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Курсовая работа состоит из 3 разделов: анализ технического задания, 
конструкторская часть, технологическая часть. Каждый из разделов делится на 
подразделы. 

В выпускной квалификационной работе проведен анализ конструкторских и 
технологических решений, применяемых при разработке щитов 
распределительных для электрорадиоаппаратуры, разработана конструкция 
распределительного щита для радиолокатора АОРЛ-1АМ, составлена 
конструкторская документация и приведен процесс сборки.  

Материалы, представленные в выпускной квалификационной работе, 
представляют основу для дальнейшей разработки и запуска в серийное 
производство распределительных щитов аппаратной радиолокатора АОРЛ-1АМ. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Современный мир сложно представить без авиации: гражданские перелеты, 

грузоперевозки, военная техника. Авиационная техника развивается и 
совершенствуется с течением времени, сейчас она находится на более высоком 
уровне по сравнению с начальными стадиями ее развития. Как следствие 
развивается бортовая аппаратура и радиотехническая аппаратура аэропортов. Это 
естественный процесс, который тем не менее подразумевает комплекс осознанных 
действий со стороны управляющих групп людей. 

Для обеспечения безопасности и регулярности полетов воздушных судов 
необходимо располагать оперативной информацией об их местоположении, 
состоянии аппаратуры и других параметрах. Радиолокационные станции являются 
основным средством получения информации о местоположении воздушных судов 
вне зависимости от метеорологических условий. Это обусловлено высокой 
оперативностью получения данных, высокой степенью объективности полученных 
данных, полнотой и наглядностью информации.  

Настоящее состояние радиотехнических средств российских аэропортов 
требует существенной модернизации и преобразований используемой аппаратуры. 
На 2015 год в 50 аэропортах страны использовались радиолокаторы ДРЛ-7СМ, 
выпущенные Челябинским радиозаводом «Полет» в 1970-80 годах. Данная 
аппаратура функционирует уже более 40 лет, чем обусловлена ее изношенность и 
несоответствие современным требованиям качества.  

В рамках программы модернизации Единой системы организации воздушного 
движения (ЕС ОрВД) на замену ДРЛ-7СМ был разработан радиолокатор для 
аэродромов с малой интенсивностью полетов АОРЛ-1АМ. [1] 

Питание АОРЛ-1АМ осуществляется от сети напряжением 380 В, частотой 50 
Гц, распределение питания и бесперебойный режим работы радиолокатора 
обеспечивается аппаратным модулем, в котором присутствует распределительный 
щит аппаратной, разработка которого является темой данной выпускной 
контрольной работы.  
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1 АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ 
 

1.1 Принцип работы  
 
Распределительный щит аппаратной относится к аппаратуре электроснабжения, 

которая предназначена для обеспечения изделия напряжениями: переменным 380 
В частотой 50 Гц (далее по тексту – 380 В 50 Гц), 220 В 50 Гц, 42 В 50 Гц, 27 В 50 
Гц, постоянным +27 В.  

Щит аппаратной предназначен для распределения напряжений: 380 В 50 Гц 
СБП (напряжение от системы бесперебойного электропитания), 380 В 50 Гц после 
выбора напряжения внешней промышленной сети: основной или резервной (далее 
по тексту - напряжение 380 В 50 Гц фидеров), 220 В 50 Гц, напряжения 42 В (в 
розетки для подключения паяльника и переносной лампы), для формирования 
постоянного напряжения + 27 В (для питания основной аппаратуры изделия) и + 27 
В ДЕЖ (для использования в цепях управления и автоматики), которые 
формируются из напряжения 380 В 50 Гц СБП. 

Щит аппаратной предназначен также для приема, формирования и 
распределения команд управления радиолокатором.  

Напряжение сети "380 В 50 Гц" подается на входные клеммы "380 В 50 Гц 
Сеть": А, В, С, расположенные в кабельном вводе щита. 

С входных клемм через контакты автоматического выключателя QF5 "380 В 50 
Гц" СЕТЬ напряжение 380 В 50 Гц подается для питания аппаратуры отопления, 
кондиционеров и освещения аппаратной. 

О включенном состоянии выключателя QF5 сигнализирует светодиод VD37 
"380 В 50 Гц СЕТЬ ВКЛ" (зеленый), об отключенном – VD31 "380 В 50 Гц ОТКЛ" 
(красный). 

Контроль этого напряжения производится вольтметром PV2 КОНТРОЛЬ 
НАПРЯЖЕНИЯ СЕТИ в положениях АВ, ВС, АС переключателя SA2. 

Напряжение 380 В 50 Гц СБП с агрегатной подается на входные клеммы "380 В 
50 Гц" СБП: "А - В - С, ┴", расположенные в кабельном вводе щита. 

С входных клемм через контакты автоматического выключателя QF4 "380 В 50 
Гц СБП" напряжение подается в схему щита. Светодиод VD33 "380 В 50 Гц СБП", 
ВКЛ (зеленый) светится, когда выключатель QF4 включен. 

Для определения правильности чередования фаз напряжения 380 В 50 Гц от 
СБП служит схема фазоиндикатора ФАЗОИНДИКАТОР при включенном 
выключателе QF4. 

Если на выходных клеммах включенного автоматического выключателя QF4 
"380 В 50 Гц СБП" чередование фаз правильное, напряжение с выхода выпрямителя 
VD17 - VD20 в щите мало и не вызывает срабатывания реле К3, его контакты 1 и 2 
замкнуты, светится светодиод VD22 ФАЗОИНДИКАТОР НОРМА. 

Если чередование фаз неправильное, на выходе выпрямителя VD17 - VD20 
возникает напряжение. Оно поступает на обмотку реле К3, контакты 2 и 3 реле 
замыкаются, и светится светодиод VD23 ФАЗОИНДИКАТОР АВАРИЯ. 
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Для контроля напряжения сети "380 В 50 Гц СБП", подаваемого в схему щитов 
при включенном выключателе QF4 "380 В 50 Гц СБП", служит схема, состоящая 
из вольтметра PV1 КОНТРОЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ СБП и переключателя SA1 с 
положениями АВ, ВС, АС, ОТКЛ. 

С помощью автоматических выключателей QF1 ПРИВОД "1" и QF2 ПРИВОД 
"2" напряжение "380 В 50 Гц СБП" подается на первый и второй двигатели привода 
через устройства плавного пуска А7 и А8. 

Светодиод VD60 ПРИВОД "1" ВКЛ светится, когда выключатель QF1 включен. 
Если выключатель QF1 отключен, этот светодиод погашен, но светится светодиод 
VD62 ПРИВОД "1" ОТКЛ. 

Светодиоды VD61 ПРИВОД "2" ВКЛ и VD63 ПРИВОД "2" ОТКЛ 
сигнализируют о включенном и отключенном состоянии выключателя QF2. 

Контакторы КМ3, КМ4 и КМ1, КМ2 обеспечивают включение, отключение и 
ступенчатый пуск (переключение обмоток двигателей со схемы "звезда" на схему 
"треугольник") первого и второго двигателей привода. Сигналы, требуемые для 
включения и выключения этих контакторов, вырабатывают платы пуска привода 
А5, А6. 

Контакторы КМ4 и КМ2 обеспечивают соответственное включение обмоток 
первого и второго двигателей по схеме "звезда", контакторы КМ3 и КМ1, 
соответственно, – по схеме "треугольник". При срабатывании контактора КМ4 
(звезда), включается устройство плавного пуска А7, на котором начинает мигать 
правый индикатор в течение 2,7 с, затем горит постоянно до момента включения 
контактора КМ3 (треугольник). После включения контактора КМ3, указанный 
выше индикатор в течение 2,7 с снова начинает мигать, после чего загорается 
постоянно. 

Одновременно с тем, как сработает контактор КМ3, засветится светодиод VD78 
РАБОТА ПРИВОД "1", через диод VD79 на контакт ХТ19:20 поступит сигнал 
"Работа привод 1". Аналогично происходит включение двигателя 2 через 
устройство плавного пуска А8 и контакторы КМ2 и КМ1. Функция мягкой 
остановки двигателя не используется. Поэтому индикатор слева (см. на 
устройствах плавного пуска А7 и А8) светится постоянно при поданном 
напряжении на двигатели. 

Когда сработает контактор КМ1, засветится светодиод VD69 РАБОТА 
ПРИВОД "2", через диод VD77 на контакт ХТ19:21 выдается сигнал "Работа 
привод 2".  

Сигналы, включающие контакторы КМ4 и КМ2, обеспечивают, соответственно, 
включение первой ступени первого и второго двигателей и поступают с плат пуска 
привода: А5 (контакты XS3:19, ХS3:20) или А6 (контакты XS4:19, ХS4:20). 
Одновременно эти же сигналы через диоды VD48 или VD50 включают реле К6. 
Когда сработают контакторы КМ4 и КМ2, через их замкнувшиеся контакты 4 и 3 
замыкается цепь ОПП (контакты XS3:12; 23 или XS4:12; 23) и XS3:5 или XS4:5 
("Блокир. 2 ступени"). Через диод VD47 цепь ОПП подается на реле К6. 

Включение контакторов КМ3 и КМ1 производится аналогично. 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

9 
11.03.03.2017.382.00 ПЗ 

Сигналы, включающие контакторы КМ3 и КМ1, обеспечивающие, 
соответственно, включение второй ступени первого или второго двигателей 
поступают с плат пуска привода А5 (XS3:21, XS3:25) или А6 (XS4:21, XS4:25). 
Через диоды VD43, VD45 эти сигналы включают реле К7. Контакты 4 и 3 
включившихся контакторов КМ3 и КМ1 замыкают цепь ОПП (контакты XS3:12; 
23 или XS4:12; 23) и XS3:4 или XS4:4 ("Блокир.1 ступени"). Через диод VD46 цепь 
"ОПП" подается на реле К7. 

Контакты 1, 2, 3 реле К6 и контакты 1 и 2, 5 и 6 реле К7 включены в цепи подачи 
питающего напряжения 27 В на катушки контакторов КМ4, КМ2 и КМ3, КМ1, при 
этом исключается возможность одновременного срабатывания контакторов первой 
(КМ4, КМ2 – схема "звезда") и второй (КМ3, КМ1 – схема "треугольник") ступеней 
при отказе и сбоях в работе плат пуска привода или при "залипании" контактов 
одного из контакторов. 

В цепь питания светодиода VD55 АВАРИЯ ПРИВОД "1" включены 
блокконтакты автоматического выключателя QF1 и контакты 1 и 2 реле К15. 
Светодиод светится, если произойдет отключение выключателя QF1 (замкнутся его 
контакты 22; 24 и 21). Одновременно цепь "корпус" через диод VD58 замыкается 
на контакт 28 разъема ХТ19 и выдается сигнал "Авария привод 1", а через диод 
VD54 выдается сигнал "Вкл. резерв. двиг.". 

Светодиод VD56 АВАРИЯ ПРИВОД "2" светится в том случае, если 
происходит отключение автоматического выключателя QF2 ПРИВОД "2" 
(замыкаются его контакты 22; 24 и 21). Одновременно цепь "корпус" через диод 
VD57 подается на контакты 26 разъема ХТ19 и выдается сигнал "Авария привод 
2", а через диод VD53 выдается сигнал "Вкл. резерв. двиг.". 

Реле К25 находится в выключенном состоянии при отсутствии сигнала "Пуск 
привода" в режиме ЦУ (с контакта 4 разъема ХТ19) или в режиме дистанционного 
управления, хотя бы одного из комплектов аппаратуры (реле К38 не сработало: не 
поступил ни один из сигналов "Работа ПК", "Работа ВК1", "Работа ВК2"). Контакты 
4 и 5 реле К25 замкнуты и при наличии сигнала "Основ ПК2" на контакт 17 разъема 
ХТ22 срабатывают реле К21, К22. Через контакты 2 и 3, 5 и 6 реле К21 подается 
"корпус" на контакты 18 разъема XS4 ("Работа основного двигателя"), 28 разъема 
XS4 ("Работа резервного двигателя") при включенных автоматах QF1, QF2, при 
этом сигналы управления двигателями поступают от платы пуска А6 и основным 
рабочим двигателем является второй двигатель, а первый двигатель – резервным. 
При поступлении сигнала "Пуск привода" реле К21, К22 самоблокируются через 
контакты 5 и 6 реле К25, таким образом обеспечивается невозможность 
переключения двигателей при наличии сигнала "Пуск привода" и переключении в 
изделии сигнала "Основ. ПК2" на сигнал "Основ. ПК1". 

Реле К41 обеспечивает включение предупреждающего звукового сигнала перед 
пуском привода Сигнал "Ревун" выдается на контакт 32 разъема ХТ19 через 
замкнувшиеся контакты 2 и 3 реле К41 в течение (5 ± 1) с. При включении любого 
из автоматических выключателей QF1 или QF2 на контакт ХТ19:30 подается цепь 
"корпус", используемая для блокировки вращения привода с помощью тумблера на 
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опоре колонны привода. О блокировке вращения привода сигнализирует светодиод 
VD88 БЛОКИР ВРАЩ. 

В режиме местного управления (при одновременном наличии режимов "МУ1" 
и "МУ2") на контакты 15, 22 разъема ХТ19 поступают сигналы "МУ1" и "МУ2". 
При этом сработают реле К9 и К10 и засветится светодиод VD74 МУ. В этом 
режиме управление работой привода осуществляется замыканием цепи "корпус" на 
контакты XS3:13, XS4:13 ("Пуск привода"), XS3:27, XS4:27 ("Вкл. резервного 
двигателя") и XS3:17, XS4:17 ("Стоп") нажатием кнопок SВ1.1 ВКЛ ПРИВОД, 
SB1.2 ОТКЛ. ПРИВОД, SB2 ВКЛ ПРИВОД РЕЗЕРВ. 

При включении привода двигателя, срабатывает звуковая сигнализация (работа  
ревуна). По окончании работы ревуна произойдет включение основного привода 
(ПРИВОД "1") или (ПРИВОД "2"), в зависимости от выбранной трансляции 
первичного канала, и с задержкой 2 с – резервного привода (ПРИВОД "2") или 
(ПРИВОД "1"). 

После разгона привода обоими двигателями резервный двигатель отключается. 
Включение резервного двигателя в постоянную работу в режиме "МУ" 

обеспечивается нажатием кнопки SB2 ВКЛ ПРИВОД РЕЗЕРВ. Для обеспечения 
сохранения включенного состояния резервного двигателя при переходе из одного 
режима (из режимов "МУ", "ЦУ" или "ДУ") в другой служат элементы R68, R69, 
С18. Дистанционное управление приводом производится при наличии сигналов 
цепи "корпус" "ДУ1" (ХТ19:5) на реле К5 или "ДУ2" (ХТ19:12) на реле К8. При 
этом, когда цепь "корпус" замыкается на контакты ХS3:16, XS4:16 ("Пуск 
дистанц.") через замкнувшиеся контакты 2 и 3 реле К5 (или К8) и замкнувшиеся 
контакты 2 и 3 реле К38, происходит дистанционный пуск двигателя. Когда цепь 
"корпус" замыкается на контакты XS3:15, XS4:15 ("Стоп дистанц.") через 
замкнувшиеся контакты 2 и 3 реле К5 или К8 и через замкнутые контакты 1 и 2 
реле К38, происходит дистанционная остановка работающего двигателя. 

При наличии сигналов "ЦУ1" или "ЦУ2" управление приводом осуществляется 
замыканием цепи "корпус" на контакты ХТ19:4 ("Пуск привода") и ХТ19:19 ("Стоп 
привода"). [2] 

 

1.2 Анализ конструкторских и технологических решений 
 
Конструкция щита распределительного должна быть выполнена на основе 

настенных шкафов серии GL66 фирмы Schroff. Щит распределительный должен 
быть разделен на два функциональных блока: блок элементов ввода/вывода 
электромонтажа и блок элементов управления и индикации.  

Щит представляет собой каркасную конструкцию, в состав которой входят: 
- боковые обшивы, имеющие жалюзи для охлаждения элементов, 

расположенных внутри щита; 
- передние двустворчатые двери с расположенными на них элементами 

контроля, управления и сигнализации работы аппаратуры. 
В нижней части щита расположен шкаф кабельного ввода. 
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На левой двери щита размещены: 
- счетчики часов наработки изделия и привода; 
- группа светодиодов ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ВК, сигнализирующая о положении 

переключателей ВЧ - каналов: "ВК1" или "ВК2"; 
- светодиоды ВКЛ и ОТКЛ, сигнализирующие о включенном и отключенном 

состоянии автоматических выключателей КОНДИЦИОНЕР "1" и 
КОНДИЦИОНЕР "2"; 

- светодиоды ВКЛ и ОТКЛ, относящиеся к автоматическому выключателю "380 
В 50 Гц" ПРД ПК; 

- тумблеры "220 В 50 Гц": ПРД ВК"1" и ПРД ВК"2"; 
- светодиоды ВКЛ и ОТКЛ, сигнализирующие о включенном и отключенном 

состоянии автоматического выключателя УОВС. 
Все автоматические выключатели размещаются внутри конструкции щита. Для 

доступа к их кнопкам в двери имеются окна. 
За дверью щита, на скобе, расположены светодиод и две розетки для 

подключения паяльника и переносной лампы. Эти элементы имеют общую надпись 
ПАЯЛЬНИК "∽ 42 В". Светодиод светится при наличии на розетках напряжения. 

На правой двери расположены: 
- вольтметр КОНТРОЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ СБП с переключателем "АВ" – "ВС" 

– "АС" – "ОТКЛ" и вольтметр КОНТРОЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ СЕТИ с 
переключателем "АВ" – "ВС" – "АС" – "ОТКЛ"; 

- светодиоды НОРМА, АВАРИЯ, являющиеся элементами 
ФАЗОИНДИКАТОРА; 

- под общей надписью ПРИВОД расположены светодиоды, сигнализирующие 
о работе, аварии, перегреве привода первого и второго комплектов, о режиме 
местного управления, о блокировании вращения, кнопки ВКЛ-ОТКЛ для 
включения и отключения привода, кнопки РЕЗЕРВ ВКЛ для включения резервного 
привода, а также светодиоды, сигнализирующие о включении – отключении 
автоматов работы двигателей; 

- светодиоды НОРМА: "+ 27 В - 1", "+ 27 В - 2" (зеленые), сигнализирующие о 
нормальной работе включенных модулей питания на напряжение + 27 В; 

- светодиоды АВАРИЯ: "+ 27 В - 1", "+ 27 В - 2" (красные), сигнализирующие 
об аварии соответствующего модуля; 

- тумблеры ОТОПЛЕНИЕ: "1" и "2" – для подачи напряжения питания + 27 В 
на контакторы, включающие отопление в соответствующих отсеках изделия; 

- тумблер ВЕНТИЛЯТОР АППАРАТУРЫ, служащий для подачи напряжения + 
27 В на контактор, включающий вентиляцию аппаратуры приемных устройств 
первого и второго комплектов, ШСС; 

- светодиоды ВКЛ и ОТКЛ, сигнализирующие о включенном и отключенном 
состоянии автоматических выключателей "380 В 50 Гц" СБП, "380 В 50 Гц" СЕТЬ. 

Автоматические выключатели расположены внутри конструкции щита, за 
дверью; для доступа к кнопкам выключателей в двери имеются окна.  

Согласно техническому заданию шкаф должен иметь исполнение УХЛ и  
категорию размещения 3 по ГОСТ 15150–69.  
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УХЛ (умеренный и холодный климат) предполагает изменение температуры от  
-60°С до +40°С. В холодном климате многие материалы становятся хрупкими, 
ухудшаются электрические параметры деталей и узлов, значительно возрастает 
вязкость жидкостей, следовательно, необходимо внимательно отнестись к выбору 
используемой базы элементов и материалов для обеспечения бесперебойности и 
долговечности разрабатываемых радиоэлектронных средств. При попадании 
мелкого сухого снега, запотевании шкал может происходить коррозия внутренних 
элементов радиоэлектронных средств, поэтому необходимо предусмотреть 
герметичность конструкции.  

Категория размещения 3 включает в себя изделия, предназначенные для 
эксплуатации в закрытых помещениях (объемах) с естественной вентиляцией без 
искусственно регулируемых климатических условий, где колебания температуры 
и влажности воздуха и воздействие песка и пыли существенно меньше, чем на 
открытом воздухе, например в металлических с теплоизоляцией, каменных, 
бетонных, деревянных помещениях (отсутствие воздействия атмосферных 
осадков, прямого солнечного излучения; существенное уменьшение ветра; 
существенное уменьшение или отсутствие воздействия рассеянного солнечного 
излучения и конденсации влаги). [3] 

Шкафы Schroff GL66 являются высокозащищенными и могут применяться как 
в обычных условиях, так и на улице, где возможно попадание на корпус воды и 
пыли. Степень защиты IP55 обеспечивает крайне малое попадание пыли внутрь 
прибора, которое не должно помешать работе устройства. При этом шкаф не 
гарантирует полное отсутствие пыли внутри корпуса. Так как изделие будет 
эксплуатироваться в закрытых помещениях, к нему не предъявляется жестких 
требований по герметичности и пылезащищенности. Кроме того, шкаф защищен от 
прямого попадания внутрь струй воды. [4] 

Шкафы данной серии изготавливаются из нержавеющей стали типа 304 или 
316L, стойкой к воздействию воды и химикатов, что обеспечивает высокую 
надежность и долговечность устройства. Сталь типа 304 предусматривает 
эксплуатацию в температурном диапазоне -200…400°С, типа 316L – -60…450°С, 
это отвечает требованиям технического задания и задает некоторый запас 
эксплуатационных температур. Такая сталь является немагнитной, а значит не 
будет вносить помехи в работу разрабатываемого устройства. [5, 6] 

Заглушки кабельных вводов шкафов с набором крепежных элементов 
необходимо снять, так как они не играют роли в конструкции разрабатываемого 
распределительного щита.  

Распределительный щит должен иметь открывающиеся дверцы для быстрого 
доступа к внутренним частям при необходимости ремонта или замены вышедших 
из строя электрических узлов. Верхний функциональный блок включает в себя 
панель с элементами индикации, контроля и управления, это так же 
предусматривает наличие дверцы. В линейке шкафов GL66 присутствуют модели 
с одной и двумя дверцами на съемных петлях. При необходимости дверцу можно 
перевесить на другую сторону.  
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Шкафы GL66 предназначены для крепления на стену с помощью кронштейнов 
из той же серии. 

Функциональные компоненты распределительного щита имеют возможность 
крепления на DIN-рейки, следовательно, внутренний монтаж щита должен 
осуществляться с помощью DIN-реек. При заказе шкафов можно дополнительно 
заказать комплект для внутреннего монтажа, включающий специальные 
кронштейны. 

Внутри корпуса кабели должны быть уложены в кабельные каналы, это 
предохраняет кабель от механических повреждений, облегчает прокладку 
проводов. Кабельные каналы удобны при монтаже, а при необходимости срочных 
ремонтных работ их можно легко демонтировать, так как основание кабель-
каналов и крышка просто и надежно фиксируются между собой без использования 
дополнительных крепежных элементов, а только благодаря соответствующему 
профилированию. 

 

1.2 Анализ серийно применяемых решений 
 
Одним из вариантов серийно изготавливаемых распределительных щитов 

является вариант, основанный на использовании шкафа компании ABB типа AT31, 
представленного на рисунке 1.1. [7] 

 
Рисунок 1.1 – Шкаф ABB AT31 

Данный шкаф предназначен специально для использования в качестве корпуса 
распределительного щита. Как и шкафы Schroff GL66, он имеет навесной монтаж 
и внутренний монтаж на DIN-рейках.  

Корпус изготовлен из углеродистой окрашенной стали. Степень защиты IP43 
предусматривает защиту от гранулообразных инородных тел (от инструмента, 
проводов или подобных им объектов диаметром более 1 мм и от небольших 
инородных тел диаметром более 1 мм) и защиту от капель воды, падающих под 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

14 
11.03.03.2017.382.00 ПЗ 

углом 15°. Данная степень защиты не отвечает требованиям, так как при 
надлежащей эксплуатации инородные тела размером более 1 мм в закрытом 
помещении имеют низкую вероятность попадания внутрь шкафа. При этом в 
аппаратной части радиолокатора присутствуют и другие радиоэлектронные 
приборы, обеспечивающие работу основного устройства, также имеет место 
мелкая бытовая пыль, от которой у данного шкафа нет защиты.  

Глубина корпуса шкафов данной линейки обычно составляет 140 см, что 
является недостаточным при наличии двух «уровней» установки компонентов 
(уровень радиоэлементов и уровень панели индикации и контроля).  
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2 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ 
 

2.1 Эскизная компоновка щита распределительного 
 
На рисунке 2.1 изображена эскизная компоновка щита распределительного, 

исходя из которой будут разрабатываться составные корпуса.  

 
Рисунок 2.1 – Эскизная компоновка щита распределительного 
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2.2 Разработка нижнего и верхнего корпусов щита распределительного  
 
Исходя из эскизной компоновки элементов (полезная ширина шкафа составляет 

примерно 450 мм) и необходимости использовать для монтажа монтажные 
профили, а также для обеспечения теплового режима, выбираем размеры шкафов: 
800х800х300 мм для нижнего; 1200х800х300 мм для верхнего.  

Третий габаритный размер предусматривает наличие двух уровней глубины 
верхнего шкафа: уровень размещения элементов и уровень панели индикации и 
контроля. 

В конструкции нижнего шкафа присутствует монтажная панель серии GL66, на 
которую устанавливаются 4 монтажных кронштейна.  

Монтажные кронштейны используются для закрепления с помощью них 2 
вертикальных монтажных профилей с перфорацией, на которые монтируются 9 
DIN-реек, обеспечивающие установку элементов в шкаф.  

В нижнем шкафу для удобства укладки кабелей на рейки с помощью DIN-
блоков устанавливаются кабельные каналы.  

В боковой стенке нижнего шкафа присутствует отверстие для ввода кабелей 
снаружи, в которое устанавливается прокладка по ГОСТ 19422-74.  

В верхнем шкафу вместо монтажных кронштейнов устанавливаются 
заглубляющие монтажные рельсы и 4 вертикальных монтажных профиля (по 2 
профиля на 2 уровнях глубины). На уровне задней монтажной панели 
устанавливается 7 DIN-реек и 1 монтажная планка (для установки клеммных 
колодок). На уровне, близком к дверце шкафа, монтируются панели управления, 
контроля и индикации.  

Соединение частей шкафа между собой происходит с помощью симметрично 
расположенных 4 монтажных отверстий в корпусах. 

 

 2.3 Эскизная компоновка электрорадиоэлементов (ЭРЭ) внутри верхнего и 
нижнего корпусов  

 
На рисунках 2.2, 2.3 изображена предпочитаемая компоновка верхнего 

функционального блока распределительного щита, на рисунках 2.4, 2.5 – нижнего 
функционального блока. 
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Рисунок 2.2 – Верхняя часть компоновки верхнего корпуса 
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Рисунок 2.3 – Нижняя часть компоновки верхнего корпуса 
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Рисунок 2.4 – Верхняя часть компоновки нижнего корпуса 
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Рисунок 2.5 – Нижняя часть компоновки нижнего корпуса 

 

2.4 Разработка передних панелей с элементами индикации и управления 
 
Передние панели с элементами индикации и управления в количестве четырех 

штук будут расположены в верхнем корпусе щита распределительного. 
Предварительное расположение органов управления и индикации представлено на 
рисунке 2.6.  
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Рисунок 2.6 – Предварительное расположение органов управления и 

индикации на панелях 
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3 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

3.1 Разработка технологического процесса сборки щита распределительного. 
 
Разработка технологического процесса сборки щита распределительного 

является трудоемким и многовариантным процессом. Для нахождения 
оптимального варианта конструкции распределительного щита необходимо 
провести ряд исследований: технико-экономический анализ, сравнение и расчет 
различных способов компоновки и размещения ЭРЭ в корпусах, разных вариантов 
последовательностей сборки, отдельных операций и технологических процессов.  

В данном пункте будет рассмотрена последовательность сборки конструктива 
верхнего и нижнего корпусов шкафа. Будем считать, что сборка самих корпусов 
была осуществлена заранее по документации Schroff, сопровождающей поставку.  

Сборка конструктива осуществляется согласно приложенным сборочным 
чертежам. Данные сборочные чертежи представляют распределительный щит без 
необходимых крепежных элементов, так как аппаратное обеспечение, 
используемое при разработке устройства и написании пояснительной записки к 
ВКР, не позволяет осуществить в полной мере процесс виртуального 
конструирования и математического расчета конструкции в силу невысоких 
технических характеристик.  

 

3.2 Сборка шкафа  
 
a. Просверлить в каждом корпусе шкафа четыре монтажных отверстия 

согласно чертежам для соединения их между собой.  
b. Снять заглушки кабельных выводов (в конструкции не используются). 
c. Произвести соединение шкафов, используя болты ГОСТ 7805-70 M10-6gx16 

(4 шт.), шайбы ГОСТ 11371-78 10,5 (8 шт.), гайки ГОСТ 5927-70 М10 (4 шт.) 
в соответствии с рисунками 3.1, 3.2. 

 
Рисунок 3.1 – Соединение корпусов шкафа (верхний) 
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Рисунок 3.2 – Соединение корпусов шкафа (нижний) 

3.3 Последовательность сборки конструктива нижнего шкафа  
 

a. Установить прокладку 0,8-1,8-300 ГОСТ 19422-74 в отверстие для вывода 
кабеля в соответствии с рисунком 3.3. 

 
Рисунок 3.3 – Установка прокладки 

b. Закрепить монтажные кронштейны (4 шт.) с помощью предусмотренных в 
конструкции шкафа штифтов в соответствии с рисунком 3.4. 
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Рисунок 3.4 – Установка кронштейнов  

c. Закрепить монтажные профили (2 шт.) на кронштейны с помощью винтов А 
ГОСТ 17473-80 М5-6gx10 (4 шт.) и гаек ГОСТ 5927-70 М5 (4 шт.) в 
соответствии с рисунками 3.5, 3.6. 

 
Рисунок 3.5 – Установка монтажных профилей (общий вид) 
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Рисунок 3.6 – Установка монтажных профилей (приближенный вид) 

 
d. Установить DIN-рейки (9 шт.) на монтажные профили с помощью винтов А 

ГОСТ 17473-80 М5-6gx10 (18 шт.) и гаек ГОСТ 5927-70 М5 (18 шт.) в 
соответствии с рисунками 3.7, 3.8. 

 
Рисунок 3.7 – Установка DIN-реек (общий вид) 
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Рисунок 3.8 – Установка DIN-реек (приближенный вид) 

e. Установить на рейки DIN-блоки (15 шт.) в соответствии с рисунками 3.9, 
3.10. 

 
Рисунок 3.9 – Установка DIN-блоков (общий вид) 
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Рисунок 3.10 – Установка DIN-блоков (приближенный вид) 

f. Установить на DIN-блоки вертикальные 740 мм (2 шт.) и горизонтальные 680 
мм (5 шт.) кабельные каналы с помощью винтов ГОСТ 17473-80 М3-6gx12 
(15 шт.) и гаек ГОСТ 5927-70 М3 (15 шт.) в соответствии с рисунком 3.11. 

 
Рисунок 3.11 – Установка кабель-каналов 

 

3.3 Последовательность сборки конструктива верхнего шкафа  
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a. Закрепить заднюю монтажные заглубляющие рельсы (4 шт.) с помощью 
предусмотренных в конструкции шкафа штифтов в соответствии с рисунком 3.12. 

 
Рисунок 3.12 – Установка заглубляющих рельсов  

b. Установить монтажные профили (2 шт.) на заглубляющие рельсы с помощью 
винтов ГОСТ 17473-80 М5-6gx10 (4 шт.) и гаек ГОСТ 5927-70 М5 (4 шт.) в 
соответствии с рисунками 3.13, 3.14. 
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Рисунок 3.13 – Установка монтажных профилей (общий вид) 

Рисунок 3.14 – Установка монтажных профилей (приближенный вид) 
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c. Установить DIN-рейки (7 шт.) и монтажную планку на монтажные профили 
с помощью винтов А ГОСТ 17473-80 М5-6gx10 (16 шт.) и гаек ГОСТ 5927-70 М5 
(16 шт.) в соответствии с рисунками 3.15, 3.16, 3. 17 

 
Рисунок 3.15 – Установка DIN-реек и монтажной планки (общий вид) 

 
Рисунок 3.16 – Установка DIN-реек (приближенный вид) 
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Рисунок 3.17 – Установка монтажной планки (приближенный вид) 

d. Закрепить вертикальные DIN-рейки (2 шт.) с помощью с помощью винтов А 
ГОСТ 17473-80 М5-6gx10 (10 шт.) и гаек ГОСТ 5927-70 М5 (10 шт.) в соответствии 
с рисунком 3.18. 

 
Рисунок 3.18 – Установка вертикальных DIN-реек  



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

32 
11.03.03.2017.382.00 ПЗ 

e. Установить монтажные профили (2 шт.) на заглубляющие рельсы с помощью 
винтов ГОСТ 17473-80 М5-6gx10 (4 шт.) и гаек ГОСТ 5927-70 М5 (4 шт.) в 
соответствии с рисунком 3.19. 

 
Рисунок 3.19 – Установка монтажных профилей 

 

3.4 Установка ЭРЭ и передних панелей 
 
a. Установить ЭРЭ в верхний и нижний корпуса согласно эскизной компоновке 

(см. рис 2.2-2.5). 
b. Установить передние панели на монтажные профили с помощью винтов 

ГОСТ 1491-80 М6x14 (24 шт.), пластиковых шайб Schroff 21100-015 (24 шт.) и 
закладных гаек Schroff 21100-016 М5 (24 шт.) в соответствии с рисунками 3.20, 
3.21, 3.22. 
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Рисунок 3.20 – Установка передних панелей (общий вид) 

Рисунок 3.21 – Установка передних панелей (приближенный вид с лицевой 
стороны) 
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Рисунок 3.22 – Установка передних панелей (приближенный вид с обратной 

стороны) 

c. Установить на внешнюю поверхность верхнего корпуса планку с надписью с 
помощью винтов ГОСТ 17473-80 М2-6gx6 в соответствии с рисунком 3.23. 

 
Рисунок 3.23 – Установка планки с надписью 

d. Нанести на нижний корпус знак «Опасность поражения электрическим 
током» согласно сборочным чертежам щита распределительного. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Результатом написания выпускной квалификационной работы является 

разработанная конструкция щита распределительного для радиолокатора АОРЛ1-

АМ на основе евроконструктива.  

Был произведен анализ технического задания, включающий в себя анализ 

принципиальной электрической схемы, сравнение отечественных и зарубежных 

решений для щитов распределительных. В результате анализа были подобраны 

шкафы Schroff и сопутствующий конструктив. 

В конструкторской части была произведена эскизная компоновка шкафов и 

размещения электрорадиоэлементов в объеме, что послужило входными данными 

для технологической части работы.  

В технологической части была приведена последовательность сборки и 

соединения шкафов, установки внутреннего конструктива.  

Была разработана конструкторская документация на сборочные единицы и 

детали. 
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