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Аннотация. Статья посвящена расчету диафрагмы для пулевой стрельбы. С учетом существу-
ющих стандартных изделий, предназначенных для устранения двоения изображения и выде-
ления необходимого поля зрения при стрельбе. Было принято решение изготовить это изделие 
самостоятельно с применением аддитивных технологий. Расчет и конструирование произво-
дились исходя из основных параметров – вес, габаритные размеры, а также особенности тела, 
такие как максимальный и минимальный диаметр зрачка глаза. Цель статьи – предоставить 
результаты расчета и проектирования наглазника и диафрагмы для пулевой стрельбы. Сфор-
мулированы требования к габаритным размерам и универсальности использования. Учитывая 
массогабаритные характеристики, простоту конструкции и дешевизну, делается вывод о воз-
можности использования разработанного изделия для практических применений. 
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Abstract. The article is devoted to the calculation of the diaphragm for bullet shooting. Taking into 
account the existing standard products designed to eliminate double images and highlight the 
necessary field of view when shooting. It was decided to manufacture this product independently 
using additive technologies. The calculation and design were carried out based on the main 
parameters - weight, overall dimensions, as well as body features, such as the maximum and 
minimum pupil diameter of the eye. The purpose of the article is to provide the results of the 
calculation and design of the eyecup and diaphragm for bullet shooting. The requirements for overall 
dimensions and versatility of use are formulated. Taking into account the weight and size 
characteristics, simplicity of design and cheapness, it is concluded that the developed product can be 
used for practical applications. 
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Введение 

В настоящее время активно развивается спорт, в частности, пулевая 
стрельба из пистолета. Однако для данного вида спорта необходимы, помимо са-
мого пистолета, специальные стрелковые очки (рис. 1). 

Такие очки состоят из наглазника, закрывающего неиспользуемый при при-
целивании глаз, и ирисовой диафрагмы. Однако найти подобные очки проблема-
тично ввиду малой распространенности, дороговизны и отсутствия российских 
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аналогов, основные производители – это США [1] Германия [2], Швейцария [3]. 
Анализ цен приведен в табл. 1. 

 

 
Рис. 1. Очки для пулевой стрельбы 

 
Таблица 1 

Очки зарубежных производителей 

Наименование Страна производитель Цена, руб. 
Varga США 17 452 

Knobloch Германия 17 367 
Champion Superolympic Швейцария 33 194 

 
Данные цены являются неподъемными для начинающих спортсменов. Ак-

туальность работы заключается в разработке аналога зарубежным приспособле-
ниям для пулевой стрельбы с применением аддитивных технологий. 

Методы и материалы 

В качестве основного несущего элемента было принято решение использо-
вать повязку на голову вместо очковой оправы. Это позволило сделать приспо-
собление более универсальным, т.к. металлическая оправа, с учетом анатомии 
лица, подходит не всем людям [4]. На повязку с помощью специальных приспо-
соблений, «прищепки», будут крепиться наглазник и диафрагма. 

Для создания наглазника была разработана 3D-модель в программе трех-
мерного моделирования «Компас 3D» [5], состоящая из самого наглазника, при-
щепки и штифта, соединяющего все элементы (рис. 2). 

Габаритным размером в наглазнике стала ширина лопатки, которая должна 
быть не более 30 мм [6]. Проведенные испытания полученного изделия позво-
лили сделать следующие выводы: перемещение штифта в отверстии прищепки 
регулирует вертикальные смещения; подвижка прищепки вдоль повязки приво-
дит к горизонтальным смещениям. 

При разработке ирисовой диафрагмы, позволяющей менять диаметр вход-
ного отверстия, выбрано идентичное крепление – прищепка и штифт. Ирисовая 
диафрагма состоит из кольцевой оправы, лепестков, поворотного кольца и 
крышки. 
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а) Наглазник     б) Прищепка   в) Штифт 

Рис. 3. Элементы наглазника 
 
 
Для конструирования вышеперечисленных элементов необходимо рассчи-

тать: внутренний и наружный радиусы кривизны лепестка внr и нr ; толщину ле-
пестка s, радиус окружности, по которой расположены отверстия под штифты r; 
угол между штифтами лепестка  ; минимальное число лепестков n. 

Для расчета параметров необходимо установить максимальный и мини-
мальный диаметры отверстий и знать среднестатистические размеры зрачка 
глаза человека [7]. Следовательно, минимальный диаметр min  составит 1 мм, 
максимальный диаметр max составит 8 мм. Расчет проводился по следующим 
формулам [8]: 
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где r – радиус расположения центров отверстий под штифты лепестков; 1  и 2  
– углы между начальным и конечным положением штифтов лепестка. 
 

Первоначальный расчет определил количество лепестков, равное 12 шт. На 
основании этого была смоделирована диафрагма в программе «Компас 3D». Это 
позволило произвести 3D печать. В результате был выявлен главный недостаток 
данной модели – сложная геометрия лепестка (расположение двух штифтов с 
двух сторон) приводит к наплывам пластика (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Наплывы пластика на лепестке 

 
 
При таком конструкторском решении применение поддержек невозможно, 

т.к. размеры детали сопоставимы с размерами поддержек, что не обеспечивает 
заданную форму детали и приводит к излишнему использованию материала. 
Ввиду малого размера и большого количества лепестков сборка диафрагмы за-
труднена. Из конструктивных соображений изменена конструкция лепестка: 
один из штифтов перенесен на кольцевую оправу, а вместо него стало отверстие; 
было уменьшено количество лепестков за счет изменения их габаритных разме-
ров. Данное конструктивное решение уменьшило диапазон изменяемого отвер-
стия диафрагмы с 5–15 до 5–10 мм. На основании вышеперечисленных факторов 
была смоделирована новая версия диафрагмы (рис. 5). 

 

   
а) Оправа кольцевая            б) Лепесток     в) Кольцо поворотное 

Рис. 5. Элементы диафрагмы 
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Окончательный смоделированный и напечатанный вариант наглазника и 
диафрагмы позволил осуществить возложенные на него задачи – изменить поле 
зрения и устранить двоение изображения при прицеливании. 

Результаты и обсуждение 

Был проведен массогабаритный анализ напечатанных изделий (рис. 6).  
 

 
Рис. 6. Наглазник и диафрагма 

 
 
Масса напечатанных диафрагмы и наглазника составили 12 и 10 грамм со-

ответственно. При средней стоимости в 1000 руб. за 1 кг катушки ABS пластика 
расход пластика составил 22 руб. за обе детали. 

Преимуществами разработанных приспособлений для стрельбы являются 
универсальность, простота сборки, легкость и доступность по цене. 

Заключение 

Авторы надеятся, что представленные результаты расчета наглазника и диа-
фрагмы представляют интерес для спортсменов, занимающихся пулевой стрель-
бой. 

Описанный в статье вариант крепления наглазника и диафрагмы позволяет 
в короткие сроки осуществлять кастомизацию под конкретного спортсмена. 
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