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В ВКР была разработана аппаратная для посадочной группы ПРМГ-76УМ-1.

В ходе работы над ВКР была разработана аппаратная для посадочной группы
ПРМГ-76УМ-1, выбран оптимальный способ обеспечения мобильности. Разработан
технологический процесс монтажа кузова-фургона на транспортное средство. Для
автоматизации процесса проектирования был использованы программные пакеты
КОМПАС-3D, Autodesk Inventor.
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ВВЕДЕНИЕ 

Применение радионавигационных методов и средств позволило увеличить 
точность прохождения маршрутов движущимися объектами и вывода их в заданный 

район, а также значительно повысить безопасность полетов самолетов в сложных 
метеорологических условиях. Объединение различных радионавигационных 
устройств в определенные системы позволяет обеспечить выполнение всех 
основных задач навигации.  

В настоящее время на военных аэродромах и аэродромах совместного 
базирования для захода на посадку на взлетно-посадочные полосы (ВПП) 

воздушных судов (ВС) оборудованных системой типа РСБН–2С используются 
Посадочные радиомаячные группы типа ПРМГ–76УМ.   

Изделие ПРМГ–76УМ–1 является модернизированной версией 

действующего изделия ПРМГ–76УМ, и предусматривает обеспечение мобильности 

и одновременной работы в отечественном и международном частотных диапазонах. 
Аппаратные посадочной радиомаячной группы ПРМГ–76УМ–1 

предназначены для размещения аппаратуры дальномерного и курсового радиомаяка 
и обеспечения возможности обслуживания данной аппаратуры в процессе 
эксплуатации изделия. 

В данной ВКР была разработана аппаратная для посадочной группы ПРМГ–

76УМ–1 в мобильном исполнении, в том числе разработан комплект 
конструкторской документации. 
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1 АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ 

1.1 Подбор литературы 

В ходе написания выпускной квалификационной работы (далее ВКР) в 

качестве источников будут применяться: 

• нормативные документы; 

• периодические издания; 
• статьи из сети Internet; 

• учебники и учебные пособия. 

А также литература, рекомендованная руководителем ВКР. 

 

1.2 Анализ конструкции стационарного исполнения аппаратных 

Посадочная радиомаячная группа ПРМГ–76УМ состоит из четырех 

транспортных единиц стационарного исполнения:  

  

Рисунок 1 – Посадочная радиомаячная группа ПРМГ–76УМ 

 

1. Глиссадный радиомаяк на базе кузова К2.П2 (далее ГРМ); 

2. Дальномерно-курсовой радиомаяк на базе кузова К2.П2 (далее ДКРМ); 

3. Дизельная электростанция 4 кВт на металлическом основании (ГРМ); 

4. Дизельная электростанция 4 кВт на металлическом основании (ДКРМ). 

 

1.2.1 Требования к параметрам и характеристикам:  

• Аппаратные ПРМГ –76УМ–1 должны быть обеспечены кабельными вводами 

для подведения электропитания от электрической сети переменного 

напряжения 220 В частотой 50 Гц; 

• Аппаратные должны быть снабжены элементами заземления. 
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1.2.2 Требования стойкости к внешним воздействиям: 

• Аппаратные ПРМГ–76УМ–1 должны иметь исполнение УХЛ, категорию 

размещения 1 по ГОСТ 15150–69; 

• Аппаратные ПРМГ–76УМ–1 должны быть устойчивы к воздействию 

температуры от минус 50 С̊ до плюс 50 С̊. 

1.2.3 Конструктивные требования: 
• Каждая аппаратная должна состоять из кузова–фургона К2.П2, 

установленного на транспортное средство; 
• Аппаратные, должны быть снабжены транспортными отсеками для 
размещения элементов антенно-мачтовых устройств и элементов монтажа 
изделия; 

• Масса каждой аппаратной с РЭА не должна превышать 3,75 т; 
• Конструкция аппаратных должна позволять осуществлять транспортирование 
железнодорожным (габарит 02–ВМ), воздушным (самолетом типа ИЛ–76Т), 

автомобильным и водным транспортом. 

1.2.4 Требования к маркировке: 
• На внешней поверхности аппаратных должна быть нанесена следующая 
маркировка: 

− Наименование изделия; 
− заводской номер изделия; 
− весогабаритные характеристики; 

− место подключения элементов заземления; 
− принадлежность аппаратной конкретному типу радиомаяка (ГРМ / 

ДКРМ); 

− номер грузового места в комплекте поставки. 
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Стационарное исполнение аппаратных выполнено на базе кузова–фургона 
К2.П2.  Кузов-фургон К2.П2 предназначен для размещения, монтажа и эксплуатации 

оборудования. Изделие может эксплуатироваться при температурах воздуха от -50 

С до +50 С (кроме тропиков и крайнего севера). Для обеспечения нормальных 
условий работы личного состава, оборудования и приборов изделие снабжено 
системой отопления и фильтровентиляционной установкой. 

Основным преимуществом данного исполнения является невысокая итоговая 
стоимость изделия, а также простота его хранения, консервации и обслуживания (по 
причине отсутствия движущихся, трущихся и прочих элементов изделия, 
требующих частого осмотра и обслуживания).  

Главным же недостатком стационарного исполнения является 
невозможность оперативной передислокации изделия.  

 

1.3. Рассмотрение конструкторских и технологических возможностей 

обеспечения мобильности  

Мобильность изделия ПРМГ–76УМ может быть достигнута различными 

способами, каждый их которых имеет свои преимущества и недостатки. 

1.3.1 Размещение аппаратуры на базе автомобилей типа фургон   

Размещение аппаратуры на базе автомобилей типа фургон позволит 
обеспечить мобильность изделия, а также повышенный комфорт при эксплуатации. 

Аппаратура (шкафы, щиты распределительные) глиссадного и дальномерно-
курсового маяков реализуются каждый в своей транспортной единице, внутри двух 
фургонов.  

Две дизельные электростанции располагаются на отдельных одноосных 
прицепах и буксируются автомобилями с аппаратурой, либо транспортируются 
совместно с аппаратурой в фургоне, а на время работы извлекаются через задние 
распашные ворота фургона. 

Антенно-мачтовые устройства транспортируются внутри фургонов вдоль 
стен (либо снаружи фургонов, на крыше). Монтаж на местности осуществляется 
аналогичным стационарному изделию способом. 
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Недостатками данной реализации являются низкая проходимость 
автомобилей по пересеченной местности, невысокая пригодность автомобилей для 
длительного использования в стационарном виде, а также недостаток свободного 
места. 

Для реализации комплекса по данному варианту необходимо 
модифицировать несущие конструкций шкафов и щитов, переработать 
электрический монтаж компонентов внутри комплекса, разработать упаковочные 
средства для элементов антенн и мачт, а также организовать рабочее место 
оператора. Данные работы требуют значительного времени разработку, испытание 
и сертификацию изделия. 

Кроме того, возможна реализация антенно-мачтовых устройств аналогично 
антенно-мачтовым устройствам комплекса ПРМГ-5 (на внешних элементах кузова 
автомобиля). 

Таблица 1 – Автомобили типа «фургон» 

«Газель NEXT» 4WD 

ГАЗ–A31R32 

 

 

 

 

 

«Соболь NEXT» 4WD 

ГАЗ–А13R12 

 

УАЗ–452 

 



 

 Копировал Формат А4 

 

     

11.03.03.2017.894.00.00 ПЗ 
Лист 

     
10 Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

 

1.3.2 Размещение аппаратуры на базе грузовых автомобилей  

Наибольшую мобильность изделия можно реализовать на основе грузовых 
автомобилей Урал–4320, КамАЗ–43114 или аналогичных, в конструкции которых 
одновременно предусмотрены кузов-фургон и открытая грузовая платформа с 
бортами. 

Аналогично предыдущему варианту аппаратура (шкафы, щиты 

распределительные) глиссадного и дальномерно-курсового маяков реализуются 
каждый в своей самоходной транспортной единице. 

Дизельные электростанции и элементы антенно-мачтовых устройств 
располагаются на грузовой платформе. Использование дизельных электроагрегатов 
возможно непосредственно с платформы автомобилей (при условии заземления 
агрегатов), что снижает трудоемкость и время развертывания изделия на месте 
эксплуатации. 

Монтаж антенно-мачтовых устройств на местности также осуществляется 
аналогичным стационарному изделию способом, либо с помощью кольев. 

Существенным недостатком данного способа реализации мобильности 

является значительно возрастание цены изделия за счет стоимости грузовых 
автомобилей. Применение автотранспортных средств следует считать оправданным 

только в случае необходимости регулярной смены позиции размещения изделия.  
Компромиссным вариантом в части стоимости изделия может являться 

вариант реализации одного маяка на базе самоходного грузового автомобиля, а 
второго маяка на базе двухосного буксируемого прицепа (см. вариант 1.3.3). 

Реализация изделия по данному варианту потребует незначительной 

модификации несущих конструкций шкафов и щитов, разработки упаковочных 
средств элементов антенн и мачт и агрегата на платформе автомобиля.  

Данные работы требуют времени на разработку и испытание изделия, но в 
меньше объеме, по отношению к варианту на базе фургона. 
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Таблица 2 – Грузовые автомобили 

Урал–4320 

 

КамАЗ–43114 

 

Урал-4320 

+ 

прицеп 

ЧМЗАП-83357 
 

 

1.3.3 Размещение изделия на базе прицепов ЧМЗАП–83357 

Еще одним способом реализации мобильности с помощью прицепов является 
размещение изделия на базе двух прицепов ЧМЗАП–83357. Данный вариант 
отличается увеличенной длиной шасси, которая используется для размещения 
дизельных агрегатов, и установки ящиков с монтажными элементами. Прицепы для 
обеспечения устойчивости оснащены домкратами. 
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Действующие аппаратные глиссадного и дальномерно-курсового 
радиомаяков располагаются на базе прицепов ЧМЗАП–83357.  

Дизельные электростанции и элементы антенно-мачтовых устройств 
располагаются на грузовой платформе. Использование дизельных электроагрегатов 
возможно непосредственно с платформы автомобилей (при условии заземления 
агрегатов), что снижает трудоемкость и время развертывания изделия на месте 
эксплуатации.  

Изделие в такой реализации в отличие от предыдущего варианта реализуется 
всего на двух транспортных единицах. 

Выпуск документации на изделие в данной реализации возможен в самые 
короткие сроки. 

Данный способ реализации мобильности также, как и предыдущий вариант 
обеспечивает максимальное использование ранее разработанной и серийно 
изготавливаемой аппаратуры, узлов и сборочных единиц. Модификации 

подвергаются только способ упаковки антенно-мачтовых устройств на этап 

транспортирования.  
Также сохраняются основные преимущества стационарного варианта - 

простота хранения, консервации и обслуживания изделия.  
Итоговая стоимость изделия возрастает, но не столь существенно по 

сравнению с вариантами размещения, обеспечивающими мобильность. 
К недостаткам можно отнести увеличение габаритов и потребность в 

буксирующих транспортных средствах. 

 

Рисунок 2 – Кузов К2.П2 на прицепе ЧМЗАП-83357 
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1.4 Выбор реализации мобильности с наибольшим обеспечением 

унификации конструкции 

Наипростейшим способом реализации мобильности является размещение 
изделия на базе прицепов СМЗ 8326–01. 

 

Рисунок 3 – Кузов К2.П2 на прицепе СМЗ 8326–01 

 

Действующие аппаратные глиссадного и дальномерно-курсового 
радиомаяков располагаются на прицепах СМЗ 8326-01.  

Антенно-мачтовые устройства транспортируются внутри кузовов и снаружи, 

на крыше. Монтаж выполняется аналогично предыдущим вариантам. 

Дизельные электростанции размещаются на одноосных прицепах. 
Данный способ реализации мобильности обеспечивает максимальное 

использование ранее разработанной и серийно изготавливаемой аппаратуры, узлов, 
сборочных единиц. Модификации подвергаются только способ упаковки антенно-
мачтовых устройств на этап транспортирования. Это позволит выпустить 
документацию в кротчайшие сроки. Кроме того, сохраняется одно из преимуществ 
стационарного варианта – простота хранения, консервации и обслуживания изделия.  

Итоговая стоимость изделия возрастает, но не столь существенно по 
сравнению с вариантами размещения, обеспечивающими мобильность. 

Основным недостатком данного варианта является потребность в 
буксирующих транспортных средствах. 
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2 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1 Размещение кузова–фургона на транспортное средство 
Для реализации мобильности был выбран способ размещения на базе 

прицепа СМЗ 8326–01. 

Автомобильные двухосные, низкорамные прицепы модели СМЗ–8326–01 

предназначены для монтажа и перевозки специального оборудования, а также 
кузовов–фургонов. 
Прицепы могут эксплуатироваться на дорогах всех видов, рассчитанных на пропуск 
автомобильных поездов с осевой нагрузкой 6 т, а также на местности. 

Составные части изделия следует размещать на транспортных средствах так, 
чтобы продольная вертикальная плоскость, проходящая через центр массы 

грузового места, совпадала с продольной осью транспортного средства. 
Кузов–фургон, установленный на прицеп СМЗ 8326–01, вписывается в  

железнодорожный габарит 02–ВМ. 

2.2 Проектирование элементов крепления кузова-фургона на транспортном 

средстве 
Для крепления кузова–фургона на транспортном средстве будут 

использоваться опорные бруски и стяжки.  

 

Рисунок 4 – Стяжка 
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Рисунок 5 – Опорный брус 
 

 Стяжка состоит из скобы с нарезанной резьбой, на которую надевается планка 
для устойчивости опорного бруска. Опорный брус кладется на раму прицепа. 
Стяжка обхватывает раму прицепа с опорным брусом и крепится со штатным 

крепежом из состава кузова гайками М18 ГОСТ 5927–70 (4шт.). 

 

 

Рисунок 6 – Крепление стяжки 

Всего для крепления кузова – фургона к прицепу понадобится 2 опорных 
бруса, 8 длинных стяжек и 4 коротких.  
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2.3 Проектирование аппаратной 

Проектирование аппаратной включает в себя установку кабельных вводов, 
элементов заземления и дополнительных ящиков на кузов-фургон. 

2.3.1 Кабельный ввод необходим для подключений электростанции и 

энергоснабжения аппаратуры.  

Основными конструктивными частями кабельного ввода являются: 
1. Щит кабельного ввода 

  

Рисунок 7 – Щит кабельного ввода  
 

2. Корпус 

 

Рисунок 8 – Корпус  
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3. Задняя крышка  

 

Рисунок 9 – Задняя крышка  
 

4. Передняя крышка 

 

Рисунок 10 – Передняя крышка  
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Рисунок 11 – Анимация сборки кабельного ввода  
После сборки всех компонентов получаем кабельный ввод, готовый к 

установке в аппаратную. 

 

Рисунок 12 – Кабельный ввод в сборе  
 

Кабельный ввод ставим на герметик УТ–32 ТУ38–1051386–80 в стену 
аппаратной и крепим заклепками ГОСТ 12639–80 (52 шт.). 
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2.3.2 Элемент заземления служит для защиты людей от поражения 
электрическим током при прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, 

которые могут оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции. 

Элемент заземления представляет собой болт М8х35 ГОСТ 15589–70, 

вкручиваемый в заранее просверленное отверстие в каркасе кузова–фургона, с 
обратной стороны накручивается гайка и гайка-барашек, все закрывается крышкой. 

 

 

Рисунок 13 – Элемент заземления 
2.3.3 Для хранения дополнительного оборудования и крепежных деталей, 

которые могут понадобиться при развертывании установок, требуются 
дополнительные ящики, а также ящики для документации.  

Ящик №1 устанавливается с передней стороны аппаратной на раму прицепа. 
Для этого необходимо просверлить в раме 4 отверстия Ø11. Скобы установить в 
отверстия и на них установить ящик, просверлив в нем 4 отверстия Ø11. 

Ящики №2 и №3 устанавливаются и привариваются на кронштейны, которые 
были предварительно приварены к раме прицепа. 

 

Рисунок 14 – Установка ящиков 
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Ящик и карман для документации крепятся на переднюю стену аппаратной 

винтами М4–6gх16 ГОСТ 10621–80 (4шт.) и винтами М3–6gх10 ГОСТ 17473–80 

(6шт.) соответственно.  

 

Рисунок 15 – Установка ящиков для документации 

 

2.4 Разработка элементов крепления и фиксации аппаратных для 
транспортирования железнодорожным транспортом 

Для перевозки изделия ПРМГ–76УМ–1, далее груза, железнодорожным 

транспортом используется четырехосная платформа постройки после 1974 года. На 
тележке ЦНИИ-Х3 грузоподъемностью 63т с внутренними габаритными размерами 

кузова: 
– длина    13300 мм 

– ширина 2870 мм. 

Размещение и крепление груза должно соответствовать требованиям условий 

размещения технических средств на колесном ходу. 
При размещении груза на платформах его закрепляют проволочными 

растяжками.  При этом размещение производится подклинивание колес опорными 

брусками, расположенными с наружных сторон колес. 
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Рисунок 16 – Размещение колесной техники на платформе  
 

Длина и сечение опорных брусков зависит от диаметра колес. На прицепе 
СМЗ–8326–01 установлены шины размера 8,25–20 дюймов.  Так как диаметр колеса 
равен 950 мм выберем брус 75х120х500 ГОСТ 8486-86.  

 

Рисунок 17 – Формы опорных брусков  
Количество гвоздей для закрепления опорных брусков зависит от массы 

груза, следовательно, для закрепления одного бруска потребуется 6 гвоздей К6х200        

ГОСТ 4028 – 63. Гвозди должны быть на 50 мм длиннее бруска. 
Так же исходя из массы груза в одной растяжке будет 4 нити проволоки 6 мм 

6,0–0–С ГОСТ 3282–74. 
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Рисунок 18 – Эскиз размещения груза  
1 – аппаратная 1; 2 – аппаратная 2; 3 – опорный брусок; 4 – растяжка в 4 нити; 

5 – гвозди. 

Груз устанавливается согласно эскизу и закрепляется опорными брусками и 

растяжками. Опорные бруски прибить гвоздями к полу платформы с шагом 90 мм. 

Растяжки закрепить за скобы груза и стоячные скобы платформы. 
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3 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

3.1 Разработка технологического процесса монтажа кузова–фургона на 
транспортное средство 

При работе над ВКР был разработан технологический процесс монтажа 
кузова–фургона на транспортное средство. Операции монтажа выполняются в 
соответствии маршрутной карты, представленной на рисунках 19 и 20. 

 

Рисунок 19 – Маршрутная карта л.1  
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Рисунок 20 – Маршрутная карта л.2  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

При работе над ВКР было разработано мобильное исполнение аппаратных 
для посадочной группы ПРМГ–76УМ–1, разработаны элементы крепления кузова-
фургона на транспортное средство, разработаны элементы крепления и фиксации 

аппаратных для транспортирования на железнодорожном транспорте. Была 
разработана конструкторская документация на мобильное исполнение аппаратных 
и кабельный ввод, создана 3D модель кабельного ввода. Также были закреплены 

навыки работы в таких программах, как Autodesk Inventor и КОМПАС–3D. 
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