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POVZETEK

Namen diplomskega dela je raziskati trg visokih nosilcev opti¢nih namerilnikov, v
nadaljnjem besedilu montaz, namenjenih pritrievanju opti¢nih namerilnikov na strelno
orozje, nacrtovati in izdelati 3D-model v primernem programu ter poskusiti resiti
teZavo visokih cen podobnih montaz na trgu.

Montazo bi sprva izdelali s pomocjo 3D-tiskalnika, s ¢imer bi poskrbeli za morebitne
estetske popravke samega elementa pred konéno izdelavo na CNC-stroju, ki je
klju€en del industrije in obrti ter ponuja veliko boljSo natancnost in izdelavo izdelka iz
trdnejSega materiala, v tem primeru iz kovine.

Lastnosti montaZze so podrobno dokumentirane in predstavlijene skozi celotno
diplomsko delo in temeljijo na podlagi lastnih izkuSenj in raziskovalnih pristopov.
Diplomsko delo je sestavljeno iz ve€¢ segmentov. V zadetnem segmentu je opisan
vzrok izbire teme diplomskega dela, prednosti predstavljenega izdelka pred
podobnimi na trgu, pregled obstojecih izdelkov, njegov namen in uporaba. Naslednji
del na kratko opisuje tehni¢ni program za izrisovanje modelov Solidworks, delovanje
CNC-stroja ter 3D-tiskalnika, s katerim je bil izdelek tudi prototipno izdelan. V zadnjem
segmentu diplomskega dela pa se sreCamo s sintezo, problemom ter ciliem dela,
nacrtovanjem, vizualizacijo izdelka in na koncu z ugotovitvami ter zaklju¢kom. Glavni
izziv dela je bil najti najprimernejSo izdelavo izdelka za ¢im manjsi stroSek.
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ABSTRACT

The purpose of the bachelor's thesis is to explore the market of high mounts for optical
sights, designed for attaching optical sights to firearms, to plan and create a 3D model
in a suitable program, and to attempt to solve the problem of high prices of similar
mounts on the market.

Initially, the mount would be made using a 3D printer, thereby allowing for any
aesthetic corrections of the element before final production on a CNC machine, which
is a crucial part of the industry and craftsmanship and offers much better precision
and production of the product from a sturdier material, in this case, metal. The
characteristics of the mount are thoroughly documented and presented throughout
the entire thesis, based on personal experiences and research approaches.

The bachelor's thesis is composed of several segments. The initial segment describes
the reason for choosing the topic for the bachelor's thesis, the advantages of the
presented product over similar ones on the market, an overview of existing products,
its purpose, and usage. The next part briefly describes the technical program for
drawing Solidworks models, the operation of the CNC machine, and the 3D printer,
which was also used to prototype the product. In the final segment of the task, we
encounter synthesis, the problem, and the goal of the task, planning, visualization of
the product, and finally conclusions and closure. The main challenge of the task is to
find the most suitable production of the product for the lowest cost.
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KRATICE IN AKRONIMI

CNC: racunalni§ko numeri¢ni nadzor (ang. Computer Numerical Control)

CAD: racunalnisko podprto nacrtovanje (ang. Computer Aided Design)

CAE: racunalnisko podprto inzenirstvo (ang. Computer Aided Engineering)

3D:  tridimenzionalno (ang. three-dimensional)

NVG: oc€ala za no¢no opazovanje (ang. Night-Vision Goggles)

IR: infrardeCe sevanje (ang. Infrared)

NATO: Severnoatlantska pogodbena organizacija (ang. North Atlantic Treaty
Organization)
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1 uvoD

S problematiko nizkih montaz se sreCujemo Sele zadnja leta. Pri ustanovitvi podjetja
Black Bear Solution s pomocjo skupine prijateljev z razli¢nimi izkusnjami, ki vkljuCujejo
nekdanje in aktivne €lane specialnih enot, pripadnike zakonodajnih organov ter
civiliste, ki delijo enako strast do znanja, streljanja, usposabljanja in prezivetja, smo
imeli cilj ponuditi Sirok spekter storitev usposabljanj in oskrbe z opremo, ki bi
omogocila kar se da najboljSe reSitve ob nenehnem prizadevanju za povecéanje
moznosti prezivetja nasih strank, njihovih druzin oziroma ekip.

Optimalno za ¢lovesko telo pri uporabi strelnega orozja je, da stojimo v naravnem,
spro$&enem poloZaju ter z rokami pripeliemo oroZje pred oéi in ne obratno. Clovesko
telo deluje najbolje, ko je v sproS€enem, pokonénem polozZaju, pri katerem ne prihaja
do zategnjenosti miSic in skljuene drze. Tako pri optikah z nizko montazo, ob iskanju
namerilne slike, pride ravno do nasprotnega: skljucene drze, kjer glava pade nizje in
naprej pred okular, pri Eemer so vratne miSice zategnjene, posledi¢no pa je tudi ved;ji
stres v oCesu, s katerim namerimo. Posledica takega polozaja je, da telo postane
utrujeno. Resitev za takSne tezave so nosilci z visoko montazo optike, ki omogoc¢ajo,
da pri prislonu orozja telo ne preide v prisilijen polozaj ter nam s tem omogoca lazjo in
bolj zanesljivo uporabo le-tega.

Tezava, s katero se sreCujemo, pa je ta, da so visoke montaze na trgu le krajSe
obdobje, zaradi Cesar so tudi primerno visoke cene. Ob tem spoznanju smo
predvideli, da bi lahko v naSem podjetju s pomocjo diplomskega dela prispevali delez
k razvoju opreme in bi tako omogodili dostopnejSo nabavo tega dela opreme.
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2  ANALITICNO RAZISKOVALNI DEL

2.1 Visinain vidljivost merkov preko optike

Streljanje s pomocjo optik, posebno s pomocjo rdece pike, je eden izmed najvecjih
napredkov pri vojaskem strelnem orozju. Zato obstaja ve€ vrst montaz, odvisno od
njihovega namena in uporabe.

Poznamo tri osnovne tipe montaze optik:

o NIZKA MONTAZA OPTIKE (1.42”)
Pri tej viSini montaze lahko oseba vidi in uporablja mehanske merke skupaj z
optiko, ki je kljuénega pomena. Mehanski merki so v visini rde€e pike in se po

navadi uporabljajo kot sekundarni sistem merjenja, kajti pri okvari optike lahko
Se vedno uporabljamo le-te.

Slika 1: Merki na nivoju pike
(Vir: Wing Tactical, 2020)

. VISJA MONTAZA OPTIKE (1.57”)

Tu je optika nameS€ena na visini okoli 1.57", da se mehanski merki lahko vidijo
v spodnjem delu optike, pri Eemer se ne poravnajo z rdeco piko. V tem primeru
se lahko mehanski merki §e vedno uporabljajo skozi okno optike oz. v primeru
njene okvare.
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Slika 2: Merki pod nivojem pike
(Vir: Wing Tactical, 2020)

. VISOKA MONTAZA OPTIKE (1.93")

Obstaja pa tudi montaza, ki je Se visja od prej navedenih in pri kateri se
mehanski merki ne vidijo skozi okno optike. Za vidnost mehanskega merka
obstaja resitev v dizajnu montaze. Te so po sredini votle, kar omogoca vidnost
merka. Te montaZe so po navadi visoke okoli 1.93" ali celo ve¢. To vrsto
montaze smo raziskali in izdelali v naSem diplomskem delu.

Slika 3: Merki, vidni skozi nosilec
(Vir: Wing Tactical, 2020)
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2.2 Prednosti in slabosti visoke montaze

Obstaja veC razlogov za namestitev bojnega opti€nega namerilnika na visoko
montaZzo:

. izni€evanje misSiéne utrujenosti v vratu
Nizko names&cen optiéni namerilnik na puski prisili strelca, da iztegne glavo
naprej in navzdol, da doseZe sliko namerilnika. To povzro€a prekomerni stres
na misicah trapezija in sternocleidomastoideus, saj potekajo skozi zgorniji del
vratu. Namestitev namerilnika na visoko montazo olaj$a ta stres, saj ohranja
glavo v bolj nevtralnem polozaju in omogoca strelcu bolj udobno izvajanje
streljanja;

. izni€evanje miSiéne utrujenosti v o€esu

S postavitvijo opticnega namerilnika nizko na pusko in nagibanjem glave
naprej se ustvari visok nivo stresa na misici superior rectus ocesa. To je
zunanja miSica, ki jo inervira oCesni zZivec. Glavna funkcija miSice superior
rectus je dvigovanje in je v svojem osnovnem polozaju med gledanjem
naravnost naprej. Z namestitvijo bojnega opti€nega namerilnika na visoko
montaZo lahko strelec ohranja miSico superior rectus &im blizje njenemu
nevtralnemu poloZaju. To ne le zmanj3sa stres in utrujenost oesa, temvec tudi
omogoca ocCesu vecji obseg gibanja, kar je klju€nega pomena za pravilne
postopke skeniranja med bojnim manevriranjem v zaprtih prostorih;

° namestitev optike in polozaj kopita puske

Namestitev namerilnika ¢im bolj zadaj in blizje kopitu omogoca strelcu, da
maksimalno izkoristi vidno polje, ki ga nudi bojni opti¢ni namerilnik. Ker je
opti€ni namerilnik Aimpoint Micro tehniéno zahtevnejSi za uporabo zaradi
omejenega vidnega polja v primerjavi z drugimi namerilniki na trgu, zahteva
od strelca vecjo doslednost pri predstavitvi puske in postopkih namescanja.
Da bi dosegli bolj vzravnano strelsko pozicijo, je treba kopito puSke namestiti
tako, da bi se ohranila o€esna razdalja in povecala hitrost prezentacije;

. hitrejSe zaznavanje pike in zadetki v tar¢o
Postavitev bojnega opti€nega namerilnika na visoko montazo pomeni, da ima
strelec krajSo razdaljo za premik oroZja in namestitev strelske pozicije kot pri
namestitvi namerilnika na nizjo montazo. KrajSa razdalja pri prezentaciji
pomeni hitrejSe zaznavanije pike ter tudi hitrejSe izstrelke na tarco;

° noc¢ne operacije z no¢nim vidom
Pri uporabi ocal za no¢no opazovanje (NVG) bo verjetno prislo do trenutkov,
ko bo strelec moral uporabljati optiko s prostim ofesom ali pa bo moral
uporabljati no¢na oCala za optiko. Obstajata dve moznosti, kadar odpove
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infrardeCi laser ali ¢e delujemo v okolju, kjer obstaja moznost, da ima
sovraznik enako sposobnost no¢nega boja kot mi in moramo ugasniti laser.
Ce Zelimo dosedi kateri koli nagin merjenja med noSenjem NVG-jev, mora
strelCeva glava ostati v karseda nevtralni poziciji in pokonénem polozaju. V
tem primeru pride visoka montaza $e toliko bolj do izraza;

° operacije s plinskimi maskami

Da bi lahko hitro namestili in ciljali s pusko med uporabo za&€itne plinske
maske, mora biti bojni opti¢ni namerilnik dvignjen, da se zagotovi naravna
prezentacija orozja in da se ne nagne v stran. Nizka namestitev bojnega
opti€nega namerilnika na tirnico mo¢no oteZuje merjenje z oroZjem, zaradi
Cesar so tarCe dosezene pocCasneje in potencialno manj natan¢no, zato je
visoka montaza optike klju¢na za dober izkoristek strelnega orozja v primeru
nosenja plinske maske;

. potencialni negativni vidiki

Obstaja teorija, ki trdi, da brez nizke, trdne opore lica na kopitu puske lahko
trpi obvladovanje odsuna puske, kar vpliva na natan¢nost. Ta teorija deloma
drzi, €e strelec popolnoma ne razume obvladovanja odsuna in kako ga je
mogoce ublaziti.

Obstaja tudi teorija. Da je pri visoki montazi mehanski odmik prevelik in
Skodljiv za natanénost pri operacijah v blizini. To je dejansko zelo
zanemarljivo, saj je vedno prisoten nek mehanski odmik in ga je treba trenirati
med individualnim usposabljanjem na streliS€u. Vedno poskrbimo, da
vklju¢imo odmik v vsako vajo, ki jo izvajamo med evolucijami streljanja v
bliZzini, ne glede na velikost tare. Tako natanéno vemo, kam moramo meriti,
da doseZzem Zeleno mesto zadetka.

Sklenemo lahko, da obstaja veliko prednosti namestitve bojnega opti¢nega
namerilnika na visoko montazo, ki jasno presegajo zaznane slabosti, kot smo
jih opisali zgoraj (Redbackone, 2015).
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2.2 Uporaba naprave za noéno opazovanje

Nekatere montaZe so narejene posebej za uporabo naprav za no¢no opazovanje. Te
visoke montaZe dvignejo optiko za toliko, da je streljanje v temi s tem moéno olajSano.

V mnogih primerih strelci raje merijo z IR-laserjem pri uporabi no¢nega vida, kjer ni
treba gledati skozi opticni namerilnik. Toda, kaj se zgodi, kadar nasprotnik vidi IR-
laser in lahko strelja nazaj? Merjenje z rde€o piko je lazje, saj se lahko nadzira
intenzivnost pike, kar omogoc&a bolj natancno streljanje.

Slika 4: Nepravilna usmerjenost glave
(Vir: Nicholas, C. 2019)

Ce pogledamo zgornijo sliko, vidimo, da glava ni usmerjena naravnost v smeri orozja.
Na tej sliki je ponazorjeno, kam je usmerjena glava in kam orozje. Oseba bi morala
gledati naravnost v tla, a ker nam oCi omogocajo rotacijo, lahko tudi v takem polozaju
merimo skozi optiko.

Sedaj si predstavljajmo, da strelcu na sliki dodamo NVG, ki naj bi ga imel pred
obrazom. Poskus$al bi si deliti isti prostor kot zgornji del puske, kar pa je tudi eden
izmed razlogov uporabe visoke montaze.
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Slika 5: Pravilna usmerjenost glave
(Vir: Nicholas, C. 2019)
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2.3 Pomembni sklopi montaze
2.3.1 Picatinnyjeva tirnica

Picatinnyjeva Sina ali tirnica, ki ustreza standardu MIL-STD-1913, je ameri$ki sistem
integracije Sine, ki zagotavlja montazno platformo za dodatke na strelnem oroZju.
Predstavlja del standarda Sine NATO STANAG 2324. Sprva je bila uporabljena za
montazo daljnogledov na strelnih plos¢adih vecjekalibrskih pusk.

Ko se je uveljavila kot ameriSki vojaski standard, se je njena uporaba razSirila tudi na
pritrditev drugih dodatkov, kot so: merki, takticne luci, laserski moduli, nocni vid,
refleksni namerilniki, holografski namerilniki, sprednje roCke, bipodi, pasovi in bodezi.
Njihova uporabnost je privedla do tega, da se uporabljajo tudi v paintballu, gel blastrih
in pri airsoftu.

ZGODOVINA

Poskusi standardizacije oblik Weaver Sin segajo v zgodnja osemdeseta leta v dela
podjetja A. R. M. S. in Otta Repa. Specifikaciji za pusko M16A2E4 in M4E1 sta prejeli
splo$no vrsto klasifikacije v decembru 1994. To sta bili M16A2 in M4, modificirani z
novimi zgornjimi deli pusk. Tirnica se je poimenovala po Picatinny Arsenalu iz New
Jerseya.

VIDEZ IN SPECIFIKACIJE

Tirnica sestoji iz traku, izrezanega tako, da tvori "plosko T" s Sestkotnim zgornjim
presekom, s pre¢nimi rezami skozi celotni trak, ki omogocajo dobro pritrjevanje
dodatkom. Konceptualno je podoben prejSnjemu komercialnemu nosilcu Weaver, ki
se uporablja za namestitev daljnogledov, vendar je visji in ima SirSe reze.
Picatinnyjeva Sina ima reze Siroke 5.23 mm, med zaCetkom reze in zaCetkom druge
je 10.01 mm, globina reze pa je 3.00 mm (Wikipedia, 2023).

21,2 mm 10 mm

15,67 mm 5,25 mm

\45°

3,0 mm

9,32 mm

Slika 6: Picatinnyjeva Sina
(Vir: Wikipedia, 2023)
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2.3.2 Standardi pritrditve

Docter/Noblex standard

To je eden najbolj razsirjenih standardov pritrditve. Ima dve luknji za vijake in &tiri
vti€nice, v katere se prilegajo pini na montazi/podnozju, po ena v vsakem kotu. Na
trgu je Sirok izbor nosilcev za ta standard, kar je eden glavnih razlogov, zakaj ga
uporablja toliko proizvajalcev. Standard Docter/Noblex je preprost in zanesljiv
(Gradisnik, A., 2019).

| OPTICS
Www.opmcs—trade.eu TRADE

Slika 7: Docter standard pritrditve
(Vir: Gradisnik, A., 2019)

Aimpoint Micro standard

Aimpoint je prvo podjetje, ki je uporabilo ta standard montaze na svojih majhnih cevnih
namerilnikih Micro. Dandanes ga uporabljajo tudi drugi proizvajalci takSnih
namerilnikov. PovrSina podnozja je rahlo dvignjena v sredini, na vsaki strani
dvignjenega dela sta dve luknji za vijake. Dvignjeni del je razrezan na sredini, kjer se
optika z utorom trdno namesti na nosilec (Gradisnik, A., 2019).
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| OPTICS
www.optics-trade.eu T RAD E

Slika 8: Aimpoint Micro standard pritrditve
(Vir: Gradisnik, A., 2019)

GPO Spectra standard

GPO Spectra uporablja montazno povrsino, ki je identi¢na tisti, ki jo uporablja
Aimpoint Micro. Ceprav se na prvi pogled zdi enaka, ima pod gumbom za osvetlitev
izboCen del. Zaradi tega nosilci, zasnovani za standard montaze Aimpoint Micro, ne
ustrezajo nanj. GPO Spectra uporablja edinstveno podnozje z ozkimi stranskimi deli
(Gradisnik, A., 2019).

_ OPTICS
www.optics-trade.eu TRADE

Slika 9: GPO Spectra standard pritrditve
(Vir: Gradisnik, A., 2019)
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C-more standard

To je standard montaZe, ki ga najdemo na priljubljenih rdecih pikah na merilnih
napravah C-more, RTS in STS. Nekateri drugi proizvajalci ga uporabljajo zaradi
njegove preprostosti in zanesljivosti. Standard sestoji iz dveh lukenj za vijake in dveh
vti€nic, v katere se prilegajo pini na montazi/podnozju (Gradisnik, A., 2019).

| OPTICS
WWW.ODTICS-tI‘ade.E‘U TRADE

Slika 10: C-more standard pritrditve
(Vir: Gradisnik, A., 2019)

Shield standard

Shield je moral razviti lasten standard montaze zaradi njihove kompaktnosti.
Oblikovan je podobno kot standard montaze Noblex/Docter, dve luknji za vijake in Stiri
vtiCnice, v katere se prilegajo utori na montazi/podnoZju, po ena v vsakem kotu.
Vticnice pa so nekoliko $irSe in blizje druga drugi (Gradisnik, A., 2019).

stran 11 od 30



B&B Visja strokovna Sola

| OPTICS
WWW.opt|cs—trade.eu T RAD E

Slika 11: Shield standard pritrditve
(Vir: Gradisnik, A., 2019)

Trijicon RMR standard

Ta standard montaze sestoji iz dveh lukenj za vijake in dveh vticnic, v katere se
prilegajo pini na montazi/podnozju — te so spredaj, v vsakem kotu. Ceprav so vtiénice
samo spredaj, je standard montaze nekoliko podoben standardu Docter/Noblex.
Vendar pa je treba opozoriti, da so vti¢nice v kotih na standardu montaze Trijicon bol]
narazen in ve¢jega premera (Gradisnik, A., 2019).

| OPTICS
www.optics-trade.eu TRADE

Slika 12: Trijicon RMR standard pritrditve
(Vir: Gradisnik, A., 2019)
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Leupold DeltaPoint standard

Ceprav Leupold DeltaPoint Pro ustreza montazam, zasnovanim za standard montaze
Shield RMS/SMS, to ne zagotavlja varnega prileganja, saj so njegove vti¢nice SirSe
od pinov na adapterjih za Shield RMS/SMS. Zato proizvajalci montaz obi¢ajno
izdelujejo montaze posebej za Leupold DeltaPoint Pro. Poleg tega rdeCe pike z
montaznim standardom Shield RMS/SMS ne ustrezajo montazam, ki so posebe;j
zasnovane za Leupold DeltaPoint Pro (Gradisnik, A., 2019).

| OPTICS
www.optics-trade.eu TRADE

Slika 13: Leupold DeltaPoint standard pritrditve
(Vir: Gradisnik, A., 2019)

Optike, ki imajo svoja edinstvena podnozja, so: Holosun 509T, Sig Sauer Romeo 1,
Steiner MRS, Holosun Paralow 403A, DI Optical RV2, Vector Optics Nautilus 1x30,
Aimpoint ACRO, Smith & Wesson M&P, Heckler & Koch VP9, Walther PDP 2.0, Glock
MOS, Aimpoint CompM4, C-More Railway, Holosun AEMS itd. (Gradisnik, A., 2019).
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2.5 Pregled obstojecih izdelkov

SCALARWORKS LEAP/MICRO

o teza: 51 g

o material: 7075-T6

o viSina: 1.93"

o nacin pritrditve: matica s kliki
o vidnost merkov: da

. cena: 268,60 EUR

UNITY TACTICAL FAST MICRO

o teza: 90 g

o material: 7075-T6

o viSina: 2.26"

o nacin pritrditve: imbus vijak
o vidnost merkov: da

. cena: 297,00 EUR

REPTILA

o teza: 55 g

o material: 7075-T6

o viSina: 1.93"

o nacin pritrditve: imbus vijak
o vidnost merkov: ne

. cena: 148,90 EUR

Slika 14: Nosilec Scalarworks leap
(Vir: Scalarworks, b. I.)

Slika 15: Nosilec Unity tactical
(Vir: Unitytactical, b. 1.)

Slika 16: Nosilec Reptila
(Vir: Reptiliacorp, b. I.)
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KAC NVG

o teza: 100 g

o material: 7075-T6

o viSina: 2.33"

o nacin pritrditve: imbus vijak
o vidnost merkov: da

o cena: 454,90 EUR

GEISSELE SUPER PRECISION T1

o teza: 70 g

o material: 7075-T6

o viSina: 1.93"

o nacin pritrditve: matica
o vidnost merkov: ne

. cena: 184,90 EUR

LARUE TACTICAL MICRO

o teza: 85.1¢

o material: 7075-T6

o visina: 1.93"

o nacin pritrditve: hitro snemljiva vzmetna roc€ica
o vidnost merkov: ne

. cena: 166,90 EUR

Slika 17: Nosilec Kac nvg

(Vir: Knightarmco, b. 1.)

Slika 18: Nosilec Geissele t1

(Vir: Geissele, b. )

Slika 19: Nosilec Larue tactical

(Vir: Larue tactical, b. I.)
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2.6 Teza in material

Teza je vsekakor eden klju¢nih podatkov pri izbiri opti€ne montaze. Aluminijast okvir
puske je eden izmed najpomembnejSih delov modernega oroZja, ker lahko prihrani
40 % teze v primerjavi z jeklom. Je pa res, da aluminij ni tako odporen na obrabo kot
jeklo, zato se v vecini industrije z oroZjem uporabljajo aluminijeve zlitine, kot na primer
aluminij 7075.

7075 aluminijeva zlitina je aluminijeva zlitina s cinkom kot glavnim elementom. Ima
odlicne mehanske lastnosti, kaze dobro duktilnost, visoko trdnost, Zilavost in dobro
odpornost proti deformaciji. Je bolj dovzeten za krhkost kot mnoge druge aluminijeve
zlitine zaradi mikrosegregacije, vendar ima bistveno boljSo odpornost proti koroziji kot
zlitine iz serije 2000. Gre za eno najpogosteje uporabljenih aluminijevih zlitin za visoko
obremenjene konstrukcijske namene in je zato bila tudi obseZno uporabljena v delih
konstrukcije letal.

Sestava aluminijeve zlitine 7075 v grobem vkljuCuje 5,6-6,1 % cinka, 2,1-2,5 %
magnezija, 1,2—-1,6 % bakra ter manj kot pol odstotka silicija, Zeleza, mangana, titana,
kroma in drugih kovin. Proizvaja se v Stevilnih trdnostih, med katerimi so nekatere
7075-0, 7075-T6, 7075-T651.

Aluminij 7075-T6, T6 ima neverjetno natezno trdnost do 540 MPa in mejo plasti€nosti
vsaj 480 MPa. Relativni raztezek je 5-11 %.

T6 je po navadi dosezen s homogenizacijo aluminija 7075 pri 450 °C za nekaj ur, sledi
kaljenje in ponovno utrjevanje pri 120 °C en dan oz. 24 ur. S tem procesom dobimo
vrhunec trdnosti aluminija 7075. Trdnost izvira predvsem iz dobro razprSenih zrn, zato
se ta material veliko uporablja tudi pri izdelovanju orozja in dodatkov (Wikipedia,
2023).
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3 SOLIDWORKS

SolidWorks je eden izmed CAD- in CAE-programov, ki ve€inoma te€e na sistemu
Windows. Uporablia se za 3D-modeliranje izdelkov, kjer lahko sestavljamo,
razstavljamo ter izdelujemo tehni¢no dokumentacijo. Z njim lahko izvajamo tudi
razlicne simulacije in inzenirske analize.

V omenjenem programu smo tudi sami izrisali nosilec oz. tehni¢ni nacrt za izdelavo
montaze. Z mnogimi dodatki je uporaben na razliénih tehni¢nih podrodjih, kot so
strojnistvo, elektrotehnika, lesarstvo, in druga podrocja.

SolidWorks je zmogljiv in hkrati enostaven programski paket. Ceprav ga po
zmogljivosti v€asih presegajo programski paketi, kot so Catia, Unigraphics in
Pro/ENGINEER, je zaradi relativno enostavne uporabe zelo priljubljen.

Program je bil eden izmed prvih CAD-programov, zasnovanih za ta operacijski sistem,
in prva razliCica je bila predstavljena Ze leta 1993. Od leta 1997 je podjetje v lasti
Dassault Systémes (Wikipedia, 2023).
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4 REZKANJE

41 CNC

CNC-stroj je raCunalnisSko voden stroj, namenjen obdelavi razli€nih materialov, kot so
kovina, plastika, les in podobno. Kratica CNC izhaja iz angleSkega izraza "Computer
Numerical Control". Sam izraz CNC Ze namiguje na osnovni princip delovanja teh
strojev, ki vklju€uje racunalnik in uporabo matemati¢no potrjenih tehnik. Za nadzor in
spremljanje delovanja teh strojev ter njihovih kljuénih komponent skrbi posebna
programska oprema. Premike orodja izvajajo elektromotorji, med katerimi se
uporabljajo servo in kora¢ni motorji (Wikipedia, 2023).

4.2 Zgodovina

Prve CNC-stroje so zgradili v 40. in 50. letih prejSnjega stoletja, pri Cemer so izhajali
iz obstojecih orodij, ki so jih predelali z motoriji, ki so premikali orodje ali njihove dele,
da bi sledili tockam, vnesenim v sistem preko perforiranega traku. Te zgodnje
servomehanizme so hitro nadgradili z analognimi in digitalnimi raCunalniki, kar je
privedlo do sodobnih CNC-strojev, ki so revolucionirali procese obdelave materialov
(Wikipedia, 2023).

4.3 Delovanje

CNC-stroji predstavljajo popolnoma avtomatizirano orodje za obdelavo materialov. Za
delovanje potrebujejo le program, v katerem so natanéno opisani potek procesa, smer
rezkanja in velikosti orodij. Postopki nacértovanja ali obdelave zahtevajo uporabo
razli¢nih orodij za izdelavo specifi¢nih delov. Strojniki lahko pripravijo digitalne knjizice
orodij, ki se povezejo z dejanskim strojem, omogocajoC avtomatsko preklapljanje med
orodji na podlagi raCunalniSkega zapisa (Wikipedia, 2023).
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4.5 Koordinatni sistem pri rezkanju

Stroj ima obicajno tri ali ve€ osi gibanja, ki dolo€ajo njegovo sposobnost za natan¢no
premikanje in pozicioniranje rezalnega orodja ali obdelovanca. NajpogostejSe vrste
osi CNC-stroja so:

o X-0s: to je vodoravna os, ki poteka levo in desno vzdolz dolzine mize stroja;

o Y-o0s: gre za navpi¢no os, ki je pravokotna na X-os in poteka od spredaj proti
zadaj;

o Z-0s: je Se ena navpicna os, ki poteka pravokotno na obe osi, X in Y, od zgoraj
navzdol;

o A-os: ta os je rotacijska in omogoca vrtenje rezalnega orodja ali obdelovanca

okoli osi X. Ta os omogoca vrtenje tudi okoli Y-osi, medtem ko C-os omogoca
vrtenje okoli Z-osi.

Te osi skupaj omogocajo kompleksno gibanje in pozicioniranje stroja, kar je klju¢no
za izvajanje razli€nih vrst obdelav in rezkanja v proizvodniji.
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5 3D-PRINTANJE

3D-tiskanje ali aditivna proizvodnja je izdelava tridimenzionalnega objekta iz CAD-
modela ali digitalnega 3D-modela. |zvaja se lahko s pomocjo razli€nih procesov, pri
katerih se material deponira, zdruzuje ali utrdi pod nadzorom racunalnika, pri cemer
se material (kot so plastike, tekocCine ali zrnca praska, ki se stopijo) dodaja skupaj,
obi€ajno plast za plastjo.

V 80. letih so bile tehnike 3D-tiskanja Stete za primerne le za izdelavo funkcionalnih
ali estetskih prototipov, bolj ustrezni izraz za to je takrat bil hitro prototipiranje. Do leta
2019 so se natanénost, ponovljivost in obseg materialov pri 3D-tiskanju povecali do
te mere, da se nekateri postopki 3D-tiskanja Stejejo za izvedljive kot tehnologija za
industrijsko proizvodnjo, pri ¢emer se izraz aditivna proizvodnja lahko uporablja kot
sopomenko za 3D-tiskanje. Ena klju¢nih prednosti 3D-tiskanja je sposobnost izdelave
zelo kompleksnih oblik ali geometrij, ki bi jih sicer bilo tezko izdelati rocno, vklju€no z
votlimi deli ali deli z notranjimi reSetkastimi strukturami za zmanjSanje teze (Wikipedia,
2023).
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6 SINTEZA

6.1 Problem

Na trgu nosilcev za visoko montaZo optike ima cena zelo velik pomen, kajti ni nas
veliko, ki bi za kos aluminija odsteli nekaj 100 EUR. Iz lastnih izkuSenj vemo, da so
dobri ter priznani izdelki na trgu tezko dostopni in imajo zelo visoke cene. Cene se
gibljejo od 150 pa vse do 500 EUR. Ljudje si predstavljajo montaZe kot preprost
izdelek iz enega kosa kovine, zato se pogosto spraSujejo, zakaj so cene tako
preprostega izdelka tako visoke.

6.2 Cilji

Cilj diplomskega dela je razviti koncept kakovostnega in dostopnega nosilca za visoko
montazo optike, ki lahko konkurira ostalim izdelkom na trziS€u. ldeja je uporabiti ze
znane materiale in osnovne dele, ki jih mora nosilec imeti za funkcionalnost. Ob
vSecnem videzu in dizajnu nosilca pa je bila Zelja izdelati nekaj inovativnega ter hkrati
enostavnega za izdelavo, s €imer bi bilo laZje doseci nizko ceno izdelave in tako lazZje

konkurirati pri konkurenci.
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7

7.1

NACRTOVANJE

Koncept resitve

Izdelek vsebuje naslednje pomembne lastnosti:

viSina 1.93”
Visina nosilca mora biti ustrezna zaradi razlogov, Ze omenjenih v diplomskem
delu. Odlocili smo se za viSino 1.93", ki je standard visokih montaz optike;

vidljivost merkov preko nosilca
Mehanski merki morajo biti vidni skozi nosilec, zaradi ¢esar lahko, ob okvari
optike, Se vedno zanesljivo uporabljamo oroZje;

aluminij 7075-T6

Aluminij 7075-T6, T6 ima neverjetno natezno trdnost do 540 MPa in mejo
plastiCnosti vsaj 480 MPa. Relativni raztezek je 5-11 %. Trdnost izvira
predvsem iz dobro razprSenih zrn, zato se ta material veliko uporablja tudi pri
izdelovanju oroZja in dodatkov;

hitro pritrjevanje

Glavne prednosti so: moznost uporabe ve¢ razliénih optik na puski, enostaven
prevoz lo¢ene optike in pove€ave, v primeru okvare optike je mogoce takoj
odstraniti in uporabiti mehanske merke, ki se v tem primeru vidijo tudi skozi
nosilec;

Aimpoint Micro podnozje

Izbira podnoZja za nosilec je Aimpoint Micro, zaradi najpogostejSe
uporabljenega standarda pri optikah in le-te uporabljamo tudi v samem
podjetju;

luknje skozi spodnji del nosilca
Zaradi lazjega privijacenja optike na nosilec so luknje, skozi katere gre izvijac,

tudi v spodnjem delu nosilca;

atraktiven in hkrati enostaven dizajn za izdelavo.
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7.2 Koncept sestave

Slika 20: Nosilec brez pritrditvenega sklopa Slika 22: Vzmet
(Lastni vir) (Lastni vir)
Slika 23: Vijak Slika 21: Pritrditvena klema
(Lastni vir) (Lastni vir)
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7.3 Koncna reSitev

[
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H

Slika 24: Solidworks vizualizacija
(Lastni vir)
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7.4 Tehnicnarisba

53
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Slika 25: Tehni¢na risba
(Lastni vir)
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7.5 Vizualizacija

Slika 26: Slika nosilca pod kotom
(Lastni vir)

Slika 27: Slika nosilca iz strani
(Lastni vir)
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8 UGOTOVITVE

Ker je bil namen diplomskega dela med drugim poiskati tudi najprimernejSega
partnerja za izdelavo montaze po sprejemljivi ceni, ki bi bila konkuren¢na na trgu, smo
s pomocjo prijatelja, ki sodeluje s podjetjem na Kitajskem, poslali povprasevanje glede
stroSka izdelave nosilca. Ugotovitev je bila, da se nosilec za visoko montazo splaca
izdelovati na Kitajskem zaradi nizkih cen in dokaj visoke kakovosti izdelave.

Cene izdelka na Kitajskem so:

° 1 kos = 215 EUR,

o 10 kosov = 736 EUR,

o 50 kosov = 1.508 EUR,

° 500 kosov = 7.130 EUR,

o 1000 kosov = 13.000 EUR.

Cene izdelka so izredno nizke ob naroceni vecji koli€ini, pri 1000 naro¢enih kosih je
tako cena enega le 13 EUR. Torej Ce bi, hipotetic¢no, investirali v narocCilo 1000 kosov
ter upostevali zasluzek, ki je po navadi trikratnik cene proizvodnje, pristeli k temu Se
22-% davek, bi lahko izdelek na slovenskem trgu prodajali po minimalni ceni 50 EUR,
kar bi predstavljalo zelo moc¢no konkurenco ostalim izdelkom na trgu.

Zaradi dokaj velike investicije in trenutno nizkega povpraSevanja v Sloveniji bi se v
tem primeru sprva bolj splacalo investirati v 50 izdelkov, kar je 30 EUR na kos, plus
zasluzek in davek. Nosilec za visoko montazo lahko prodajamo za 110 EUR, kar je
Se vedno drastiéno manj kot cene ostalih konkurenénih produktov. Ob poveCanem
povprasevaniju bi posledi¢no narocili vecjo koli€ino nosilcev, kar bi pomenilo tudi ved;ji
zasluzek.

Menimo, da lahko predstavljen nosilec optik konkurira izdelkom na trgu z ve¢ vidikov:
cene, kakovosti, pa tudi zanesljivosti in enostavnosti uporabe. Ugotavljamo, da so
cene podobnih montaz na trgu previsoke in opisani nosilec bi predstavljal mo¢no
konkurenco na trgu.
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9 ZAKLJUCEK

V okviru diplomskega dela smo izdelali nosilec za visoko montazo optike, s katerim
bo nasemu podjetju omogoceno uspesdnejSe treniranje in mogoCe tudi kasnejSa
prodaja. Uspelo nam je izdelati celotni 3D-model izdelka in s pomocjo 3D- tiskalnika
tudi izdelati prototip. Prav tako se nam je uspelo pozanimati za cene pri podjetju na
Kitajskem in narediti hipoteticni plan prodaje.

V okviru diplomskega dela smo se intenzivno ucili in pridobili znanje na razli¢nih
podrogjih, ki so vklju€evala v veliki meri 3D-programsko risanje, nekaj tudi 3D-tiskanje
ter delovanje CNC-strojev. S pomocjo programskega orodja smo se naudili ustvarjati
natan¢ne in podrobne 3D-risbe komponent, ki so bile kljuéne za CNC-konstrukcijo
izdelka. Razumevanje in uporaba programskega orodja, kot je SolidWorks, nam je
omogocila vizualizacijo in nalrtovanje celotnega izdelka ter optimizacijo oblik in
dimenzij.

V diplomskem delu bi lahko podrobneje opisali 3D-tiskanje, CNC-stroje ter rezkanje.
Lahko bi se tudi bolj poglobili v materiale, vendar to ni bil glavni cilj nasega dela. Na$
namen je bil predvsem ustvariti uporaben nosilec za montazo optike. Ceprav smo se
med procesom izdelave nauCili veliko z razlicnih podro€ij, smo se osredotoCili
predvsem na kakovostno izvedbo ter ceno izdelave izdelka.

Med pisanjem diplomskega dela Se nismo uspel izdelati prvih izdelkov na CNC-stroju.
Kljub temu smo polni pri€akovanj, saj tesno sodelujemo z orodjarjem in ob uporabi
njegovega strokovnega znanja ter izkusenj ugotavljamo, da bi bil izdelek lahko zelo
konkuren€en na trgu. Nasledniji cilj po koncani diplomi je izdelati prototipni nosilec in
ga testirati najprej znotraj podjetja, kasneje pa mogoc€e tudi razmisliti o vedji
proizvodnji in njegovi prodaji. Ob testiranju pa vsekakor obstaja tudi moznost
nadgradnje nosilca za Se vecjo funkcionalnost oziroma ¢im lazjo uporabo.
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