolidWorks programmis funktsiooni FEM
analysis, mille abil saan mudelile teha selle materjali teades staatilise tugevusanalisi. Valisin
analiisi tegemiseks mdlemad sisemised tagumised torud, millele langeb surve laskmise ajal, kui

relv toetatakse dlga.

Joonis 25. Ulemisele vasakpoolsele torule tehtud FEM analiiiis
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Anallisil on detailile rakendatud violetsete nooltega naidatud kohas ja suunas jdudu 300 N, mis on
umbes 30 kg. Sellise jou rakendamisel naitab tugevusanaliils, et kdige ndrgemad kohad detailis on
kohe jou rakendamise koha juures, margitud punasega(vt joonis 25). Tanu faktile, et torusid on kaks

ning rakendatav joud jaab samaks, vdib arvata, et detailil peaks olema suur tugevusvaru.

URES (mm)
2018e-01
l 1850e-01
L 1681601

- 1513601

_ 1345601

L 1477601
F, 1.009e-01
| sa0rem2
L 672502

L 5002602

3363002
1.6816-02
1.000¢-30

Joonis 26. Deformatsioon tugevusanaliilisi pShjal

Joonisel 26 on ndha, milline oleks detaili deformatsioon 300 N jou rakendamisel violetse noolega
nadidatud punkti. Taielikult see joonis usutav pole, sest selle kohaselt on detail kinnitatud
parempoolsest otsast. Deformatsiooni joonise pdhjal on jou rakendamise punktis deformatsioon

0.1 millimeetrit, mis on vdga hea néitaja. Kahe toru kasutamisel ilmselt deformatsiooni ei eksisteeri.

3.9 Siisteemi osade tootmine

Kuigi selle 16putd6 raames pole autoril plaanis siisteemi ega siisteemi osasid toota ning slisteemi

ennast valmis ehitada, pakub autor valja méned tootmisprotsessid.

Alumiiniumtorude valmistamiseks on mdistlik kasutada torude painutamist, sest selline meetod on
kiire ning odav. Tanu sellele on vdimalik valmistada detaile suure efektiivsusega. Pdsetoe
valmistamiseks plastikust oleks kdige mdistlikum Idigata lehest vidlja detaili kuju ning seda
termiliselt painutada. Ka selle detaili juures on oluline hind ja t66 tegemise kiirus. Teine voimalus
pdsetugede valmistamiseks on survevalu vormimine. See aga eeldab, et on varasemalt

ettevalmistatud survevalu vorm, mistdttu on moistlikum esimene vilja pakutud variant.
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4. VOIMALUSED EDASISEKS ARENDUSEKS

Hoolimata sellest, et kaba tagaosa slisteem on disainitud ja suure tdendosusega tdidab enda
eesmargipadrast tooillesannet, on olemas véimalusi edasiarendusteks, tanu millele oleks vdimalik

saada slisteemi tookindlamaks, kergemaks vdi veel ergonoomilisemaks.

4.1 Kinnituse universaliseerimine

Hetkel on disainitud siisteem kasutuskdlblik vaid Kaitsevie ajateenistusrelva Galil AR jaoks. Uks
edasiarendamise voimalustest oleks teha kaba tagaosale universaalne kinnitus voi adapter, tanu

millele oleks véimalik stisteemi kasutada ka teist tiilipi relvade puhul.

4.2 Amortisaatori implementeerimine

Kuigi automaattulirelvadel AK 4 ja Galil AR pole tagasilook eriti tugev ning nende relvade jaoks pole
otsest amortisaatorit vaja, v8ib tulevikuversioonidel antud relvakaba tagaosast seda vaja minna.
Edasiarenduse puhul teistele, nditeks suurema kaliibriga relvadele oleks vaga hea kui disainile

suudetaks lisada amortisaator, mis vahendaks tagasilooki.

4.3 Integreerimine ammule

Arendamisvéimalus on ka kabaslsteemi disainimine selliselt, et antud sisteemi oleks vdimalik
integreerida ka ammupissile. Kuigi ammukabad valmistatakse tavaliselt (ihes tlkis, tehti seda
kunagi ka tulirelvade puhul, mis ei vélista, et kunagi oleks v6imalik sellist kaba tagaosa kasutada ka

ambude puhul.

4.4 Massi vahendamine

Olenemata sellest, et tegelikult saadi ka selle t66 raames relvakaba tagaosa kogumass maistlikus
suurusjargus, on kindlasti véimalik arendada sisteemi veel paremaks ja optimaalsemaks. Seda
naiteks kasutades kindlaid tugevusarvutusi, tdnu millele on vGimalik maarata, kui tugevaid
materjale mingi slisteemi osa jaoks tapselt vaja laheb. Hetkel on siisteemile materjalid maaratud
selliselt, et valtida kindlasti vdimalikku purunemist. Lisaks on vdimalik teha ka tapseid katseid
erinevast suunast 166kidega, et naha, kas kaba on piisavalt vastupidav kdigiks valjakutseteks, mis

voivad slisteemi Kaitsevae ajateenistuses oodata.
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4.5 Rohkem reguleerimise voimalusi

Praegune relva tagaosa reguleerimisel tootab kaba pikkuse reguleerimine nii lihemaks kui
pikemaks. Lisaks sellele on véimalik reguleerida ka pGsetoe kdrgust nii madalamaks kui kdrgemaks.
Siiski on reguleerimise vahemik pikkuse reguleerimisel 55 millimeetrit ning pdsetoe kdrguse
reguleerimisel 34 millimeetrit. Kuigi sellised vahemikud peaksid olema piisavad, on kindlasti
vOimalusi edasisteks arendusteks. Eelkdige on voimalik slisteemi muuta kasutajasdbralikumaks.
Kuigi ka praeguse slsteemi puhul pole reguleerimiseks vaja abivahendeid, on hetkel kdige
kehvemaks osaks disaini juures liblikpoldid, imber mille on véimalik takerduda taimedel voi
nooridel ja traatidel. Materjali jameduse téttu neil ilmselt murdumise ohtu ei ole. Siiski on k&ik
véaljaulatuvad detailid stisteemile pigem kahjuks kui kasuks. PGsetoe reguleerimine korgemale ja
madalamale on kiill tavaliselt pohiprobleemiks, kuid sellegipoolest vdib probleemiks olla ka pdsetoe
asend. POsetoe puhul oleks véimalik arendada nii selle edasi-tagasi liikkumist relvakaba tagaosa

suhtes, kui ka selle asendi muutmist ja fikseerimist erineva nurga all.

4.6 Efektiivsem fikseerimissiisteem

Uheks vdimaluseks pikkuse reguleerimisel kaba tagaosa puhul v8iks kasutada meetodit, mille puhul
oleks voimalik reguleerida pikkust (kskdik millisesse asendisse. Hetkel on kasutusel astmetega

regulatsioon, kuid tulevikus véiks slisteem to6tada naiteks keerme abil.
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KOKKUVOTE

Kaesolev |Gputdo radgib Eesti Kaitsevae ajateenistuses kasutusel oleva automaattulirelva Galil AR-i
relvakaba puuduste anallisimisest, uuendusliku ja universaalse slisteemi disainimisest ja

modelleerimisest.

LOputdd esimeses peatiikis pooratakse tahelepanu molemale ajateenistuses kasutusel olevale
automaattulirelvale-vastavalt AK 4 ja Galil AR. Anallilsitakse eelkdige mélema relva kabasid, nende
kasutajasobralikkust ja tookindlust taktikalistes lahingolukordades. Lisaks tuuakse mdélema kaba
puhul vélja probleemid, mis vajavad parandamist ning kirjeldatakse detailsemalt problemaatilisi

kabaosasid, mille lahendamisele hakatakse antud I6put66s edasiselt tahelepanu pdédrama.

Teises peatlikis toob autor naiteid sarnaselt lahendatud relvakabadest. Lisaks on kirjeldatud teises
peatlikis moodultehnoloogiat ja selle tahtsust relvakabade disainimisel. Naiteid
moodultehnoloogiast tuuakse nii spordialalt, kus on vaga oluliselt kohal laskmine, kui ka

tapsuslaskmisest ning jahilaskmisest.

Kolmanda peatiiki ldbiv teema on uuendusliku relvakaba disainimine ja modelleerimine. Selles
peatikis kirjeldatakse esmalt modelleerimiseks ja tugevusanallilisideks kasutatavat programmi
SolidWorks ning selle t66p6himotteid. Autor toob vilja esialgsed ideed slisteemi disainimisel,
nende puudused ning pohjused, miks selline disain ei osutunud valikuks. Parima idee jargi loodava
mudeli koostamisest antakse detailne ilevaade, et oleks ndha modelleerimise protsess ning
sliisteemi t66pdhimote. Kolmanda peattiki Idpus kirjeldatakse liihidalt siisteemi materjalide valikut,
tehakse koostu tdahtsamatele osadele tugevusanaliilis ning selgitatakse selle tulemusi. Viimase

osana antakse lihililevaade siisteemi osade tootmisvalikutest.

Neljandas ehk viimases peatiikis toob t66 autor valja vGimalusi edasistest arendusteks ning pé6rab

tahelepanu disainitud slisteemi puudujaakidele voi kitsaskohtadele.

LOputdd tulemusena valmis Galil AR automaattulirelva kaba tagaosa reguleeritav slisteem.
Regulatsioon toimib nii pikkuse reguleerimisel kui ka pdsetoe kdrguse reguleerimisel astmeliselt.
Autori valitud materjalide puhul saavutati relvakaba tagaosa kogumassiks 354 grammi, mis on kdll

arvatust raskem, kuid selline mass saavutati materjalide kindlate tugevusvarudega.

Lopptulemus on autori hinnangul hea. Seda eelkdige pdhjusel, et autoril polnud vdimalik testida
slisteemi osade vastupidavust otseses situatsioonis. Pdhjalikumate tugevusanaliiliside ning

erinevate l60gitestide tulemusel oleks voimalik saavutada stisteemile nii optimaalsem mass kui ka
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parem efektiivsus 160kide talumisel. Lisaks oleks vd&imalik sisteemi puhul optimeerida
reguleerimissiisteeme, mis annaks paremad voimalused saavutada tdpne regulatsioon igale

indiviidile.
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SUMMARY

This Bachelor’s Thesis is written about the rifle stock of assault rifle Galil AR which is used by
Estonian Defence Forces for the individuals serving time in the army. Thesis focuses on the analysis
of shortcomings of the rifle stock. To add to that, it also pays attention on designing and modelling

a new universal and innovative rifle stock for the rifle mentioned above.

The first chapter of the research paper turns attention to both rifles- AK 4 and Galil AR, used when
serving time in the army. Both rifle stocks are being analysed about their user-friendly features and
working efficiency in tactical combat situations. In addition, the problems of both rifle stocks, which

are going to be modified during this Thesis, are brought forth.

In the second chapter, the author brings forth similar solutions as it is planned to design for the
upcoming rifle stock. Besides that, decribes the second chapter modular technology and brings out
its importance in rifle stock design. Samples of modular technology are from sports which include

shooting, from accuracy shooting and also from target shooting.

The main subject of third chapter is the design and modelling of the innovative rifle stock. The
program SolidWorks used for Modelling and FEM analysis are first described. Author brings out
initial ideas and their shortcomings. The best idea chosen, makes the author a guide through the
design and modelling process. In the end of third chapter the usage of materials is described,

besides FEM analysis and the manufacturing process of system parts.

The fourth chapter is about the future developments and possibilities to improve the shortcomings

of the designed system.

The result of this Bachelor’s Thesis is the adjustable rifle stock of the assault rifle Galil AR. The
regulation works with stages for both the length of stock and the height of cheek plate. Weight of
the whole system with the materials chosen by the author is 354 grams. This is slightly heavier than

expected but these mass properties are achieved with extra strength of the chosen materials.

In spite of a heavier system than expected, author would still rate the results of the work as good.
The reason for this result is that the author did not have an opportunity to make all the tests in the
environment needed to get adequate strength indicators. With more specific tests and strength
analysis the mass properties of the system could be optimized. The system would also be less

vulnerable to hits from different directions if it was specifically tested. In addition, the regulation
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of stock length and height of cheek plate could be optimized, which would additionally improve the

regulation quality and range.
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