TAL
TECH

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
INSENERITEADUSKOND
Mehaanika ja téostustehnikainstituut

TULIRELVA JA LASKEMOONA TEHNILISE TAPSUSE
MOOTESTENDI PROJEKTEERIMINE

DESIGN OF A TECHNICAL ACCURACY MEASURING BENCH
FOR RIFLE AND AMMUNITION

MAGISTRITOO

Ulidpilane:  Svenn Aus

Ulidpilaskood 201479MATM

Juhendaja: Toivo Tahemaa

Tallinn 2022

TOOAITNWYIINHIL VNNITTVL



AUTORIDEKLARATSIOON

Olen koostanud [6put6d iseseisvalt.
LOput6o alusel ei ole varem kutse- voi teaduskraadi voi inseneridiplomit taotletud.

Koik 10putdd koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised seisukohad,

kirjandusallikatest ja mujalt parinevad andmed on viidatud.

Autor: Svenn Aus
/ allkiri /

T606 vastab magistritdodele esitatud nduetele

Juhendaja: Toivo Tdhemaa
/ allkiri /

Kaitsmisele lubatud

KaitSmMiSKOMIS ONI ESIMEES ittt ittt e r it e eaaeas
/ nimi ja allkiri /



Lihtlitsents 16puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo lildsusele

kattesaadavaks tegemiseks

Mina Svenn Aus (autori nimi)

1. Annan Tallinna Tehnikallikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

Tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse mddtestendi projekteerimine,
(I6putdé pealkiri)

mille juhendaja on Toivo Tahemaa,

(juhendaja nimi)

1.1 reprodutseerimiseks 10put6o sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikailikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse

kehtivuse tahtaja I6ppemiseni;

1.2 Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni

autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jééavad alles ka

autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

(kuupaev)

(allkirjastatud digitaalselt)



TalTech Mehaanika ja toostustehnika instituut
LOPUTOO ULESANNE

Uliopilane: Svenn Aus, 201479MATM
Oppekava, peaeriala: MATMO02, Tootearendus ja tootmistehnika, Tootearendus
Juhendaja: Toivo Tahemaa, Teadur

Loputoo teema:
Tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse modtestendi projekteerimine

Design of a technical accuracy measuring bench for rifle and ammunition

Loputoo pohieesmargid:
1. Turu-uuring ja analills
2. Optimeeritud seadme projekteerimine

3. Hinnakalkulatsiooni teostamine optimeeritud lahendusele

Loputoo etapid ja ajakava:

Nr Ulesande kirjeldus Tihtaeg
1. Ulesande pustitamine, turu-uuring, lahteililesande koostamine 20.03.2022
2. | CAD mudeli koostamine 10.04.2022
3. | Tugevusanalllsid; paringute teostamine; 25.04.2022
4. | T66 vormistamine; jooniste koostamine 20.05.2022
To0 keel: Eesti keel
Loputoo esitamise tihtaeg: AT AR 2022.a
Ulidpilane: Svenn Aus N e 2022.a
/allkiri/
Juhendaja: Toivo Tahemaa M. e 2022.a
/allkiri/




SISUKORD

EESSONA .. ettteeettt e e e e e e oottt ettt e e e oo e oo kbbbt ettt e e e e e e e e e b bbb ettt e e e e e e e e e e n bbb b n e e e e aaaaeaas 7
LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU ..uuuiiiitiinieetieiieeeeeettia e e e eeetin e e e eeetisseeeenninaeeeeenens 8
1. Y ST = 10 o A PP 9
2. ULEVAADE KONKUREERIVATEST LAHENDUSTEST JA ANALUUS................. 10
2.1 820 Gehmann stend......cciiiiiii i 11
2.2 Ransom Rest International - Mega 2 stend........ccciiiiiiiiiiiiiiii i 12
2.3 Prototypa STZA 12M1 Stend ..cociiiiiiiiiii i e 13
2.4 Konkureerivate seadmete VOrdlUS .......coevviriiiiiiiii e 15
3. PROBLEEMI PUSTITUS JA LAHTEULESANNE.......uiiiteiiiierieeeieeaeeeaeeennnn 16
3.1 Probleemi PUStitUS touiiiiiiiii i i e 16
3.2 Tulirelva tehnilise tapsuse mootestendi lahtelilesanne ......ccovvvvviviniinnnnnnn. 16
3.3 Metoodika stendi lahenduse leidmiseks........ccooiiiiiiiiiiii e, 18
4. TULIRELVA TEHNILISE TAPSUSE STENDI KONSTRUKTSIOONI
KONTSEPTSIOON ..ititititieiieee et e et e et e e e e e e e e e e e e e e e a e e e e e e r e e aen e e eeeenes 19
4.1 Lahendusvariandid.......c.ooooiiiiiiiii e 19
4.1.1 Lahendusvariant 1 - lahtise kelguga stend..........ccooiiiiiiiiiiiiiiinn i, 19
4.1.2 Lahendusvariant 2 - C-profiil juhikutega stend ..........c.ccooiiiiiiiiinnns 20
4.1.3 Lahendusvariant 3 - lineaarjuhikutega stend..........c.ccoiiiiiiiiiiiiiinnns 22
4.2 Lahenduse ValiK.....ooiiiiiiiiiii e 24
G T o 17 0] o = T PP 24
5. PROJEKTEERIMINE ... .ttt ittt ittt ree et et aae s ate e aae s ne s anesaneeaneeaneanes 26
5.1 Teoreetiliste koormuste kalkulatsioon tugevusanalliiside teostamiseks ..... 27
5.2 Alusraami projekteerimineg ....ooeviiiiii i 29
5.2.1 Alusraami KONStrUuKESIOON .. .ovviiiiiii e 30
5.2.2 Tugevusanallls alusraamile........cooieiiiiiiiiii e 31
5.3 Vaheraami projekteeriming ......oviiiiiiiii i 32
5.3.1 Vaheraami KonstruktSioon ......coviiiiiiiiii e 32
5.3.2 Vaheraami tugevusanallls. .. ..ooviiieiiiiii it ree e e aaeees 33
5.4 Kelgu projekteerimine ......co.ie i 33
5.4.1 Kelgu KONSErUKESIOON ...u.ucei e 34
5.4.2 Tugevusanallls KelguIe ... e 35
5.5 Fiksaatorite projekteerimine. ... ..o 37
5.5.1 Fiksaatorite KOnStrukESiooN . ... ..o 37
5.5.2 Tugevusanallils fiksaatoritele ... 40
5.6 Mooteanduri puki projekteeriming . .uciiii i 41
5.6.1 Mooteanduri puki KOnsStruKtSIiooN ... .cviiiiiii i 42



5.6.2 Tugevusanaliilis mooteanduri pukile .....c.cciviiiiiiiiii e 42

5.7 Ostuosad ja komponendid.......ciiiiiiiiiiiii e 44
5.7.1 Lineaarlaagrid ja jJuhtsiinid ... 44
5.7.2 Toukurid ja nende KonstruktsSioon .......cooiiiiiiiiiiiii e 46
5.7.3 Kinnituskruvid ja kdaepidemed .........coiiiiiiii e 47
5.7.4 Moodteandur ja reguleeritav tagasil66gi summutusamortisaator ............... 50
6. MAJANDUSLIK ANALUUS.....cutiieiiiiiie ettt e e e e e e 52
6.1 Detailid, komponendid, kinnitusvahendid ...........ccoiiiiiiiiiiiiii 52
6.2 Valmistamine ... e 56
6.3 PIiNNaKate .. e 57
6.4 ProjeKteerimine .ot 58
6.5 LOPPLtOOLE MaKSUMUS .iuiuiiiititititiitrrt ettt e e e e e e e e e e e e enenens 59
7. TULIRELVA JA LASKEMOONA TEHNILISE TAPSUSE MOOTESTENDI
KASUTUSIUHISED ..ttt st st et s st s ae s e e s s e s s e s s e s s e e se e sn e an e sneaneannennes 60
7.1 Keskkond stendi kasutamiseks ........ccooviiiiiiiiiiiiii 60
7.2 Tulirelva kinnitamine stendi .......oooiiiiiiii 63
7.3 Tulirelva voi laskemoona tehnilise tdpsuse test......ccvevviiiiiiiiiiiiiieenn, 65
7.4 Tagasiloogi tugevuse test ..o 66
KOKKUVOTE .ttt ittt ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e ettt e e e e et e e e e nnee s 68
SUMM A RY Lttt ittt ettt aaneans 69
KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU ..ttt e s e s ee s eeneeseeneeenes 71
WY I P 74
Lisa 1. Tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse mdotestendi pildid ................ 75
L1.1 Suurekaliibriline Vintrelv. ... ..o 75
L1.2 Suurekaliibriline Vintrelv. ... ... 75
I Y = Y1) =] 1P 76
L1.4 Vaikesekaliibriline militaarrelv ..o 76
L] N I I A L PP 77
Koostejoonise naidis (Peakoost TK. 1) ..oiiiiiiiiiiiiiiii e 78
Koostejoonise naidis (Peakoost 1K. 2) ..oiiiiiiiiiiiiiii e 79
Koostejoonise naidis (Peakoost 1K. 3) ..oviiiiiiiiiiiiii e 80
Keeviskoostejoonise naidis (Tagumine Kinnituspukk) .........coviviiiiiiiiiiinnnnnnns. 81
Detailijoonise naidis (Kelgu profiil).....ccooeviiiiiiiiii e 82



EESSONA

Kaesolev magistritdd keskendub tulirelva ja laskemoona tehnilise tapsuse mddtestendi
projekteerimisele. Magistritéd teema idee sai alguse Protruck OU projektijuhi Indrek
Varba pé6érdumisest t66 autori poole, leidmaks lahendust probleemile, kus tanasel turul

puuduvad tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse mddtmiseks sobivad lahendused.

LOputdo raames projekteeritud stendi naol on tegemist spetsiifilise seadmega, mistottu
on eesti keelse informatsiooni kattesaadavus limiteeritud. Sellest tulenevalt toetub
koostatud t606 olulisel maaral interneti allikatele, mis andsid hea llevaate ning arusaama

probleemi olulisusest.

Andmete ja informatsiooni kogumiseks kilastati Kaitseliidu Manniku lasketiiru, kus oli
voimalik tutvuda lasketiirus kasutuses oleva stendiga. Tulirelva ja laskemoona tehnilise
tdpsuse modtestendi ldhtellesande pustitamisel oli suureks abiks Protruck OU
projektijuht Indrek Varba, kelle kogemus ja teadmised nii seadmest kui kogu

valdkonnast olid t66 koostamisel suureks abiks.

Projekteerimisel kasutas t66 autor tarkvara Solid Works, mille abil valmisid mudelid,

tdédjoonised, tabelid ning ka tugevusanalldsid.

Kdesoleva magistritéd juhendaja on Tallinna Tehnikatlikooli Mehaanika ja
tdéostustehnika instituudi teadur Toivo Tahemaa, keda t66 autor tanab aktiivse kaasa

motlemise, praktiliste nduannete ning igakilgse toetuse eest.

Votmesdnad: mdotestend, tehniline tapsus, projekteerimine, magistritdo.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

ca - circa ehk umbes

DIN - (Deutsches Institut fir Normung), Saksa standardimisorganisatsioon
DWG - digitaalse joonise formaadi laiend

EN - (European Union), eesliide standardi regiooni maaratlemisel

gr - (grain), kaalulihik, vordub 0.06479891 grammiga

h - tund

J- dzaul, SI-t60, energialihik
KM - kaibemaks

kg - kilogramm, SI-massithik
kl -  kilodZaul

Ik - lehekllg

MIG - Metal Inert Gas, kaarkeevituse tllp

MPa - megapaskal, SI-sisteemi réhuiihik, vérdub 10° Paskaliga

mm - millimeeter, SI-siisteemi pikkuslhik, vordub 1072 meetriga

N - Newton

nt -  naiteks

PDF - (Portable Document Format), dokumendi formaadi laiend

RAL - (Reichs-AusschuB fiir Lieferbedingungen), varvikoodide slisteem Euroopas

vt - vaata



1. SISSEJUHATUS

Kdesoleva magistritd6 eesmargiks on leida reaalne lahendus t66 autori poole p66rdunud
tellija probleemile, mis seisneb asjaolus, et tanasel turul puudub tulirelva ja laskemoona
tehnilise tapsuse moodtestend, mis vastaks kdikidele olulistele kriteeriumitele ja oleks

samaaegselt ka harrastaja tasemele hinnaklassi mottes kattesaadav.

Ehkki turul on erinevaid konkureerivaid lahendusi (vt. peatlikk 2) ning esimesed andmed
tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse moodtestendidest parinevad juba aastast 1860,
on kaesoleva 10putdd teema siiski tahtis ja aktuaalne, just selsamal pdhjusel, et Ukski
olemasolevatest lahendustest ei vasta olulistel pdhjustel tellijapoolsetele nduetele (vt.

tabel 3.1) ning valdkond vajab uudset lahendust.

Too6 on jaotatud kuueks sisuliseks osaks. Esimestes peatlikkides antakse Ulevaade
konkureerivatest lahendustest ja nende omavahelisest vordlusest. Seejarel defineerib

too autor tapse probleemipistituse, 10putto lahteililesande ja metoodika.

Neljas peatlikk annab (levaate tulirelva tehnilise tapsuse stendi konstruktsiooni
kontseptsioonist. Koostdds tellijaga formuleeritakse loodavale seadmele esitatud
nouded, millest tulenevalt koostatakse mitmed lahendusvariandid, millest valitakse

optimaalseim.

Viies peatiikk ehk t66 pOhiosa annab labi erinevate alapeatlikkide detailse llevaate
loodava seadme projekteerimisprotsessist. Valikute langetamisel aitas kaasa nii tellija
senine kasutajakogemus kui ka t66 autori isiklik kogemus projekteerimis- ja

tootmisvaldkonnas.

LOputdd kuues peatiikk on majanduslik anallids, kus muuhugas selgub ka toote

Idppmaksumus, mis tugineb erinevatele hinnaparingutele ja kalkulatsioonidele.

Viimane peatikk annab lugejale (levaate tehnilise tapsuse mdodtestendi

kasutusjuhistest (keskkond, tulirelva kinnitamine stendi, tépsuse ja tagasiléogi testid).

LOputdd tulemusena valmib reaalne seade, mis on oma funktsionaalsuselt uudne ning
pakub tellijale nn "kolm-Uhes" lahendust, olles samal ajal hinnaklassis, mis on

kattesaadav ka harrastajatele.



2. ULEVAADE KONKUREERIVATEST LAHENDUSTEST
JA ANALUUS

Tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse modtestend (design of a technical accuracy
measuring bench for rifle and ammunition) on seade, mille abil teostatakse relva voi
laskemoona erinevate parameetrite hindamist. Véimalik on testida laskemoona tapsust
ehk kas laskemoon tabab tootja poolt etteantud tihedusega marklehte. Sama saab
testida ka relva puhul. T66 autori hinnangul leidub esimesi viiteid relva ja laskemoona
tdpsuse stendidele juba aastast 1860, kuid esimene laialdasemalt toodetud stend
parineb aastast 1897, Enfield Rest (Joonis 2.1). Nimetatud stendi toodeti Inglismaal.

Kasutust leidis see peamiselt teenistusrelvade testimisel ja tédpsuse reguleerimisel. [1]

Phorns Clarky o iy

THE MECHANICAL REST USED IN TESTING SERVICE RIFLES

A full regulation sight is obtained by means of a special telescope, which rests on the blade ol the loresight and the
shoulders of the backsight, The rifle Is laid by hand wheels

Joonis 2.1 Esimene laiemalt levinud tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse mddtestend [2]

Siiski ei ole tegemist laialt levinud seadmega, mistdttu vottis t66 autor vaatluse alla
kogu Ulemaailmse stendide turu. Esmaanallidsi tulemusel selgus, et olemasolevad

seadmed jaotuvad sihtotstarbe ja sellest tulenevalt ka hinnaklassi poolest alljargnevalt:

1) madala hinnaklassi stendid - kasutajateks naiteks hobilaskurid;

2) keskmise hinnaklassi stendid - kasutajateks professionaalsed laskurid (nt
laskurklubid);
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3) korgema hinnaklassi stendid - ballistikalaborid, kus teostatakse relvade ja

laskemoonaga seotud katseid.

Selleks, et konkureerivatest seadmetest ja nende tehnilistest omadustest tekiks
detailsem Ullevaade, maaratles t66 autor koostdds tellijaga spetsiifilisemad kriteeriumid.

Need on jargmised:

1. seade peab véimaldama teostada tagasilodgi tugevuse testimist;

2. seadmel peab olema tulirelva ja laskemoona tehnilise tédpsuse testimise voimekus;
3. suurem kasutajasobralikkus ja hind.

Alljargnevalt on toodud luhillevaade valjavalitud seadmetest, kirjeldatakse nende

olemust ning pdgusalt on tutvustatud ka neid tootnud ettevdtteid.

2.1 820 Gehmann stend

Gehmann GmbH & KG on Saksamaa ettevote, mis on asutatud 1949.aastal. Ettevotte
peamiseks tegevusalaks on laskespordi lisavarustuse tootmine, sihikud, toed, raskused

jms. Gehmann 820 stend (Joonis 2.2) on konstrueeritud eesmargiga testida erinevate

relvade, sihikute ja laskemoona tehnilist tapsust.

Joonis 2.2 Gehmann 820 stend [3]

Tulenevalt laialdasest lisavarustuse valikust on stendi vdimalik kasutada pdustolite,

revolvrite ja erineva kaliibriga plsside testimiseks. Ehkki seadmele on vdimalik lisada
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erinevat lisavarustust, ei vOimalda see kasutada stendi tagasilédgi tugevuse

testimiseks.

Stendi lehtmetallist alusraamile on kinnitatud juhtsiinid, neile omakorda samuti
lehtmetallist valmistatud kelk. Voimalikult tdpse lasu sooritamiseks on juhtsiinidele

paigaldatud tagasilooki pehmendavad vedrud.

Seadme esmane ja iga lasu jargne sihtimine toimub horisontaalsuunal, liigutades tervet
seadet koos stendi paigaldatud relvaga. Vertikaalsuunalist sihtimist saab teostada
kasutades kinnituskruve. Relv tuleb stendist lahti lasta ning vertikaalses suunas sihtida.
Antud lahendus on Kkillaltki ebatdpne. Arvestades stendi valmistamisel kasutatud
materjale ning konstruktsiooni, on n&ha, et tegemist on pigem lihtsa ning

kasutajasdbralikkuse aspektis ebamugava seadmega.

2.2 Ransom Rest International - Mega 2 stend

Ransom Rest International on relvade testseadmeid tootev USA ettevote, mis on loodud
1969. aastal. Lébi aegade on ettevote arendanud ja tootnud erinevaid testimise stende
ja lasketugesid. Antud stend Mega 2 (Joonis 2.3) on konstrueeritud peamise eesmargiga

testida relvade, laskemoona ning sihikute tapsust.

Joonis 2.3 Ransom Rest International - Mega 2 stend [4]
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Antud stendiga on tdnu laialdasele lisavarustuse valikule voimalik testida erinevaid relvi.
Valikus on vaikesekaliibriliste relvade kinnituslahendused, pustolitele ja revolvritele ning
suurekaliibriliste relvade fikseerimiseks moeldud lahendused. Lisavarustuse nimekirjas

on ka tagasil6dgi testimiseks mdeldud andurid jms.

Relvade fikseerimine ja sihtmargi seadistamine on lahendatud lihtsal viisil. Relva kaba
fikseeritakse rakisesse kilgedel asetsevate pingutuskruvidega. Relvalae osa
fikseerimine teostatakse analoogselt kaba fikseerimisega. Vertikaalsuunaline sihtimine
on lahendatud killaltki algupdraselt, kus relvalaefiksaatori all asetseb reguleerimisratas,
mille abil kiirelt ja lihtsalt relvaesiosa tdsta. Horisontaalsuunaline sihtimine on aga

keerukam, kuna seda teostatakse tervet stendi koos relvaga liigutades.

Stend on valmistatud kasutades erinevaid profiilmaterjale, lehtmetalli ning komponente.
Toobloogikalt on stend enamuse turul pakutavate stendidega analoogne, kus alusraam
fikseeritakse laskealusele. Alusraamile on kinnitatud siinid, milledel omakorda liigub
kelk, kuhu on juba fikseeritud relv. Kuna antud stend on konstrueeritud kasutamiseks

ka suurekaliibriliste relvade puhul, on stend Gsna raske, mis omakorda tagab stabiilsuse.

2.3 Prototypa STZA 12M1 stend

Prototypa-ZM s.r.o. on 1991.aastal loodud Tsehhi ettevite, mis toodab
professionaalseks kasutamiseks mdeldud ballistika testseadmeid. Tootevalikus on
erinevad stendid relvade tdpsuse mootmiseks, laskemoona testimiseks, aga ka
kuulipiidjad ja seadmed kuulikindlate materjalide testimiseks. STZA 12M1 stend

(Joonis 2.4) on professionaalseks kasutamiseks moeldud vahend.
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Joonis 2.4 Prototypa STZA 12M1 stend [5]

Antud stendi abil on vdimalik testida erinevaid relvasid alates pistolitest kuni suure
kaliibriliste plssideni vélja, kuid see eeldab lisavarustuse soetamist. Vdimalik on testida

kuuli kiiruseid, tagasil66gi tugevusi, seadistada sihikuid jne.

Seadme kasutamine on tehtud mugavaks. Horisontaalses ja vertikaalses suunas
shitmarki seadistamine kaib reguleerrataste abil. Relvade fikseerimiseks kasutatakse

kinnituskruve. Relva kaba ja laad kinnitatakse pukkidele.

Voimaldamaks testida erinevaid funktsioone, on stendil raske ja stabiilne alusraam,
millele on kinnitatud juhtsiinid, millel liigub kelk ja sellele omakorda kinnitatakse relv.
Olemuselt on antud stend kiillaltki massiivne ning stabiilne. Stendi massiivsus piirab

selle mobiilsust, mis teeb antud seadmest pigem statsionaarse lahenduse.
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2.4 Konkureerivate seadmete vordlus

Kdesolevas peatlikis toob t66 autor vdlja olemasolevate seadmete omavahelise
vordluse, mis vOimaldab hinnata seda, milline on konkureerivatest seadmetest

optimaalseim vdimalik valik.

Tabel 2.1 Konkureerivate stendide omavaheline vordlus

Stend Eelised Puudused

- Kerge kaaluga; - Puudub tagasild6gi tugevuse

Gehmann i ' mootmise voéimalus;
820 - madal hind (1795€); - relva kinnitamise keerukus;
- kompaktne. e .
- sihtimine keeruline.
- Tagasiloogi tugevuse modtmise
voimekus;
M 2 ' - Hori I ihtimine k line.
ega - hea hinna ja kvaliteedi suhe. orisontaalne sihtimine keeruline
(3990%)

- Korge hind (12000-23000€);

- korge kaal;

- madal baasvarustuse tase
(baasvarustuses ainult alusraam).

- Tugev ja stabiilne konstruktsioon;
STZA 12M1 - vastupidav;
- lisavarustuse rohkus.

Tabelis 2.1 kajastatu pohjal on parimaks valikuks valja toodud stendidest STZA 12M1,
mis tdidab koiki soovitud ndudeid, on hea vastupidavusega ning stabiilne. Nimetatud

stendi kahjuks raagib aga hind, mis on markimisvaarselt kdrge.

Hinna ja vOimekuse poolest jargnev stend on Mega 2, mis on vastuvdetava hinnaga ning

vOimaldab teostada soovitud teste.

Gehmann 820 jaab teistele valja toodud stendidele alla tagasil66gi tugevuse mddtmise

voimekuse puudumise poolest.
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3. PROBLEEMI PUSTITUS JA LAHTEULESANNE

3.1 Probleemi piistitus

Tulirelva ja laskemoona tehnilise tapsuse mootestendi loomise ajendiks ehk probleemiks
sai t66 autori poole p66rdunud tellija reaalne probleem, mis seisnes selles, et turul ei
ole harrastajale kattesaadavat seadet, mis vastaks samaaegselt kolmele peamisele

ndudele ehk vbimaldaks:

1) tulirelva voi laskemoona tehnilise tdpsuse mootmist;
2) sihikute seadistamist;

3) tagasiloogi tugevuse modtmist.

T66 autor nagi tellija vajadustes huvitavat vdimalust téétada valja reaalne lahendus,
mis konkureerivate seadmetega vorreldes oleks lisaks ka kasutajasdbralikum ja

harrastajaile kattesaadavam.

3.2 Tulirelva tehnilise tapsuse mootestendi
lahtelilesanne

Selleks, et tulirelva ja laskemoona tehnilise tapsuse mootestendi projekteerimine
kulgeks igati struktureeritult ja ootusparaselt, koostas t66 autor koondvaate (Tabel 3.1)
koikidest funktsioonidest, parameetritest ja nduetest, mis on simbioos tellija

vajadustest ja olemasolevate seadmete analllsist.

Tabel 3.1 Tulirelva ja laskemoona tehnilise tapsuse mddtestendi funktsionaalsed nduded.

Jrk. | Kirjeldus Kohustuslik | Soovituslik
1. Funktsionaalsed nouded
1.1. | Tagasiloogi jou moodtmise voimalus (jouandur) X

Tagasilodgi summutamise vdimalus

1.2. (ammortisaator/vedru)
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Tabel 3.1. Jarg

Jrk. | Kirjeldus Kohustuslik | Soovituslik
1.3. | Vertikaalsuunaline reguleerimine relva demonteerimata X
Horisontaalsuunaline reguleerimine relva
1.4. . X
demonteerimata
1 Vertikaal- ja horisontaalsuunaline reguleerimine
.5. = . - . X
voimalikult stendi tagumisest osas.
Relva stendi fikseerimine kabast ja relvalaest
1.6. . X
kinnitatuna
1.7. | Modullaarsus (osade asendatavus ja varieeritavus) X
Positsiooni fikseerimise voimalus (fiksaatorkruvid,
1.8. A X
lukustid jms)
2. Lahenduslikud néuded
2.1. | Lehtmetall X
2.2. | Materjal- S355 X
2.3. | Viimistlus: pulbervarvitud X
2.4. | Tootmise lihtsus (pilootavad, salgud jms) X
2.5. | Hea ostuosade kattesaadavus X
3. Stendi iildised nduded
3.1. | Kdrgus (500mm) X
3.2. | Laius (500mm) X
3.3. | Pikkus (1350mm) X
3.4. | Mass (60kg) X
4. Stendiga sobituvad relvad
4.1. | Vintraudne puss X
4.2, | Siledaraudne puss X
4.3. | Kasitulirelvad X
5. Toote omahind
5.1. | Summaarne toote omahind (3000€) X
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3.3 Metoodika stendi lahenduse leidmiseks

Projekteeritava tulirelva tehnilise tdpsuse moddtestendi optimeerimise aluseks on
kasutaja tagasiside olemasoleva stendi kasutamisest ning turu-uuringu analldsi
tulemus. Analllsi kaigus on po6dratud suurimat tahelepanu kasutajapoolsetele
kitsaskohtadele. Valmistamise aspektist on t66 autor lisaks tagasisidele toetunud ka

omaenese kogemustele tootmisvaldkonnas.
Tulirelva stendi optimeerimise metoodika on jargnev:
1. turu-uuringu teostamine;
2. konsulteerimine tellijaga ning nduete maaratlemine loodavale stendile;

3. erinevate lahendusvariantide koostamine ning hinnangute andmine td66 autori

poolt;
4. mootestendi projekteerimine vastavalt optimaalseimale lahendusele;

5. mudeli olulistele komponentidele tugevusanalliliside teostamine, kindlustamaks

valmiva lahenduse taluvus mdjuvatele koormutele;

6. hinnakalkulatsiooni koostamine.
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4. TULIRELVA TEHNILISE TAPSUSE STENDI
KONSTRUKTSIOONI KONTSEPTSIOON

Kontseptsiooni loomisel lahtutakse turu-uuringu kdigus uuritud seadmetest ning
kasutaja tagasisidest olemasoleva seadme osas. Turu-uuringu ja kasutaja tagasiside
pohjal koostab t66 autor erinevad lahendusvariandid ning valitakse optimaalseim

lahendusvariant.

4.1 Lahendusvariandid

Turu-uuringu kaigus on selgunud, et enamus pakutavatest stendidest on kas konkreetse
operatsiooni v0i teostatava testi kesksed. Kui soovitakse stendi, millega on vdimalik
teostada tulirelva tagaslé6gi tugevuse testi, siis on selleks tootjatel pakkuda ks stend.
Kui aga soovitakse stendi, mis voimaldaks teostada erinevaid teste vOi operatsioone,
tuleb selleks soetada erinevad seadmed. Kirjeldatud olukorda ilmestab peatlkis 2.4

valja toodu tabel 4.1 Stendide vordlustabel.

T66 autor koostab kolm erinevat lahendusvarianti, vottes arvesse peatlikkides 3.1 ja
3.2 pustitatud ndudeid.

4.1.1 Lahendusvariant 1 - lahtise kelguga stend

Lahendusvariant 1 (Joonis 4.1) on konstruktsioonilt lihtne ja robustne. Konstruktsioon

koosneb kolmest pdhilisest osast: 1. Kelk (oranz)
2. Alusraam (sinine)

3. Mdoteanduritugi (lilla)
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Joonis 4.1 Lahendusvariant 1

Kelk liigub rullikutel médda alusraami. Alusraam fikseeritakse sobiva t66pinna kilge.
Alusraami kiilge on omakorda kinnitatud jouanduri tugi, kuhu kinnitatakse sobilik andur.
Relva sihtimine sihtmarki teostatakse vastavalt, et kilgmised Kkinnituskruvid
vabastatakse ning pdhja all olevate seadetaldade abil on vdimalik relva sihtmargile
liigutada vertikaalses suunas. Horisontaalne sihtimine toimub aga seadekruvi
pingutamise abil. Kelk on paigutatud alusraamile lahtiselt ning vajadusel saab alusraami

ja kelku eraldi transportida.

Lahenduse 1 puhul on suureks eeliseks valmistamise lihtsus ning komponentide
vahesus. Puuduseid on samas antud versiooni puhul palju. Relva paika seadistamine on
keerukas. Vabalt alusraamile paigaldatud kelk vdib testide kadigus paigast nihkuda voi
sootuks juhtsiinidelt maha tulla. Lahtise kelgu konstruktsioon voib hakata parssima
testitulemuste tapsust nii tagasil6dgi tugevuse testi kaigus, kui ka sihiku seadistamisel.
Samuti ei saa kindel olla laskemoona ja relva tehnilise tapsuse testi tulemustes. Lasu
hetkel on oht, et kelk porkub alusraamil, ehk iga sooritatud lask on ebatdpne ja

vorreldamatu.

4.1.2 Lahendusvariant 2 - C-profiil juhikutega stend

Lahendusvariant 2 (Joonis 4.2) on konstruktsioonilt tunduvalt keerukam, kuid samas

kasutajasdbralikum ning tapsem.
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Stend koosneb viiest pohilisest osast: 1. Alusraam (tumesine)
2. Vaheraam (roheline)
3. Kelk (oranz)

4. Kinnituspukk (helesinine)

5. Mdoteanduri pukk (lilla)

Joonis 4.2 Lahendusvariant 2

Alusraamile kinnitatakse vaheraam. Vaheraam on fikseeritud Uhest otsast. Teisest
otsast reguleeritakse vaheraami kallet alusraami suhtes. Selline lahendus tagab

sihtimise vertikaalses suunas.

Vaheraamile on paigutatud modteanduri pukk, kuhu on vdimalik paigaldada andur
tagasiloogi tugevuse mootmiseks. Juhtsiinidena on kasutatud C-profiili, mis annab
marksa tapsema ja stabiilsema tulemuse testide sooritamisel. Samuti puudub oht kelgu

paiskumiseks vaheraamilt.

Vertikaalsuunaliseks sihtimiseks on kelgule paigaldatud kinnituspukk, mis on eesmisest
otsast teljega fikseeritud kelgule ning tagumisest otsast saab pukki vertikaalses suunas

liigutada, tagamaks sihtmarki seadistamise.

Tulirelva fikseerimine kinnituspukki teostatakse kiirkinnitite abil, mis on ostutooted.
Kiirkinnitite valikul tuleb arvestada asjaoluga, et reguleerimisvahemik peab olema
markimisvaarselt suur. Relvad, mida stendis kasutatakse, on varieeruvate moodtudega

ja eriparadega.
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Lahenduse 2 suurimaks miinuseks on C-profiilist juhtsiinid. Selline juhtsiinide valik
parsib testitulemuste tapsust, kuna kelk ei ole kindlalt fikseeritud juhtsiinidele.
Suurimaks plussiks on antud lahendusel sihtmargi reguleerimise voimalused. Stend on
reguleeritav nii horisontaalses, kui ka vertikaalses suunas. Kindlasti tasub markimist, et
kuna horisontaalsuunaline sihtimine teostatakse kelgu peale asetseva kinnituspuki
pooramisel kelgu suhtes, siis hakkavad tagasiléégi joud kelku ja selle pealset
konstruktsiooni oma teljelt kdrvale nihutama, kui on vajalik reguleerida maksimumini

vOi miinimumini.

Kiirkinnitite kasutamine tagab testitavate relvade kiire ja lihtsa paigaldamise stendi,
samas et tagada vdimalikult hea kontakt pukiga, tuleks kinnitusklambreid paigalda

erinevates suundades, mis tostaks stendi hinda markimisvaarselt.

4.1.3 Lahendusvariant 3 - lineaarjuhikutega stend

Lahendusvariant 3 (Joonis 4.3) on koostatud variantidest kdige keerukam ning téidab
koiki etteantud funktsioone kdige kasutajasobralikumal moel. Tagatud on reguleerimine
horisontaalses ja vertikaalses suunas. Tagasilodgi tugevuse moddtmiseks on tagatud

suur tapsus, kasutades kdrge tédpsusega lineaarjuhikuid.

Stend koosneb kuuest eraldi komponendist: 1. Alusraam (tumesinine)
2. Vaheraam (roheline)
3. Moodteanduri pukk (lilla)
4. Kelk (oranz)

5. Kinnituspukid (helesinine)
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Joonis 4.3 Lahendusvariant 3

Jdik alusraam paigaldatakse stabiilsele pinnale, mis tagab kogu stendi stabiilsuse.
Alusraamile on paigaldatud vaheraam, mis on kinnitatud Ghest otsast teljele ning teisest
otsast on voimalk vaheraami liigutada alusraami suhtes. Selline lahendus annab stendile
horisontaalsuunalise reguleerimise voimaluse. Lineaarjuhikud ja modteanduripukk on
jaigalt fikseeritud vaheraamile. Lineaarjuhikutele paigaldatakse kelk ning sellele
omakorda kinnituspukid. Vertikaalsuunaline reguleerimine teostatakse tagumise
kinnituspuki abil, millele on konstrueeritud reguleerkruvi. Esimene kinnituspukk on
paigaldatud teljele, mis tagab tagumise puki tdstmisel vdi langetamisel relva lae

kinnituste stabiilsuse.

Lahendusvariandi 3 miinus on stendi keerukus valmistamise aspektist. Lineaarjuikute
aluspinnad ja kinnituspunktid peavad olema tapselt valmistatud ja vajadusel téddeldud.
Kinnituspukid koosnevad paljudest detailidest ja peavad olema kvaliteetselt
valmistatud. Terve staendi liigendtuse tottu peavad kdik alamkoostud ja detailid olema

piisava suuretapsusega tagamaks moddtetulemuste tépsuse.

Plussidena saab valja tuua reguleerimisvdimaluste rohkuse ning kasutajasdbralikkuse.
Suurima plussina tuleb ara markida, et téanu lineaarjuhikute kasutamisele on stendi
tdpsus muljetavaldav. Projekteerimisel tuleb silmas pidada, et stendi detailid oleks

piisava jdikusega tagamaks, et oleks tagatud kavliteetne modtevdimalus.
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4.2 Lahenduse valik

Vorreldes kolme eeltoodud lahendusvarianti, ndhtub, et etteantud funktsioonid on kdigi
variantide puhul tdidetud. Kill aga erineb funktsioonide kasutamine. Esimene variant
on konstruktsioonilt ja ehituselt lihtne, kuid seadistuse osas keeruline ning tapsuse

mottes teistest ebatdpsem - lahtine juhtsiinide siisteem ei taga piisavat tapsust.

Teise valjapakutud versiooni suurimaks eeliseks on testitavate tulirelvade stendi
paigaldamise lihtsus ja kiirus. Valja pakutud C-profiilidest juhtsiinid on tunduvalt
tapsemad kui lahtiste siinidega lahendus, kuid siiski ei taga selline lahendus piisavat

tapset moote voimalust testide puhul.

Kolmas vdlja pakutud Ilahenduse variant on konstruktsioonilt ja kasutatud
komponentidelt kdige tapsem. Kasutatud lineaarjuhikute slisteem tagab suure tapsuse.
Samuti on antud versiooni puhul tagatud koik varasemalt tingimustena ara margitud
funktsioonid. Funktsioonide kasutamine on samuti kolme variandi vordluses koige

mugavam.

4.3 Hinnang

Lopliku projekteeritava lahenduse valimiseks ja hindamiseks on t66 autor kasutanud
hindamismaatriksit. Hindamismaatriksi kriteeriumid on maaratletud koostdos tellijaga.
Igale kriteeriumile vastab vastavalt kriteeriumi olulisusele koefitsendipunkt. Iga variandi
kriteeriumi hinnatakse vahemikus 1-5 vastavalt kriteeriumi vastavusele. Kriteeriumi
hinne ja koefitsent korrutatakse labi ning hiljem liidetakse saadud tulemused iga
variandi osas kokku, mis annab punktisumma. Suurima punktisummaga variant saab

projekteerimise aluseks.

Maatriks koostati tabeli kujul parima visuaali ja koonduse eesmargiga. Maatriksi
kajastatud lahendusvariandid on kirjeldatud 4.1.1; 4.1.2 ja 4.1.3. Tellijaga koostd6s
komplekteeritud kriteeriumid on jargmised: tapsus, stabiilsus, kasutajasobralikkus,

tootmise keerukus ning hind.
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Tabel 4.1 Hindamismaatriks.

Kriteerium/NoOue Variant 1 Variant 2 Variant 3 Hinde kaalukus
Tapsus 3 5 5

Stabiilsus 2 3 5 5
Kasutajasobralikkus 1 2 5 4

Tootmise keerukus 5 3 2 2

Hind 5 4 2 3

Summa 44 56 80

Vastavalt maatriksi abil saadud tulemusele osutus sobivaimaks variandiks variant nr 3.
Toote tapsus, stabiilsus ja kasutajasdbralikkus on maaravate tahtsustega antud projekti
puhul, mis on variandi 3 puhul on kdige paremini taidetud. Tootmise lihtsustamiseks

projekteeritakse lehtmetallist detailidele pilootavad ja pilud, mis kiirendavad koostamist

ja kokkuvotvalt vaheneb ka tootmise hind.

Parimaks kujunenud variandi ja pustitatud ldhtelilesande alusel koostas t66 autor t66

projekti, mille pdhjal on vdimalik tellijal stend valmistada.
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5. PROJEKTEERIMINE

Projekteeritud tulirelva ja laskemoona tehnilise tapsuse stend jaotub pdhiosadelt viieks

suuremaks osaks (Joonis 5.1): - alusraam
- vaheraam
- kelk
- fiksaatorid
- modteanduri pukk

Lisaks viiele pdhiosale on eraldi peatiikis valja toodud ostuosade ja komponentide valik.

Fiksaatorid

Kelk

Vaheraam

Modteanduripukk

Alusraam

Joonis 5.1 Projekteeritud tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse modtestendi kirjeldus
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Andmaks vdimalikult head (levaadet projekteeritud stendist, on jargnevates

alapeatiikkides kirjeldatud iga viie pohilise koostu projekteerimist ning tugevusanalilsi.

Projekteerimisel on vOetud arvesse kliendi soovi lahendada stendi konstruktsioon

voimalikult suures osas lehtmetallist detailide naol.

5.1 Teoreetiliste koormuste kalkulatsioon

tugevusanaliiiside teostamiseks

Projekteeritava konstruktsiooni tugevusanalluside teostamiseks on vaja alusandmeid,
milled abil teostab t66 autor projekteeritud konstruktsiooni osadele tugevusanalilsid.
Peamine koormus, mida stend peab taluma, on tagasilodgijoud. Leidmaks teoreetilisi
maksimaalseid koormuseid stendile, tuleb leida esmalt maksimaalne mass testitava

tulirelva komplekti osas (relv, sihik, summuti/kompensaator).

Teise olulise komponendina tuleb arvesse votta maksimaalset laskemoona, mida
testimisel kasutatakse. Ulevaatlikus tabelis 5.1 on vélja toodud potentsiaalsete
komponentide parameetrid, mida arvestades on vdimalik valja arvutada teoreetilised
koormused. Tabelis kajastatud kompenendid on valitud lilevaate andmiseks erinevates

valdkondades kasutatavatest elementidest (jahipidamine, militaar- ja tapsuslaskmine).

Tabel 5.1 Ulevaatlik tabel teoreetilise koormuse kalkulatsiooni erinevatest |&htekomponentidest

Mass (kg)/Joud

Jrk. | Kirjeldus Info (3)/Kiirus (m/s)
1. Tulirelvad

1.1. (S.a3|B%Mag/.338Lapua) TRG-42 Snaipri relv/militaar 5,1kg [6]

1.2. | Sauer S404 Artemis (.300Mag) Jahipidamine 3,22kg [7]

1.3. | IWI Arad (5,56x45) Militaar 2,85kg [8]

2. Sihikud

2.1. | Swarovski Z8i 2-16x50 P Optiline sihik, jaht 0,675kg [9]
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Tabel 5.1 Jarg

.. Mass (kg)/Joud
Jrk. | Kirjeldus Info (3)/Kiirus (m/s)
2.2. | Aimpoint Duty RDS Punatapp sihik, jaht 0,108kg [10]
2.3. | Kahles Helia RD Kollimaatorsihik 0,042kg [11]
3. Summuti, kompensaator
3.1. | Stalon XE149 summuti/ - Lasu | 458 g [12]
summutamine
3.2. | Ase-Utra Borelock Komp_enﬁaator/Ta_gaS| 0,29 kg [13]
- 166gi vahendamine
3.3. | Sig-Sauer SLX/SLH Leegisummuti 0,085 kg (3,2 0z) [14]
4. Laskemoon
Norma Hybrid Target Match .300 . ) 0,0149kg (230gr) [/
4.1. Mag Tapsuslaskmine 61721/ 910m/s [15]
. 0,0149kg (230gr)/
4.2. | Norma Ecostrike 9,3x62 Jaht 48301 / 805m/s [16]
. . 0,0045kg (69gr)/ 1904)]
4.3. | Sellier&Bellot HPBT 5,56x45 Militaar /'920m/s [17]

Edasiste arvutuste aluseks on voetud komponendid, mis on eelolevas tabelis eristavalt

(punasega) margitud.

Teoreetilise tagasilodgi energia arvutamiseks valiti tabelist 5.1 relv Sako TRG-42,
optiline sihik Swarovski Z8i 2-16x50 P, summuti Stalon XE149, mis teeb relvakomplekti
summaarseks massiks 6,203kg. Laskemoon, on valitud Norma Hybrid Target Match .300
Mag tagasildédgi energiaga 6172 ], massiga 0,0149kg. Tagasil66gi teoreetilist energiat E,.

saab arvutada jargnevalt:

E, = 0,5% Mg V? (5.1) [18]
kus: M, - relva mass koos lisadega (kg)
V; - relva liikumise kiirus (m/s)
E,= 0,5 % 6,203 * 9,085% = 256 — 0,256 K]
Relva liikumise kiirust V; saab arvutada jargmiselt:
= Mp*Vyt Ver Mc) (5.2) [18]

f (M £%1000)
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kus: M, - kuuli mass (g)
M, — hilsi mass (g)
V, — kuuli kiirus (m/s)
V, — pussirohu kiirus (m/s)

(14,9 x 910 + 1585 * 27)
= (6,203 * 1000)

= 9,085 n
= 9,085 ()

Arvutustulemust 256] (valem 5.1) kasutatakse alljargnevates alapeatlkkides
kajastatud tugevusanalllside teostamisel. Tagamaks piisavalt stabiilset stendi
konstruktsiooni, kasutatakse analilsides kimnekordselt suuremat energiat, kui
arvutuslikult saadud joud ehk 2560]. Markimist vaarib asjaolu, et Solid Works tarkvaras
on vOimalik anallilsi teostamisel sisestada anallilisitavatele objektidele mdjuv surve,
seega tuleb konverteerida saadud tulemus 25601]. Sobiv (hik on naiteks N/m?, kuna 1J=

1N/m? on anallilsides kasutatav vaartus 2560N/m?

5.2 Alusraami projekteerimine

Alusraami projekteerimisel kasutatakse pdhilise materjalina lehtmetalli vahemikus 3-
5mm. Lehtmetallist detailid on laserldigatud ning painutatud. Lisaks lehtmetallist
pohidetailidele on teljepuksi valmistamiseks kasutatud treitud Umarprofiili ning
pikisuunaliste tugitaladena nelikant toru (Joonis 5.2) 30x30-3mm, mis tagab alusraami
konstruktsioonile hea stabiilsuse. Koikide detailide materjalina on kasutatud S355
terast, mis tagab hea pingetaluvuse. Samas on antud materjal piisavalt hea

toodeldavusega.

030

Joonis 5.2 Nelikanttoru profiil
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5.2.1 Alusraami konstruktsioon

Alusraami pohilisteks tugielementideks on kasutatud kdrvuti asetsevad nelikant torusid
ning keskel nende all asetsevat painutatud U-profiiliga lehtmetallist detaili. Kolme detaili
paigutus on ristldikes V-kujuga, mis annab suure stabiilsuse konstruktsioonile (Joonis
5.3). Kolme detaili vahel ihenduse loomiseks on detailid iihendatud ihendusplaatidega,

selline lahendus tagab konstruktsioonile hea jaikuse.

Joonis 5.3 Alusraami ristldige

Alusraami molemas otsas asetsevad jalamoodulid, mis on projekteeritud selliselt, et
alusraam toetub neljast punktist tasapinnale. Igasse toetuspunkti on paigaldatud
keevismutter, mille kilge |0ppkoostamisel lisatakse ostutoodetena tellitavad
reguleeritavad tallad. Kogu konstruktsiooni detailide liitmine teostatakse MIG
keevitusmeetodit kasutades, mis on piisavalt kiire ja efektiivhe lahendus analoogsete

koostude keevitamiseks.

Joonis 5.4 Alusraam
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5.2.2 Tugevusanaliiis alusraamile

Alusraami tugevusanalliisi peamine eesmdrk on kontrollida projekteeritud
konstruktsiooni taluvust peatiikis 5.1 arvutatud koormusele ehk teoreetilisele relva
tagasilddgile. Joonistel 5.5 ja 5.6 on valja toodud anallisi tulemused alusraami pingete

ja labipainete kohta.

von Mises (N/mm~2 (MPa)
40,740

' 37,345

L 33950

_ 30555

_ 21160

| 23765

20370

16975

| 13580

_ 10,185

6790
3.395
0.000

— Yield strength: 275.000

Joonis 5.5 Pinged alusraamis

URES {mm]

Joonis 5.6 Deformatsioonid alusraamis

Anallisi tulemused annavad selge Ulevaate ja tddemuse, et alusraam on projekteeritud
piisavalt tugev talumaks etteantud koormusi. Maksimaalne pinge alusraamis on
40,7Mpa, mis tagab mitmekordse varuteguri, arvestades, et kasutatud teraseks on
S355. Alusraami maksimaalne lébipaine on 0,046mm, mis on piisav soovitud tulemuse

saavutamiseks.
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5.3 Vaheraami projekteerimine

Vaheraami eesmark on tagada vertikaalsuunaline reguleeritavus. Nimetatud asjaolu

silmas pidades on vaheraami konstruktsioon vastavalt projekteeritud.

Vaheraami projekteerimisel on kasutatud nii lehtmetalli, kui ka Umarprofiili. 3mm
paksusest lehtmetallist on painutatud profiil ning teljeks on kasutatud 35mm

labimododuga Umarprofiili. Kdikide detailide materjalina on kasutatud S355 terast.

5.3.1 Vaheraami konstruktsioon

Painutatud profiil annab vaheraamile jaikuse. Vastav profiili kuju on valitud seetdttu, et
oleks voimalikult hasti ja kompaktselt kinnitada vaheraamile juhtsiine ning samas oleks
tagatud jaikus (Joonis 5.7). Juhtsiinid annavad lisaks profiili enda jaikusele lisajdikust

tervele vaheraami konstruktsioonile.

Vaheraam

Juhtsiin

Joonis 5.7 Vaheraam

Vaheraam kinnitub stendi tagumisest otsast teljega vaheraamile ning esimesest otsast

toetub liugplaadiga alusraamile (Joonis 5.8).

Liugplaat Telg

Joonis 5.8 Vaheraami labildige
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5.3.2 Vaheraami tugevusanalils

Tugevusanallilsi teostamisel vaadeldakse pdhiliselt telje ja vaheraami ihenduskohta,

mis peab taluma kdige enam koormustesti korral.

won Mises [M/mm~2 [MPa)l
63,367
l 58.086
| 52306
o Arss
o 42244

. 3656

L 31833
| 26403
o Max| 63.367

Lo21422

. 15&42

10,561
5.281
0,000

Mm: — Yield strength: 275,000

Joonis 5.9 Pinged vaheraamis

URES (mm)
0468
l 0429
_ 039

. 0351

_ 0312

_ 0273
0234
AL

L 0158

Loy
0.078
0.039
:
o

Joonis 5.10 Deformatsioonid vaheraamis

5.4 Kelgu projekteerimine

Tulirelva ja laskemoona tehnilise stendi kelgu projekteerimisel on kasutatud
peaasjalikult lehtmetalli 3-5mm. Detailid on laserldigatud ja painutatud. Materjalina on

kasutatud sarnaselt alusraamile terast S355.
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5.4.1 Kelgu konstruktsioon

C-profiili kujule painutatud kelgu pdhiosa (Joonis 5.11) annab kelgule hea jaikuse, mida

tugevdavad omakorda kelgule paigaldatavad fiksaatorite pukid (Joonis 5.12).

Joonis 5.11 C-profiili painutatud kelgu pdhiosa

Tagumine fiksaatoripukk Esimene fiksaatoripukk

Joonis 5.12 Kelk komplekteeritult

Kelgu pdhja alla kinnituvad lineaarlaagrid, mille fikseerimiseks kasutatakse M5 polte,
mis labivad kelku ning kinnituvad laagri keermestatud kinnitusavadesse (Joonis 5.13).
Fiksaatorite pukkide kinnitamiseks on kelgu kulge keevitatud keevismutrid, mis tagavad

lihtsa ja kiire komplekteerimise.
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Sisekuuskant polt

Lineaarlaager

Keevismutter

Joonis 5.13 Komplekteeritud kelgu vaade pohja alt

Detailide omavaheline ihendamine teostatakse MIG keevituse abil. Kelgule kinnituvad
lineaarlaagrid kinnitatakse M5 sisekuuskantpoltidega ning kinnituspukid kinnitatakse M8

sisekuuskant poltidega.

5.4.2 Tugevusanaliiiis kelgule

Arvestades, et projekteeritud relva ja laskemoona stendi kelgule mdjub pohiline
koormus kelgu tagaosale, kuhu kinnitub tagumine fiksaatoripukk, teostas t66 autor

anallusi kelgule koos tagumise fiksaatorpukiga.
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won Mizes [kfmm#2 [MPa])
4378
4013
L eds
. 3.204
L 2919
. 2.554
P 2190
. 1825

)

L1095

Q73
0366
Q.00

— Yield strength: 275,000

(oo}

Joonis 5.14 Pinged kelgu koostus

URES (mm)
0.0%0
l o027
. 005

. o022

. 0020
0017
[ oo
. 0012

_ 0010

. o.oor

0.005
0,002
0.000

Joonis 5.15 Deformatsioonid kelgu koostus

Anallisi tulemusena selgus, et projekteeritud kelk on piisavalt jaik. Suurim pinge on
koondunud kelgu kinnitusavadele, kuhu kinnitatakse lineaarlaagrid (Joonis 5.14). Pinge
on 4,4Mpa, mis on arvestades kasutatud materjali markimisvaarselt vaike ning seetottu

sisuliselt puudub oht detalide purunemiseks.

Suurim deformatsioon on koondunud kelgu keskosale (Joonis 5.15), valjaldike serva

ning on olemuselt piisavalt vaike (0,03mm) mdjutamaks Uldsite stendi modtetapsust.
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5.5 Fiksaatorite projekteerimine

Analoogselt llejaanud stendi konstruktsioonile kasutatakse ka fiksaatorite
projekteerimisel lehtmetalli. Fiksaatorid vdib jagada kahte osasse, fiksaatori pukid ning
fiksaatorimoodulid (Joonis 5.16). Pukkide materjalina on kasutatud 5mm lehtmetalli
ning moodulite projekteerimisel 3mm lehtmetalli. TOukurid, mille abil relf pressitakse

fiksaatorisse kinni kasutatakse nelikant toru 30x30-3mm.

Esimene fiksaatori moodul

Tagumine fiksaatori moodul

Esimene fiksaatori pukk

Tagumine fiksaatori pukk

Joonis 5.16 Fiksaatorid

5.5.1 Fiksaatorite konstruktsioon

Relva vertikaalsuunalise rihtimise tarbeks on tagumine fiksaator konstrueeritud selliselt,
et oleks voimalik tagumist pukki tdsta ja langetada koos relvakabaga. Esimene
fiksaatoripukk on paigaldatud teljele, mis tagab tagumise puki liigutamisel

esimesefiksaatori ja relva samatelgsuse.

37



Tagumine fiksaator on pukis Ules-alla liigutatav seadekruvi abil ning fikseeritav nelja

fiksaatorkruvi abil (Joonis 5.17).

Fiksaatori iiles-alla liigutamise kruvi

Fikseerimise kruvi

Joonis 5.17 Fiksaatorid

Vastavalt testitava relva eriparale on vdimalik vajadusel esimest fiksaatori moodulit

kinnitada kahel erineval kdrgusel asetsevasse avasse.

Tagumine fiksaator on varustatud nelja tdukuriga (Joonis 5.18), mille abil pressitakse
relvakaba fiksaatorisse kinni. Fiksaatori alumine tugiplaat on V-kujuline tagamaks kaba

isetsentreerumise fiksaatori suhtes.

Toukurite liigutamiseks kasutatakse seadekruvisid. Kontaktpindadele, kust toukurid
puutuvad kokku relvaga on paigaldatud kummipuksid parema haarduvuse

saavutamiseks ning hoidmaks ara relvale vigastuste tekkimist.
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Toukur

Toukur

V-kujuline pdhjaplaat

Joonis 5.18 Tagumine fiksaatori pukk koos fiksaatori mooduliga

Esimene fiksaator on paigaldatud teljele, et oleks tagatud voimalikult hea stabiilne
fikseertitavus relva laest samal ajal, kui teostatakse vertikaalsuunaline reguleerimine
(Joonis 5.19). Fikseerimiseks on paigaldatud esimesele fiksaatorile kuus tdukurit, mis
on oma olemuselt analoogsed tagumiste tdoukuritega. Samuti toimub ka tdukurite
liigutamine seadekruvide abil nagu tagumiste toukurite puhul. Fiksaatori pdhjaplaat on

v-kujuline, mis tagab hea tsentreeritavuse fiksaatori suhtes.

Toukur

Toukur

V-kujuline pdhjaplaat

Joonis 5.19 Esimene fiksaatori pukk koos fiksaatori mooduliga
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5.5.2 Tugevusanaliiiis fiksaatoritele

Tugevusanalllsi teostamisel fiksaatoritele on vaatluse alla vdetud tagumine
fiksaatoripukk. Kuivord fiksaatoripuki analliiis teostati koos kelgu tugevusnallisiga
peatlikis 5.2.2 kajastatakse kaesolevas peatikis analliis tagumisele fiksaatori
moodulile (Joonis 5.16).

von Mises (N/mm#2 (MPa])
0.956

l 0877

. 0797

- on7

_ 0.638

_ 0558

0478

H 0.399

_ 0319

_ 0.239

Q160

Q.080

0.000

—P Yield strength: 275.000

Joonis 5.20 Pinged fiksaatorimoodulis

Projekteeritud tagumise fiksaatorimoodulile rakendatud koormus mdjutab moodulit
minimaalselt, mis annab kindluse, et soovi korral on vdimalik stendis katsetada ka
suurema tagasilédgijouga relvi voi laskemoona. Maksimaalne pinge tagumises
fiksaatorimoodulis on 0,96MPa (Joonis 5.20).
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0.001
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Joonis 5.21 Deformatsioonid fiksaatorimoodulis

Deformatsiooni anallilisi uurides selgub tOsiasi, et projekteeritud konstruktsiooniga
fiksaatorimoodulil puudub sisuliselt deformatsioon (Joonis 5.21). Maksimaalseks

deformatsiooniks on moodulil 0,001mm.

5.6 Mooteanduri puki projekteerimine

Méoteanduripukk on ks esmastest komponentidest, mis saab iga tagasilodgi testi
korral kdige suurema koormuse. Seetottu on antud koostu projekteerimisel kasutatud
5mm lehtmetalli. Kuna S355 teras on piisavalt hea pingetaluvusega, on antud koostu
detailide puhul kasutatud nimetatud terast. Kasutatud materjali profiili poolest on

mooteanduripukk lehtmetallist, mille detailid on laserldigatud ning painutatud.
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5.6.1 Mooteanduri puki konstruktsioon

Pukk on projekteeritud voimalikult jdiga ja lihtsa konstruktsiooniga. Koost koosneb
kahest detailist. Pohiplaat, millele kinnitatakse kliendi poolt mododteandur voi siis
reguleeritava tugevusega l6dgiamortisaator on 5mm ning rangid, mis Umbritsevad

pohiplaati. Rangide abil kinnitatakse moodteandrui pukk kilgedelt vaheraamile.

Rangid

Pohiplaat

Joonis 5.22 Modoteanduri pukk

Mooteanduri puki kinnitamiseks kasutatakse kuute M8 polti. Neli polti fikseerivad puki

mdolemalt kiljelt ning kaks polti fikseerivad puki pealt poolt.

5.6.2 Tugevusanaliiliis mooteanduri pukile

Modteanduripukk on (ks pohilisi kooste projekti puhul, mis saab kdige otsesemat
koormust. Seetdttu on ka antud koostu koormustaluvus kdige kriitilisem. Analidsi
teostamisel kirjeldati rajatingimustes puki kinnituspunktid, milleks on poldiavad ning

koormust rakendati pohiplaadile (Joonis 5.23)
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wvon Mises [N/mm”2 [MPa])
1.513
l 1.387
. 1.261
_ 1135
_ 1.009
_ 0884
0.758

0.632

0.506

_ 0.380
0.254

1513 c

0128

0.002

—P Vield strength: 275.000

Joonis 5.23 Pinged mddteandrui pukis

Rakendatud koormus mdjutab minimaalselt projekteertud puki konstruktsiooni.

Maksimaalsed pinged anallitsi pdhjal on 1,5MPa (Joonis 5.23)

URES (mm)
0.001
l 0.001
_ 0001

. 0001

_ 0001
0.001

0.001
0.000
0.000

_ 0000
0.000

0.000
0.000

Joonis 5.24 Labipaine mddteanduri pukis

Deformatsioon rakendatud koormuste korral on piisavalt vdike tagamaks tdpset
moodtetulemust testi teostamisel. Maksimaalne deformatsioon mddteanduri pukis on
0,001mm ning tdendoline suurim deformatsioon asetseb rangide (laosas, mis on

piisavalt kaugel mdoteandri kinnituspunktist (Joonis 5.24).
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5.7 Ostuosad ja komponendid

Ostuosade ja komponentide valikul on lahtutud komponentide kdttesaadavusest ning
hinnast. Samuti mangib olulist rolli komponentide kvaliteet, asendatavus ning piisav

tapsusklass tagamaks projekteeritud stendi mdotetapsus.

5.7.1 Lineaarlaagrid ja juhtsiinid

Juhtsiinid ja linearlaagrid saavad kdige suurema koormuse osaliseks, kui stendis
teostatakse tulirelva vdi laskemoona tehnilise tdpsuse testi. Tehnilise tapsuse testi
korral liigub relv koos kelgu, fiksaatorite ja fiksaatoripukkidega teostatava lasu suunal
tagasi. Kuna ka tagasilédki teostatakse olukorras, kus kelk on juhtsiinidel, peab

juhtsiinide ja lineaarlagrite vaheline 16tk olema minimaalne.

Lineaarlaagrite ja juhikute valikul vaadeldi erinevaid lahendusi. Kuna vaheraami ja kelgu
konstruktsioon valistavad lineaarlaagrite telje suunalise pusivuse ehk laagril pole
vOoimalik Umber oma telje poodrelda, on projektis voimalik kasutada Umarprofiilil

pOhinevaid juhtsiine ja lineaarlaagreid.

Valituks osutus Madler kataloogist juhtsiinid labimddduga 12mm, mis on madala
profiiliga ja vOimalikult kompaktsed. Antud juhtsiine on vdimalik saada kahes erinevas
pikkuses (Joonis 5.25) 600mm ja 1200mm. Viimane sobitub ideaalselt t66 autori poolt
projekteeritud lahendusega. Puudub vajadus profiili jarkamiseks voi eritellimuse

teostamiseks.

44



Precision Shaft Steel with Shaft Support, Low Version

W
E . ,
[
F T— 17— r—t— 1
: I LY I % 1
AN T
o I 1 ) 12
'A"‘A 25 600 /1200
Materlal shaft: Steel 1.1213 (Cf53), hardened and ground, Ready-to-install, supported linear shafts to be used with open
hardness 62+2 HRC, diameter tolerance 1SO hé. linear bearings or open linear bearing units. The shafts are sup-
Materlal support: Extruded aluminium. ported over the entire length. Unit can be shortened by the

customer using an angle grinder. The shaft supports have interna
threads to get mounted from the downside of the customer’s
base plate. The required screw lenght depends also on the thick-
Ordering Details: e.2: Product Na. 647 412 05, Shaft with Support, Low Version, ness of the base plate. Longer versions on request.

@ 12 mm, Length 600 mm

Length: Either 800 mm or 1200 mm.
Delivery without mounting screws.

Product No.  Product No. Weight Weight
Length Length d A Ay H=012 Hy J M M L W 600 mm 1200 mm
600 mm 1200 mm mm mm mm mm mm mm mm mm  mm mm kg kg
64741205 64741206 12 17 55 145 3 75 [ 45 155 54 0,66 132
647 41605 64741606 16 14 7 18 3 75 M5 55 16 7 1,20 2,40
647 42005 84742006 20 17 85 il 3 75 Mé 66 20 81 1.79 358
647 42505 64742506 25 iy 10,5 26 3 75 M8 9 25 103 267 534
647 43005 84743006 30 23 115 30 3 100 M10 1 30 11 3,76 752
647 44005 647 44006 40 30 15 39 4 100 M1Z 125 38 15 6,44 12,88

Joonis 5.25 Juhtsiinid [19]

Vastavalt juhtsiini eriparale teostas t66 autor lineaarlaagrite valiku. Valituks osutus KG-
3-0 lahtise profiiliga lineaarlaagrid (Joonis 5.26). Laagrite koormustaluvus on 815N Uhe
laagri kohta, mis on piisav arvestades asjaolu, et neljale laagrile lasuv koormus on ca

20kg ning esti sooritamisel lisandub 256N/m suurune koormus.

Linear Bearings Units KG-3-0 ISO Series 3, with Linear Bearing of Open Design

L —
L2 Ny .
\i L T T o )
I sl
= I \fﬁ)
s VUL RN =,
74 &l ol
E AR 001 &
DN (& '
J
Top view, turned
Materlal: Housing made from extruded aluminium with an open All bearings are lubricated ready-to-install

linear bearing of the 1SO Series 3 from premium brand in top
quality. With self-aligning capability that accommodates tilting, i )
adjustable clearance. With wiping double-lip seals. Spare linear bearing page 478.

Recommended shaft tolerance he.

Ordering Details: e.g.- Product No. 646 712 01, Linear Bearings Unit KG-3-0O, Internal @ 12 mm

Load Rating
Product No. Fu A D, H=202 H, Hy Hy Hg ] Iy L N N* E o dyn. C  stat Gy  Weight
Cpen mm mm mm mm mm MM mm mm mm  mm  mm mm mm mm  Degrees N N g
646 712 01 12 32 22 18 28 165 11 & 32 23 43 43 M5 76 78 1080 815 74
646 716 01 16 37 26 22 35 21 13 7 40 26 53 53 Me 104 78 1320 865 132

646 720 01 20 45 32 25 42 24 18 75 45 32 &0 6,6 Mg 10,8 60 2000 1370 215
646 725 01 25 58 40 30 5 29 22 85 60 40 78 84 M0 132 60 2900 2040 443
646 720 01 30 68 47 35 el 4 22 95 68 45 a7 84 M0 142 50 4650 3250 670
646 740 01 40 80 62 45 77 4 e M 86 58 108 105 M2 187 50 7300 5200 1210
646 750 01 50 100 75 50 83 49 35 11 108 50 132 135 M6 236 50 11200 6950 2020

* When mounting from the bottom side choase the next smaller screw size

Joonis 5.26 Lineaarlaagrid [20]

Valitud lineaarlaagrite suureks plussiks on vdimalus reguleerida 16tku juhtsiini ja laagri
vahel.
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5.7.2 Toukurid ja nende konstruktsioon

Toukurite valjadotamisel lahtuti kliendi tagasisidest, kus oli kindlaks sooviks, et
toukurite lahendus peab vdimalikult vahe vigastama stendi paigaldatavat relva ja selle
osasid. Samuti soovis tellija, et tdukurid oleksid voimalikult jaiga konstruktsiooniga.
Tulenevalt kirjeldatud asjaoludest, pakkus t66 autor vdlja oma variandi. Saades
tagasisidena positiivse kinnituse Ilahenduse sobivusest, projekteeris t66 autor
lahenduse, kus tOukurid on valmistatud nelikant toru profiilist ning mida liigutatakse
keermestatud Gmarprofiilide abil, millede otsa kinnitatakse kdepidemed (Joonis 5.27 ja

Joonis 5.28)

Joonis 5.27 Projekteeritud tdukurid paigaldatuna fiksaatorimoodulisse

Kummipuks Keermestatud timarprofiil Toukur

— | Vedrutihvt Kaéepide

Joonis 5.28 Labildige fiksaatori moodulist ja tdukuritest
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Piisavalt hea ja samas vdimalikult vahe relva kahjustava lahendusena paigaldatakse iga

toukuri kontaktpinna otsa sisekeermega M6 kummipuksid (Joonis 5.29).

Rubber-Metal Bumpers MGK, Conical Design

Materlal:  Metal parts: Steel, zinc-plated.

Elastomer: Natural rubber hardness 55° Shore A _
Simple, reasonably priced standard components used for elastic N |
mounting. When shearing load occurs their load-bearing capacity —
is considerably lower than with pressure load. This has to be =
considered when horizontal mass forces or belt traction occur.

The grade of rubber used has perfect physical properties Q}Ij
Type A: with threaded stud
Type I: with internal thread.

" -

Pressure Load
Spring Rate Perm. Pressure

Ordering Details: e.g.: Product No. 685 831 00, Rubber-Metal Bumpers MGK-A, 25 mm

Product Mo.  Product No. D H G L CD medium Load F... " Weight
Type A Type | mm mm mm mm mm N/mm mf g
68523100 68534100 25 17 Me 12 & 125 500 15

63583500 68584500 50 18 M10 28 10 700 2000 75

Joonis 5.29 Kummipuksid [21]

Toukurite reguleerimiseks on kasutusel kaepidemed, mille profiil vOimaldab rakendada

piisavalt suurt joudu ning on samas mugavad kasitseda (Joonis 5.30)

Star Knobs TE Similar to DIN 6336, Thermoplast

Materlal: Plastic Thermoplast (Polyamide), impact resistant,
black, matt finish. Bush: Steel, zinc-plated, chromated blue

Verslon C = with blind hole ds"7
Verslon E = with tapped blind hole d,. 3

The full diameter of the contact surface is made from Steel
The protruding steel bush allows a perfect cross-pin connection.

Version C Version E

Qrdering Details: e.g.: Product No. 661 332 00, Star Knob Thermoplast, 32mm

Vers. C Vers. E

Product No.  Product No. dy dg dy de h, hy hy t min Weight
Verzlen C Verzlon E mm mm mm mm mm mm mm mm g
661 332 00 661332 01 32 6 Me 12 20 10 8,5 12 15
661 340 00 661 240 01 40 8 M3 14 26 13 10 14 25
661 350 00 661 350 01 50 10 M10 18 32 17 10 18 53
661 362 00 661 363 01 63 12 M2 20 40 21 14 22 85
661 380 00 661 380 01 a0 16 M1& 25 52 27 15 30 195

Joonis 5.30 Kaepidemed [22]

Kaepidemed kinnituvad keermestatud Umarprofiille M8 keermega ning fikseeritakse

komplekteerimise kaigus puuritava vedrutihvtiga DIN EN 28752 2,5x12.

5.7.3 Kinnituskruvid ja kdepidemed

Tdpsete testitulemuste tagamiseks on kd&ik reguleeritavad sdlmed varustatud
fikseerimislahendustega. Fikseerimisteks kasutatakse erinevaid kinnituskruvisid ja
kaepidemeid. Nende valiku teostamisel arvestati potentsiaalset joudu, mis konkreetsele

sOlmele vdiks mojuda. Solmedes, kus kinnitusjoud peab suurem olema, on kasutatud

47



kaepidemega  kinnituskruvisid ning vahemkriitilise  kinnitusjbuga sOlmedes
Umarpeadega kinnituskruvisid (Joonis 5.31).

Kédepidemega kinnituskruvi

Umarpeaga kinnituskruvi

Joonis 5.31 Kdepidemeta ja kinnituskruvide paigutus tagumisel pukil

Kaepidemega kinnituskruvid valis t66 autor sellised, mida oleks vdimalik reguleerida
ehk on voOimalik lihtsa vajutusega muuta kaepideme asendit vdoimaldamaks kinnitusel
vOimalikult mugavalt joudu rakendada (Joonis 5.32). Samas vdimaldavad sellise

lahendusega kinnituskruvid vajadusel peale pingutamist kaepidemed stendi
kabariitidesse liigutada.

48



Adjustable Clamping Levers 120 Version G with External Thread, Disengaged by Pulling

Materlal: Handle: zinc die-cast. Threaded stud and locking screw: Steel,
black oxide finish. Handle: Plastic coated, colour black RAL $005.
Verslon G = Handle slanted, with metric-threaded stud.

As they are adjustable, they are very versatile in use

The threaded insert is connected to the lever via the serration and can
be released by pulling.

I
2

T
[lTee.

Ordering Details: e.g.: Product No. 665 755 12, Adjustable Clamping Lever, Thread M5x12 W J@d
Stroke

Product No. d, d, I, d, hy hy hy hy L Weight
Verslon G mm mm mm mm mm mm mm mm mm 4
665 755 12 14 M5 12 10 25 45 35 35 45 37
665 755 16 12 M5 16 10 25 45 35 35 45 38
665 755 20 14 M5 20 10 25 45 35 35 45 38
665 755 25 12 M5 25 10 25 45 35 35 45 ES
665 755 32 14 M5 32 10 25 45 35 35 45 40
665 756 16 18 M6 16 135 31 65 5 a 62 76
665 756 20 18 M6 20 135 31 65 45 a &2 77
665 756 25 18 M6 25 135 31 65 45 4 62 20
665 756 32 18 M6 32 135 31 65 45 a &2 81
665 756 40 18 M6 40 135 31 65 45 4 62 82
665 758 16 18 M8 16 135 31 65 45 a &2 78
665 75820 18 M2 20 135 31 65 45 4 62 20
665 758 25 18 Mg 25 135 31 65 45 4 52 81
665 758 32 18 M8 32 135 31 65 5 a 62 87
665 753 40 13 M3 40 135 31 65 45 4 ] 22
665 760 20 2 M10 20 16 36 8 52 a 74 132
665 760 25 22 M0 25 16 36 8 52 4 74 136
665 760 32 2 M10 32 16 36 8 52 a 74 137
665 760 40 22 M0 40 16 36 8 52 4 74 143
665 760 50 2 M0 50 16 36 8 52 4 74 148
665 762 25 25 M2 25 19 23 11 &3 a £l 203
665 762 32 25 M2 32 12 43 11 ] 4 20 206
665 762 40 25 M2 40 19 23 11 &3 a El 214
665 762 50 25 M2 50 12 a3 11 ] 4 20 219
665 766 32 30 M6 32 23 50,5 12 76 5 108 362
665 766 40 30 M6 40 23 50,5 12 76 5 108 373
665 766 50 30 Mg 50 23 50,5 12 76 5 108 386

Note
This clamping lever has proven ideal wherever the swivel range  can be turned into any direction and the threaded insert can be
is limited or where a specific lever position is most convenient screwed in or out by turning the locking screw. When the lever
for the operator. The lever also features a modern design. B is released, the serration re-engages automatically because of

pulling the lever, the serrations are disengaged. Now the handle  the spring tension.

Joonis 5.32 Kdepidemega kinnituskruvid [23]

Umarpeadega kinnituskruvide valiku pdhiliseks kriteeriumiks oli asjaolu, et kontaktpind
peaks olema metallist. Valiti Maedleri tootekataloogist labinisti teras kinnituskruvid M8

keermega (Joonis 5.33)

Knurled Thumb Screws DIN 464

Materlal: Steel, black oxide finish, tensile strength 5.8.
Materlal: Stainless steel 1.4 305 (AISI 303). STAINLESS
Visible face precision turned

Contrary to the standards sheet, all knurled screws are produced &'
from one piece and threaded over their full length. =

Ordering Details: e.g.: Product No. 654 205 00, Knurled Screw DIN 464, M4 x 8

Product No.  Product No. d, | d, d; h k Weight
steel 5.8 stalnless mm mm mm mm mm mm 4
654 205 00 654 552 05 M4 3 16 8 95 35 9
654 206 00 654 992 06 M4 10 16 8 95 35 9
654 207 00 654 992 07 M4 12 16 8 9.5 3,5 10
654 208 00 654 992 03 M4 16 16 8 9,5 35 10
654 21200 654 552 12 M5 10 20 10 115 4 12
654214 00 654 952 14 M5 16 20 10 11,5 4 16
65421600 65499216 M5 20 20 10 11.5 4 16
654 218 00 - Me 10 24 12 15 5 28
654 22000 654 992 20 Me 16 24 12 15 5 29
654 22100 654 992 21 M6 20 24 12 15 5 30
65422200 654 99222 Me 25 24 12 15 5 31
654 224 00 654 992 24 M8 16 30 16 18 6 56
654 225 00 €54 592 25 mMa 20 30 16 18 & 50
654 227 00 654 552 27 ma 30 30 16 18 6 61
654 229 00 - M10 20 36 20 23 8 108
654 231 00 - Mm10 30 36 20 23 8 113
654 232 00 - M10 40 36 20 23 8 118

Joonis 5.33 Umarpeaga kinnituskruvid [24]
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5.7.4 Mooteandur ja reguleeritav tagasiloogi

summutusamortisaator

Tulirelva ja laskemoona tehnilise tapsuse stendi olulisteks komponentideks on
modteandur, mille abil mdddetakse tagasilé6gi tugevust ning tulirelva voi laskemoona
tehnilise tapsuse testimiseks on oluline komponent tagasil66ki summutav amortisaator.
Nimetatud komponendid on tellija poolt lisatavad elemendid. Andmaks piisavalt
Ulevaadet on jargnevalt valja toodud analoogsed variandid, mida kdesoleva projekti

puhul kasutatakse.

Tagasilédgi tugevuse mddtmiseks plaanib projekti tellija kasutada jouandurit (Joonis
5.34), mis on varustatud digitaalse naidikuga. Naidik salvestab automaatselt suurima
andurile mdjuva jou. Andur kinnitatakse peatlikis 5.6 Mddteanduripuki projekteerimine

kirjeldatud puki kiilge.

Joonis 5.34 Digitaalne jouandur [25]

Testimaks relva voi laskemoona tehnilist tapsust voi seadistamaks sihikut asendatakse
eeltoodud jouandur reguleeritava amortisaatoriga. Amortisaator vdoimaldab reguleerida

nii moélemasuunalise liikumise kiirust kui ka joudusid (Joonis 5.35).
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Hydraulic Dampers

HBD-50-250 7
Regulation at the highest level /)

Adjustable, Without Free Travel
Compression force max. 2,000 N
Stroke 250 mm

Piston Rod

Segment
with Precision Tapered
V-Groove for Extension
Speed

Seal
Main Bearing

Piston

Accumulator
Pressure Chamber

Outer Body

Adjustment Segment with Precision Tapered
V-Groove for Compression Speed

Thread for End Fittings

Joonis 5.35 Reguleeritav [166gi summutusamortisaator [26]

Kuna kirjeldatud komponendid soovis tellija ise projekti valida, ei kajastata
komponente ka majanduslikus anallilsis (peatikk 6) ning samuti ei ole

komponendid leitavad projekti dokumentatsioonis.

o1

antud

antud



6. MAJANDUSLIK ANALUUS

Majandusliku analllisi eesmargiks on vastavalt projekteeritud tulirelva ja laskemoona
tehnilise tapsuse moodtestendile anallisida, kas projekteeritud seade vastab alapeatiikis

3.2 kirjeldatud eesmargile ning mahub maaratud hinnaraamidesse.

Projekti tellija sooviks oli, et detailide valmistamine ja vdrvimine teostatakse allhanke
raames ning keevitamine ja I0plik komplekteerimine tellija todkojas ja tellija t6ojouga.
Sellest tulenevalt teostas t60 autor hinnapdringud detailidele, ostuosadele,

kinnitusvahenditele ja pinnaviimistlusele.

Summaarne omahind kujuneb antud projektile detailide, ostuosade, kinnitusvahendite,
pinnaviimistluse ja tellija poolt arvutatud summadest. Kuivdord stend projekteeriti

magistritdd raames, ei arvestata projekteerimise maksumust Iopphinna kalkulatsioonis.

6.1 Detailid, komponendid, kinnitusvahendid

Suur osa detailidest valmistatakse lehtmetallist ning Ilabivalt on kasutatavaks
materjaliks S355 teras. Hinnapadringu teostamiseks koostas t6d autor nimekirja, mis
edastati potentsiaalsele tootjale. Tabelis 6.1 on valja toodud kdik detailid, kogused ning
kirjeldus. Pakkumine kajastab Uhe stendi valmistamiseks vajaminevaid detaile ning
hindu. Alates 10 komplekti tellimisel muutuvad hinnad Ghiku kohta markimisvaarselt

(ca. 25%) soodsamaks. Teenuse sisuks on plasma vaoi laserldikus ning painutamine.

Hinnapakkumise saamiseks saadeti tootjale PDF ja DWG formaadis detailide joonised.
Hinnapakkumine périneb Semi Metall OU-It, kes tegeleb vdiksemahuliste projektide

teostamisega.

Vastavalt tabelis 6.1 kajastatule on detailide valmistamise summaarne maksumus
881,37€. Tabelis toodud hinnad sisaldavad kaibemaksu.
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Tabel 6.1 Detailide tabel hinnatabel

OSAD KIRJELDUS TAPSUSTUS KOGUS HIND | KOKKU

S_P001-100 Kruviku plaat Leht; 5mm; S355 1 8,17 8,17
Tagumise 13,61

S _P002-100 fikseerimispuki Leht; 5mm; S355 1 13,61
porkeplaat

S_P003-100 | 'looteanduripuki Leht; 5mm; S355 1 14,61 | 14,61
peaplaat

S_P004-100 M°°t‘i:23i‘g'p”"' Leht; 5mm; S355 1 19,69 | 19,69

S_P005-100 | Alusraami vaheprofiil Leht; 3mm; S355 1 22,93 22,93

S _P006-100 Vaheplaat Leht; 5mm; S355 1 3,78 3,78

s_p007-100 | Kinnitusmooduli Leht; 5mm; S355 2 3,77 | 7,54
juhtplaat

S_P008-100 Kinnituspuki Leht; 5mm; S355 1 8,92 8,92
alusplaat

S_P009-100 Toukuri juhik 3 Leht; 3mm; S355 2 14,22 28,44

S_P010-100 Vaheraami profiil Leht; 3mm; S355 1 49,95 49,95

S_P011-100 Toukuri juhik 2 Leht; 3mm; S355 2 12,45 24,9

S P012-100 Kelgu otsaplaat Leht; 3mm; S355 2 3,22 6,44
Tagumise

S P013-100 kinnitusmooduli Leht; 5mm; S355 2 10,25 20,5

pukki pdse plaat

S_P014-100 Tugijala plaat Leht; 5mm; S355 2 10,46 20,92

S P015-100 Tugijala alusplaat Leht; 3mm; S355 4 11,86 47,44
Tagumise

S_P016-100 kinnitusmooduli Leht; 5mm; S355 2 2,95 5,9

kinnitusplaat

S P017-100 Tugijala vaheplaat Leht; 3mm; S355 4 13,12 52,48

S_P018-100 Vaheraami profiil Leht; 3mm; S355 2 3,3 6,6
Tagumise

S_P019-100 kinnitusmooduli Leht; 5mm; S355 2 5,2 10,4

pdsk

S_P020-100 Toukuri juhik 1 Leht; 3mm; S355 2 12,81 25,62

S_P021-100 Kelgu profiil Leht; 3mm; S355 1 35,55 35,55

S P022-100 Tugijala plaat 2 Leht; 5mm; S355 2 10,55 21,1

Nelikant toru;
S_P023-100 Alusraami toru 30x30x2-1190mm; 2 7,32 14,64

S355
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Tabel 6.1. Jarg

OSAD KIRJELDUS TAPSUSTUS KOGUS HIND | KOKKU
S_P024-100 Vaheplaat 2 Leht; 5mm; S355 1 5,01 5,01
Umarprofiil;
S _P025-100 Alusraami puks D=50mm; 1 29,72 29,72
L=78mm; S355
S_P026-100 Vaheraami liugplaat Leht; 5mm; S355 1 4,86 4,86
S_P027-100 Alusraami liugplaat Leht; 3mm; S355 1 14,89 14,89
S_P028-100 Alusraami vaheplaat Leht; 3mm; S355 2 3,06 6,12
Umarprofiil;
S_P029-100 Telg D=35mm; 1 22,16 22,16
L=130mm; S355
S _P030-100 Tugiplaat Leht; 3mm; S355 1 3,87 3,87
S_P031-100 Korv Leht; 10mm; S355 1 3,04 3,04
Umarprofiil;
S _P032-100 Reguleerimistelg 1 D=12mm; 1 23,11 23,11
L=200mm; S355
S _P033-100 Katteplekk Leht; 0,8mm; S355 1 14,41 14,41
Tagumise
S P034-100 kinnitusmooduli Leht; 5mm; S355 1 19,49 19,49
tugiplaat
Tagumise
S_P035-100 kinnitusmooduli Leht; 5mm; S355 1 15,4 15,4
alusplaat
nelikant toru;
S_P036-100 Toukur 1 30x30x2-37mm; 6 2,55 15,3
S355
S P037-100 ToOukuri otsaplaat Leht; 3mm; S355 10 2,18 21,8
Esimese
S P038-100 kinnitusmooduli Leht; 5mm; S355 1 27,38 27,38
alusprofiil
S_P039-100 Es'mesep'gzlr(“tusr’“"' Leht; 5mm; S355 2 12,54 | 24,08
S_P040-100 | ESimese Kinnituspuki | ) (. 500 5355 1 24,98 | 24,98
alusplaat
Esimese
S_P041-100 kinnitusmooduli Leht; 3mm; S355 2 12,54 25,08
pdsk
S_P042-100 Toukuri juhik 4 Leht; 3mm; S355 2 12,05 24,1
S_P043-100 Toukuri juhik 5 Leht; 3mm; S355 4 12,56 50,24
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Tabel 6.1. Jarg

OSAD KIRJELDUS TAPSUSTUS KOGUS | HIND | KOKKU
Nelikant toru;
S _P044-100 Toukur 30x30x2-47mm; 4 2,35 9,4
S355
Umarprofiil;
S_P045-100 | Reguleerimise varras D=12mm; 10 4,63 46,3

L=65mm; S355

Keermelatt M6;
DIN975; L=12mm; 10 0,23 2,3
S355

Keermelatt M6; DIN-

S_P046-100 975

KOKKU 881,37

Projektis kasutatud komponendid on kdik valitud Saksa tootja Madler kataloogist, mille
suurimaks tarnijaks Eestis on Alas-Kuul AS. Komponentide pdringu teostamiseks oli

analoogselt detailide paringu teostamisel t66 autori poolt koostatud tabel (vt tabel 6.2).

Tabelis on kajastatud osad koos kataloogi koodidega, kirjeldus, kogused ning hinnad.
Nagu ka detailide puhul, mangivad suurt rolli tellitavad kogused. Tabelis kajastatud
hinnad peegeldavad (he stendi valmistamiseks vajalike kompenentide koguseid ja
hindasid. Vastavalt Alas-Kuul AS poolt edastatud hinnapakkumisele kujunes
komponentide kogusummaks 866,86€. Tabelis kajastatud hinnad sisaldavad

kaibemaksu.

Tabel 6.2 komponentide tabel

OSAD KIRJELDUS KOGUS | HIND | KOKKU

Maedler_68584100 Kummipuks D=25mm; M6 10 1,52 15,2
. (sisekeere)
Maedler_62336300 Olipronks-puks 38x30-20 2 3,534 7,068
Maedler_64741206 Lineaarjuhik D=12; L=1200 2 97,32 194,64
Maedler_66575820 | Kinnituskruvi M8x20 (kdepidemega) 3 3,73 11,19
Maedler_66134001 Seademutter M8 (Uimarpea) 12 2,0799 24,9588
Maedler_64671201 Lineaarlaager D=12mm 4 145,18 580,72
Maedler_65422500 Kinnituskruvi M8x20 (Umarpea) 2 3,753 7,506
Maedler_65530100 Tugijalg M10x 40 4 6,393 25,572
KOKKU 866,8548

Kinnitusvahendite tarnijaks on valitud Baltic Bolt OU. Té6 autori poolt edastatud tabeli
(vt tabel 6.3) poOhjal teostas Baltic Bolt AS hinnapakkumuse. Hinnapakkumuse
summaarseks summaks kujunes 53,41€. Suurimaks kuluallikaks kujunes
kinnitusvahendite puhul lukustumutter 24,96€. Nimetatud mutri ndol ei ole tegemist

keerulise detailiga ning kuna tulirelva ja laskemoona tehnilise tapsuse mdodtestendi
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juures mojuvad nimetatud mutrile (sna vdikesed joud, plaanitakse

pikemas

perspektiivis lasta ka see allhanke korras valmistada. Lastes mutri valmistada, vaheneks

detaili hind ca. 2 korda.

Tabel 6.3 (kinnitusvahendid)

OSAD KIRJELDUS KOGUS HIND KOKKU
DIN 929-M8-N Keevismutter 44 0,0853 3,7532
DIN 929-M10-N Keevismutter 4 0,152 0,608
DIN 929-M12-N Keevismutter 2 0,285 0,57
DIN 6797-A21 Stopperseib 1 0,432 0,432
DIN 1804 - M20x1.5 - N Lukustusmutter 1 24,96 24,96
DIN EN 28752 - 2.5 x 12 - St Vedrutihvt 10 0,132 1,32
DIN 967 - M4 x 6 - Z --- 4.6N Polt 4 0,0925 0,37
DIN 7984 - M4 x 16 --- 13.9N Polt 32 0,33 10,56
DIN 7984 - M5 x 16 --- 13.6N Polt 8 0,1296 1,0368
DIN 7984 - M8 x 20 --- 16.25N Polt 26 0,1991 5,1766
DIN 912 M12x1.25 x 30 --- 30N Polt 2 1,175 2,35
Washer DIN 125 - A 5.3 Seib 8 0,0122 0,0976
Washer DIN 125 - A 8.4 Seib 30 0,0374 1,122
Washer DIN 125 - A 13 Seib 2 0,1351 0,2702
Washer DIN 9021 - 8.4 Seib 0,2027 0,207
Washer DIN 9021 - 22 Seib 1 0,612 0,612
KOKKU 53,4411

6.2 Valmistamine

Tellitud detailide pdhjal koostab ning keevitab projekti tellija oma tédkojas vastavalt

koostejoonistele keeviskoostud. Keevitusmeetodina kasutatakse MIG keevitust, mis

tagab kiire ning kvaliteetse tulemuse. Tellija teostas vastavalt keevisjoonistele ajakulu

kalkulatsiooni ning madras keevituse ja koostamise tunnihinna 32,4 €/h. Tabelis 6.4 on

kajastatud vastavalt eelkirjeldatule kdikide keeviskoostude hinnad. Keeviskoostude

valmistamise hinnaks kujunes vastavalt kalkulatsioonile 145,8 €.

Tabel 6.4 Keeviskoostude hinnatabel

OSAD KIRJELDUS AEG | KOGUS | HIND KOKKU
S_A001-100 Alusraam (keeviskoost) 1,3 1 42,12 42,12
S_A003-100 Tagumine kinnituspukk (keeviskoost) 0,6 1 19,44 19,44
S_A006-100 Mooteanduripukk (keeviskoost) 0,5 1 16,2 16,2
S _A007-100 Esimene kinnituspukk (keeviskoost) 0,3 1 9,72 9,72
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Tabel 6.4. Jarg

OSAD KIRJELDUS AEG | KOGUS | HIND KOKKU
S_A008-100 Esimene kinnitusmoodul (keeviskoost) 0,4 1 12,96 12,96
S_A010-100 Toukur 1 (keeviskoost) 0,1 4 3,24 12,96
S_A011-100 | Tagumine kinnitusmoodul (keeviskoost) | 0,4 1 12,96 12,96
S_A013-100 Toukur 2 (keeviskoost) 0,1 6 3,24 19,44

KOKKU 145,8

Toote komplekteerimine teostatakse samuti tellija poolt, seega on tabelis 6.5 toodud
hindade ja ajakalkulatsioonide juures arvestatud tellija vBimekuse ja vdimalustega.
Stendi komplekteerimine ei hdlma endas keerukaid protsesse, vaid on suures osas
vOoimalik teostada lihtsamaid mehhaaniku tooriistu kasutades. Tellija tookojas ja
toojoudu kasutades on komplekteerimise tunnihinnaks 25,8€/h. Projekteeritud tulirelva
ja laskemoona tehnilise tdpsuse moodtestend on jaotatud peakoostuks ning kolmeks

alamkoostuks.

Tabel 6.5 Komplekteeritavate koostude hinnatabel

OSAD KIRJELDUS AEG | KOGUS | HIND | KOKKU
S_A-100 Relva ja laskemoona tehnilise tapsuse stend | 1,5 1 38,7 38,7
S_A005-100 Kelk ja kinnituspukid (komplekteeritult) 0,3 1 7,74 7,74
S_A009-100 Esimene kinnitusmoodul (komplekteeritult) | 0,3 1 7,74 7,74
S_A012-100 | Tagumine kinnitusmoodul (komplekteeritult) | 0,3 1 7,74 7,74
KOKKU 61,92

6.3 Pinnakate

Pinnakatte ndude kohaselt (vt peatlikk 3.2; table 3.1) peavad tulirelva ja laskemoona
tehnilise tapsuse modtestendi detailid olema pulbervarvitud, mistdttu voeti paringud

pulbervarvimise teenust pakkuvatest ettevotetest.

Kvaliteetse tulemuse saavutamiseks tuleb varvitavad detailid eelnevalt haavlipritsi voi
lilvapritsi meetodil to6delda. Enamus pulbervarvimise teenust osutavatest ettevotetest
pakub ka liiva v0i haavlipritsimise teenust, seega kujutas teenuse paring

kompleksteenust.

Enamasti ostutatakse kirjeldatud teenust varvitavate detailide pindalapohiselt, kuid

kuna tegemist on varvimise mottes keerukate detailidega, pakkusid kdik paringule
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vastanud ettevdtted komplektipdhist hinda. Parimaks kujunes Ral-Est OU pakkumine
198,5€, kuna pakkumine sisaldab kahe erineva tooniga varvimisteenust RAL 8025 (hall)

ja RAL 1003 (kollane) ning varvimiseelset to6tlust/puhastamist.

6.4 Projekteerimine

Projekteerimise teenuse osutajaks kdesoleva projekti raames on t66 autor. Tulenevalt
sellest maaras projekteerimise hinnad samuti t66 autor. Hinna madramisel oli
indikaatoriteks tutvusringkonnas tegutsevate konstruktorite tagasiside palga osas.
Selgus, et projekteerimise hinnad on praeguses turusituatsioonis ullatavalt kdikuvad,
alustades 15€/h ning IOpetades valismaiste klientidega koosttd osas isegi 120€/h
hinnataseme juures. Samuti selgus, et erinevad projekteerimise etapid on enamasti
hinnastatud erinevalt. Tulenevalt tagasisidest madaratles t66 autor projekteerimise

erinevate etappide tunnihinnad vahemikus 15-25€/h (vt. tabel 6.6).

Tabel. 6.6 Projekteerimise maksumus

AJAKULU HIND SUMMA
Jrk. KIRJELDUS

(h) (€/h) (€)

1 Lahtelilesande koostamine 5 15 75
2 Mudelite koostamine (Solid Works tarkvaraga) 40 20 800
3 Tugevusanallisid/kalkulatsioonid 15 25 375
4 Jooniste vormistamine/tabelite koostamine 30 20 600
KOKKU 1850

To6 autori poole p6drdunud kliendi eesmark on toota esmajarjekorras vahemalt kolm
seadet. Saamaks Oiget Ulevaadet Uhe Idpptoote maksumusest jagatakse tabelis 6.6
saadud maksumus kolme valmistatava seadme kogusega. Mida enam stende
toodetakse, seda enam langeb ka projekteerimise maksumuse osakaal 10pptoote

omahinnas.
A, =B/(1x*n) (6.1)

kus: A4, - Uhe tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse mootestendi projekteerimise

maksumus arvestades tootmismahtu
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n- Projekteerimise summaarne maksumus
A, = 1850/ (1*3)=616,67€

Arvestades planeeritavat esmast tootmismahtu ning projekteerimismaksumust, kujunes
Uhe stendi projekteerimise maksumuseks 616,67€, mis voetekse 10pptoote maksumuse

arvestamisel arvesse.

6.5 Lopptoote maksumus

Projekteeritud toote I0ppmaksumus koosneb alapeatiikkides 6.1-6.4 kirjeldatud
hinnaparingutest ja kalkulatsioonidest. All olevas tabelis 6.7 on toodud Idpptoote

maksumust kujundavad hinnad.

Tabel. 6.7 Lopptoote maksumus.

Jrk. KIRJELDUS KOGUS KOKKU
1 Detailide koondsumma (tabel 6.1) 1 881,37
2 Komponentide koondsumma (tabel 6.2) 1 866,86
3 Kinnitusvahendite koondsumma (tabel 6.3) 1 53,44
4 Keeviskoostude koondsumma (tabel 6.4) 1 145,8
5 Komplekteeritavate koostude koondsumma (tabel 6.5) 1 61,92
6 Pinnakatte koondsumma (alapeatikk 6.3) 1 198,5
7 Projekteerimise koondsumma (alapeatlikk 6.4) 1 616,67

KOKKU 2824,56

Relva ja laskemoona tehnilise stendi I6ppmaksumuseks kujunes 2824,56 € koos
kdibemaksuga. Kujunenud hind mahub léhtellesandes ettemaaratud piiridesse, olles
ca. 6% madalam ettemadratud maksimaalsest maksumusest. Kusjuures vaarib
markimist, et valmistades suurema koguse stende korraga, vaheneb naiteks

komoponentide ja projekteerimise maksumuse arvelt 16pphind veelgi.
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7. TULIRELVA JA LASKEMOONA TEHNILISE TAPSUSE
MOOTESTENDI KASUTUSJUHISED

Tulirelvade ja laskemoona kasitlemisel peab alati olema tagatud ohutus, mistottu on
kaesolevas peatlikis kirjeldatud testid teostatud suurima ettevaatlikkuse ja
tahelepanuga. On esmatahtis, et relva paigaldamisel stendi oleks relv ohutuks tehtud

ehk laadimata olekus ning relvalukk eemaldatud.

7.1 Keskkond stendi kasutamiseks

Tulirelva ja laskemoona tehnilise tdpsuse mootestendi naol Uksi ei ole tegemist ohtu
kujutava seadmega, kuid ei tasu unustada, et testid ja katsed, mida selle stendi abil
labi viiakse, eeldavad tulirelva kasutamist. Parima ohtuse tagamiseks tuleks testide
teostamisel valida selleks spetsiaalsett rajatud lasketiirud. Ideaalseks naiteks on

Mannikul asuv Kaitseliidu lasketiir (vt.joonis 7.1).

7M8 oK1 0111112113114

Joonis 7.1 Manniku 600m avatud lasketiir [27]
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Lasketiirus on tagatud turvalisus laskesuunal, kuhu on rajatud kaitsevallid, kuulipitdjad
jm elemendid, mis valesti sihitud vGi rikoSeeruvate kuulide puidmiseks (joonis 7.2 ja
7.3)

Kuuliptiiidja

Kaitsevall

Joonis 7.2 Manniku 300m lasketiir [28]

Kuulipiiiidja

Kaitsevall

Joonis 7.3 Manniku 50m lasketiir [28]
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Samuti on tagatud turvalisus laskepesades (vt. joonis 7.4), kus laskepesasid eraldavad

enamasti kaitseseinad ning on piiratud liikumine tulirelva rauast ette poole.

Joonis 7.4 Manniku lasketiiru laskepesad. [28]

Tagades ohutu keskkonna testi teostamiseks, tuleks lisaks arvestada ka asjaoluga, et
tapsete tulemuste saavutamiseks peaks stend olema paigaldatud véimalikult tasasele
ning stabiilsele pinnale. Ideaalseks variandiks on betoonist laskealus, kuhu saab stendi
naiteks pitskruvide vdi ankrupoltide abil fikseerida (vt. joonis 7.5).

Joonis 7.5 Stend paigaldatuna spetsiaalsele betoonist laskelauale
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7.2 Tulirelva kinnitamine stendi

Tulirelva stendi kinnitamine ei ndua lisatddriistu ega erivahendeid, ent ohutuse
tagamiseks on stendi fiksaatormoodulitele projekteeritud aasad, mis vdimaldavad
rihmade kasutamist. Rihmad tagavad parema ohutuse, kui peaks aset leidma olukord,
kus projekteeritud toukurid on avanenud ning ei fikseeri enam piisavalt relva stendis.
Esimese fiksaatori mooduli puhul on vdimalik kasutada kahte ohutusrihma ning

tagumise fiksaatorimooduli puhul Ghte ohutusrihma (vt. Joonis 7.6)

Esimesed ohutusrinmad

Tagumine ohutusrihm

Joonis 7.6 Ohutusrihmade paigutus

Enne relva stendi paigaldamist tuleks relval eemaldada ka pehmenduskumm, kui see
peaks testitaval relval olema. Pehmenduskummi eemaldamine tagab tagasilédgi testi

teostamisel tapsema tulemuse.
Relva paigaldamine stendi teostatakse jargnevas jarjekorras (vt. Joonis 7.7):
1. Eemaldatakse tulirelvalt kaba pehmenduskumm;

2. Relv asetatakse stendi, kabaosa tagumise fiksaatori mooduli vahele ning

relvalae osa toetatakse esimesele fiksaatorimoodulile;
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3. Pingutatakse esmalt tagumisi fiksaatorimooduli tdukureid kulgedel
asetsevates kdepidemetest ning seejarel esimese fiksaatorimooduli
toukureid;

4. Paigaldatakse ja pingutatakse tagumine ohutusrihm. Rihma pingutamisel

surutakse teise kdega relva vastu tagumist fiksaatorimoodulit;

5. Paigaldatakse esimesed ohutusrihmad. Rihmasid pingutades surutakse teise

kdega relvalaadi vastu esimest fiksaaorimoodulit;

6. Pingutatakse Ule koik toukurid, nii esimesel moodulil kui ka tagumisele

fiksaatorimoodulil;

7. Kontrollitakse sihiku abil, et stendi paigaldatud relvaga oleks vdimalik
teostada ohutus suunas testlaskusid. Vajadusel tuleb stendi alusel vastavalt
liigutada voi seadistada naiteks esimest kinnituspukki, tdstes seda vastavalt

tles voi alla.

2 3/6 3/6 1

Joonis 7.7 Tulirelva paigaldamine stendi
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7.3 Tulirelva voi laskemoona tehnilise tiapsuse test

Tulirelva voi laskemoona tehnilise tdpsuse modtmiseks tuleb stendile paigaldada
tagasiloégi amortisaator. Amortisaator tagab, et Ilasu sooritamisel tekkiv
tagasiloogienergia sumbuks amortisaatori abil ning mojutaks voimalikult vahe relva
ennast ning seeldbi ka tabamispunkti (vt. Punkt 5.7.4.) Amortisaatori silinder
kinnitatakse stendile moodteanduri puki kilge ning amortisaatori saare ots kinnitub

fiksaatoripuki keermestatud avasse (vt. joonis 7.8)

Joonis 7.8 Amortisaatori kinnitamine stendile.

Tulirelva kinnitamine tuleb teostada iga testi sooritamise eel samuti nagu on seda

kirjeldatud alapeatlikis 7.7.

Testi ettevalmistavate protseduuride hulka kuulub ka relva rihtimine marklehe
nullpunkti. Rihtimise lihtsustamiseks projekteeriti kdesoleva td66 raames stendile
lahendus, mis vdimaldab stendi ennast liigutamata relva rihtida stendis horisontaalses
suunas (vt. Joonis 7.9), kasutades selleks stendi tagaosas asuvat kdepidet. Paripaeva

p6drates toimub rihtimine vasakule ning vastupidi vastavalt vastassuunas.

Mirklehe nullpunkt Horisontaalsuunalise | |

S rihtimise kdepide

Joonis 7.9 Rihtimine horisontaalses suunas. Stend pealtvaates.
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Horisontaalse rihtimise tarvis on tagumisele kinnituspukile projekteeritud mehhanism,
kus kaepidet paripdeva keerates tOstetakse tagumist fikseerimismoodulit ning seelabi
toimub rihtimine alla suunas ning vastupidi toimub rihtimine lles suunas (vt joonis
7.10).

Mérklehe nullpunkt Vertikaalsuunalise

rihtimise kdepide

e ——
|
|

Joonis 7.10 Rihtimine vertikaalsuunas. Stend kullgvaates.

Kindlasti tuleb parast seadistamist ning rihtimist fikseerida kdik positsioonid, kasutades

selleks stendile paigaldatud fiksaatorkruvisid.

Parast koiki eelkirjeldatud ettevalmistavaid protseduure on vdimalik teostada rida laske,
parast mida on vdimalik hinnata tabamispunktide hajuvust ning seejarel vorrelda
tehasepoolsete tehniliste andmetega vOi vastavalt saadud tulemustele korrigeerida

relva seadistust.

Aramaérkimist tasub ka asjaolu, et lasud sooritatakse soovitatavalt kontaktivabalt, ehk

pdastikule paigaldatakse vastav mehhanism.

7.4 Tagasiloogi tugevuse test

Tagasiloogi testi teostamiseks paigaldatakse stendile mooteanduripuki kiilge jduandur
(vt. punkt 5.7.4). Jouandur, mida testimisel kasutatakse, koosneb kahest pohilisest
osast: andur ning juhtplokk. Andur fikseeritakse mutriga ning juhtplokk on Ghendatud

kaabli abil anduriga (vt. joonis 7.11).
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Andur

Juhtplokk

Joonis 7.11 JOuandur paigaldatuna stendile

Kuivord kirjeldatava testi tulemuse puhul ei oma tahtsust lasu tdpsus, tuleb siiski
kontrollida relva sihtimispunkti ning vajadusel teostada rihtimine vastavalt alapeatikis

7.3 kirjeldatule, et tagada ohutus.

Jouanduri paigaldamise jarel liigutatakse kelk koos relvaga vastu andurit. Andur on
varustatud magnetiga, mis hoiab kelku vastu andurit. Vajadusel nullitakse andur

statsionaarses positsioonis ning seejarel on véimalik teostada testlasud.

Laskude tulemusena tekkinud jou vaartused salvestuvad ning neid kuvatakse juhtploki
displeil. Saadud vaartuste abil on vdimalik testijal tuvastada naiteks summutite,
suudmekompensaaotrite voi leegisummutite vastavust tootja andmetega. Samuti
saavad vaartuslikku tagasisidet sellest tapsuslaskjad, kellele on oluline teada laetud

laskemoona reaalsed naitajad.

67



KOKKUVOTE

Kéesoleva |10putdod eesmargiks oli leida lahendus, kuidas projekteerida tulirelva ja
laskemoona tehnilise tapsuse mootestend, mis vastaks koikidele t66 autori poole
po6rdunud kliendi nGuetele. Tapsustatult seisnes probleem selles, et tanasel turul ei ole
mdistlikus hinnaklassis kasutajasObralikku mddtestendi, mis vastaks samaaegselt
kolmele olulisele kriteeriumile: voOimaldaks tehnilise tdpsuse mootmist, sihikute

seadistamist ning tagasil66gi tugevuse mootmist.

Kuigi varasemalt on erinevaid lahendusi loodud, andis turuanalliUs lisna pea selguse, et
olemasolevatest variantidest on véimalik luua veelgi optimaalsem mehhanism. Seega
nagi too autor kliendi vajadustes valjakutset ja (htlasi ka vdimalust projekteerida
reaalne lahenduskeskne seade ning anda seelabi antud valdkonnale oma tagasihoidlik

panus.

To6 on jaotatud kuueks sisuliseks osaks. Esmalt antakse llevaade konkureerivatest
lahendustest (peatikk 2) ning lisaks Uldisemale turuanallilsile, koostas t66 autor ka
konkureerivate seadmete omavahelise vordluse, mis annab lugejale tervikliku Ulevaate

tanasel turul olevatest seadmetest koos nende tugevuste ja puudustega.

Jargnevas peatlkis defineerub tdpne probleemiplstitus ja antud I0put66 lahtellesanne.

Uhtlasi on kirjeldatud 18putdés kasutatud metoodikat.

Neljas peatlkk annab Ulevaate tulirelva tehnilise tdpsuse stendi konstruktsiooni
kontseptsioonist. Koostdds tellijaga formuleeritakse loodavale seadmele esitatud
ndouded, millest tulenevalt koostatakse mitmed lahendusvariandid, millest valitakse

optimaalseim.

Viies peatikk ehk t66 pohiosa annab labi erinevate alapeatiikkide detailse (ilevaate
loodava seadme projekteerimisprotsessist. Valikute langetamisel aitas kaasa nii tellija
senine kasutajakogemus kui ka t66 autori isiklik kogemus projekteerimis- ja

tootmisvaldkonnas.

LOput66 kuues peatilkk on majanduslik anallitis. Antud peatiikis selgub muuhugas ka

toote Idppmaksumus, mis tugineb erinevatele hinnaparingutele ja kalkulatsioonidele.

Viimane peatikk annab lugejale (levaate tehnilise tdpsuse mo&dotestendi

kasutusjuhistest (keskkond, tulirelva kinnitamine stendi, tdpsuse ja tagasil6dgi testid).

68



SUMMARY

The aim of this thesis was to find a solution how to design an bench for measuring the
technical accuracy of firearms and ammunition, which would meet all the requirements
of the customer who contacted the author. Specifically, the problem was the lack of a
user-friendly measuring instrument in today's market at a reasonable price that could
simultaneously meet three essential criteria: providing measurement of technical

accuracy, adjustment of sights and measurement of recoil strength.

Although different solutions have been developed in the past, the market analysis soon
showed that an even more optimal mechanism could be created from the existing
options. Thus, the author of the thesis saw a challenge in meeting the customer's needs
and also an opportunity to design a real solution-oriented device and thus make a

modest contribution to the field.

The work is divided into six substantive parts. First, an overview of competing solutions
is given (Chapter 2) and, in addition to a more general market analysis, the author of
the thesis also prepared a comparison of competing devices, which gives the reader a
comprehensive overview of the devices on the market today, including their advantages

and disadvantages.

The next chapter defines the exact problem definition and the initial task of this thesis.

The methodology used in the thesis is also described.

The fourth chapter provides an overview of the concept of the construction of an
instrument for measuring the technical accuracy of firearms. The requirements for the
new instrument are formulated in cooperation with the customer, resulting in a number

of solution options, from which the most optimal is selected.

The fifth chapter, the main part of the thesis, gives a detailed overview of the design
process of the device through various subchapters. Both the customer's previous user
experience and the author's personal experience in the field of design and production

contributed to the choice.
The sixth chapter of the thesis is a financial analysis. This chapter also provides

information on the final cost of the product, which is based on various price enquiries

and calculations.
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The final chapter provides the reader with an overview of the instructions for the use of
the instrument for measuring technical accuracy (environment, mounting the firearm

on the stand, accuracy and recoil tests).
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Keeviskoostejoonise naidis (Tagumine kinnituspukk)
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Detailijoonise naidis (Kelgu profiil)
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