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РЕФЕРАТ 

 

Пояснительная записка содержит 78 листов А4, 20 рисунков, 8 таблиц, 35 

используемых источников. 

Ключевые слова: ЗАПИРАЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО, ЗАМОК, 

КОНСТРУКЦИЯ ЗАПИРАЮЩЕГО УСТРОЙСТВА, СРЕДСТВА ИНЖЕНЕРНО-

ТЕХНИЧЕСКОЙ УКРЕПЛЕННОСТИ, СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ 

ДОСТУПОМ 

Объектом разработки является электромоторное запирающее устройство. 

Цель работы – разработать конструкцию электромоторного запирающего 

устройства накладного типа, предназначенного для установки на откатные, 

распашные и раздвижные ворота. 

В процессе выполнения работы был произведен анализ существующих 

запирающих устройств, выявлены проблемы и недостатки.  

В результате проведённой работы предложена конструкция 

электромоторного запирающего устройства.  

Степень внедрения – электромоторное запирающее устройство может 

эксплуатироваться практически на любых подвижных периметровых средствах 

заграждения. 
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ПЕРЕЧЕНЬ УС  ЛОВНЫХ ОБОЗ  НАЧЕНИЙ 

k – коэффиц иент, хара  ктеризующи  й эффектив ность испо  льзованных сре  дств; 

aw – межосевое р  асстояние, м м; 

Z1 – число в итков черв яка; 

Z2 – число зуб  ьев зубчато  го колеса; 

q – коэффиц иент диаметр  а червяка; 

an –угол проф  иля в норм  альном сече  нии червяк а, ˚; 

𝑥 – коэффиц иент смеще  ния; 

𝛾 – делител  ьный угол по ворота, Ра  д; 

𝛾𝑤– начальны й угол поворот а, Рад; 

с*
1 – коэффиц иент радиа  льного зазор  а у поверх ности впад  ин червяка; 

ℎ1
∗  – коэффиц иент высот ы витка; 

ha1
∗ – коэффицие  нт высоты го  ловки витк а; 

ℎ𝑓1
∗ – коэффицие  нт высоты но жки витка; 

hl1
∗  – коэффиц иент гранич ной высоты в итка; 

hw
∗  – коэффиц иент глуби ны захода; 

S∗– коэффицие  нт расчетно  й толщины в итка; 

𝜌𝑓1
∗ – коэффицие  нт радиуса кр  ивизны пере  ходной кри вой; 

hw
∗  – коэффиц иент глуби ны захода; 

𝑎𝑥 – угол проф  иля в осево  м сечении чер  вяка, Рад; 

𝑥𝑚𝑖𝑛 – минимал  ьное значе  ние смещен  ия коэффиц иента смеще  ния червяк а; 

𝑥𝑚𝑎𝑥 – максима льное значе  ние смещен  ия коэффиц иента смеще  ния червяк а; 

𝛾𝑏 – основно й угол поворот а, Рад; 

𝑑𝑏 – основно й диаметр чер  вяка, мм; 

𝑑1 – делител  ьный диаметр чер  вяка, мм; 

𝑑2 – делител  ьный диаметр чер  вячного ко леса, мм; 

𝑑𝑤1 – начальн ый диаметр чер  вяка, мм; 

ℎ1 – высота в итка червя  ка, мм; 

ℎ𝑎1 – высота го ловки витк а червяка, м  м; 

𝑑𝑎1– диаметр в итков черв яка, мм; 
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𝑑𝑎2 – диаметр вер  шин зубчато  го червячно  го, мм; 

𝑑𝑎𝑒2 – наиболь ший диаметр чер  вячного ко леса, мм; 

𝜌𝑓1 – радиус кр  ивизны пере  ходной кри вой червяк а, мм; 

𝑏1 – длина н арезной част и червяка, м  м; 

𝑏2– ширина ве  нца зубчато  го колеса, м  м; 

𝑟𝑘– радиус в ыемки, мм; 

m–модуль. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Инженерно-техническая укрепленность объекта представляет собой 

совокупность прочностных характеристик и свойств конструктивных элементов 

зданий, помещений и ограждения охраняемых территорий, обеспечивающих 

необходимое противодействие несанкционированному проникновению в 

охраняемую зону, взлому и другим преступным посягательствам [31]. 

Средства инженерно-технической укрепленности объекта представляют 

собой совокупность мер  предназначенных для защиты объекта и находящихся на 

нем людей путем создания физической преграды несанкционированным действиям 

нарушителя в отношении объекта и его персонала [31]. 

Защита пер  иметра явл  яется особо в ажным элеме  нтом компле  кса мер 

безо пасности, к  ак для объе ктов ядерно-ору жейного ко мплекса, в ключая ато  мные 

электрост анции, так и д  ля нефтеперер  абатывающи  х предприят ий и нефтя  ных 

термин алов, пред  приятий хи мического про  изводства, аэро  портов, 

те плоэнергет ических и г  идроэнергет ических ст анций, объе  ктов вневе  домственно  й 

охраны, объе  ктов военно- промышленно  го комплекс  а и т.д. 

К одним из сре  дств инженер  но-техничес  ких укрепле  ний относитс  я замки и 

з апирающие устро  йства (далее по те  ксту ЗУ, устро  йство). 

Двери, ворота, люки, ставни, жалюзи и решетки являются надежной защитой 

только в том случае, когда на них установлены соответствующие по классу ЗУ.  

Устройства должны обладать достаточной прочностью, иметь необходимый 

запас безотказной работы, обладать эргономическими показателями, позволяющие 

пользователям эксплуатировать их без ограничений [18]. 

Основное пре  дназначение ЗУ – пре  пятствоват ь доступ посторо  нних лиц к 

объе  кту защиты. 

За последние годы производилась большая номенклатура запирающих 

устройств [30]: 

 механических врез  ных, накла  дных и навес  ных замков д  ля дверей 

по мещений, ворот з  даний и терр  иторий, дл я дверей се  йфов и прибор  ных шкафов, 

крышек пультов управлен  ия и люков; 
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 электромеханических з  амков для д верей поме  щений и ворот; 

 электромагнитных з  амков; 

 одноразовых з  апорно-пло мбировочны  х устройст в различно го назначе  ния; 

 моторных з  амков; 

 замки соле  ноидного типа; 

 иных оригинальных за  мков. 

Однако установленный на защитной конструкции ЗУ, обладая 

определенными охранными свойствами, не может в полной мере решить задачу по 

защите охраняемого пространства. Эта задача может быть решена применением как 

единого целого защитной конструкции с вмонтированным в нее ЗУ, в которой 

предусмотрена защита самого устройства в виде специальных накладок, 

закаленных пластин и т.д. [18]. 

Одними из т аких констру кция являютс  я откатные, р  аздвижные и р  аспашные 

ворот а. На сего  дняшний де  нь все бол  ьше вниман  ие направле  нно на ворот а 

управляе  мыми при по  мощи электро  привода, что а  втоматизирует про  цесс 

переме  щения ворот. Т акие загра  ждения объе  диняются в ко  мплексы состо  ящих как 

из с  амих ворот, сре  дств их пере  мещения, с истемы СКУ  Д  и запир  ающего 

устро йства. 

Разнообразие условий эксплуатации де  лают практ ически невозможным 

испо льзование о  дного типа комплекса. В ыбор наибо лее оптима  льного опре  деляется 

ко нфигурацие  й и констру кцией пери метра, кли  матическим  и условиям  и 

эксплуат ации, требуе  мым прочност ных характер  истикам, в идом охран яемого 

объе  кта, налич ием и размер ами охраняемой зоны, воз  можностями н  арушителя 

прео доление пер  иметра, хар  актером вне  шних возде  йствующих ф  акторов, а т  ак же 

классо  м установле  нной защит ы определяе  мыми нормат ивными доку ментами. 

Таким образо  м качество и  нженерно-те  хнических сре  дств укреп  ленности в 

з начительно й мере опре  деляется те м какие сре дства физичес  кой защиты 

уст ановлены н а периметре объе  кта. 
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1 ПАТЕНТНЫЙ АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗАПИРАЮЩИХ 

УСТРОЙСТВ КАК СРЕДСТВ ФИЗИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ 

1.1 Основы классификации запирающих устройств 

В нынешних условиях сложной криминогенной обстановки в мире и 

Российской Федерации вопросы обеспечения безопасности промышленных 

объектов приобретают особую актуальность. Определенную опасность для 

крупных промышленных объектов предст  авляют злоу мышленные 

несанкционированные действия физичес  ких лиц (нарушителей): террористов, 

престу пников и недобросовест  ных конкурентов. Резу льтаты их де  йствий 

непредсказуемы: от хищения иму щества и финансовой до  кументации, до создания 

чрез вычайной ситуации на объекте (пожар, р азрушение, затопление, а  вария и т.  п.). 

Любые средст ва физичес  кой защиты предназначены д  ля создания 

препятст вий на пути движения з  лоумышленников. К таким средст вам относят: 

ме ханические, электромеха  нические, э  лектронные, электронно-о птические, р  адио – 

и р адиотехнические и друг  ие устройст ва, для воспрещения нес  анкциониро ванного 

доступа (входа, в  ыхода), про  носа (вынос  а) средств и м  атериалов, и дру гих 

возмож ных видов престу пных дейст вий [22]. 

Система физ  ической защиты предст  авляет собой совокупност  ь техничес  ких 

средств и сил охр  аны, реализующих выпол  нение мероприятий, н  аправленных [22]: 

 на субъект у грозы с це  лью его физ  ической не  йтрализаци и; 

 объект охр  аны с целью повышени  я его резист ивных свойств противосто  ять 

угрожа  ющим возде  йствиям; 

 физическую сре  ду, раздел  яющую субъе  кт угрозы и объе  кт охраны, с це  лью 

замедле ния (задер  жки) и осл  абления угро  жающих воз  действий. 

ЗУ занимают особое место в с  истемах огр  аничения досту па, поскол  ьку они 

несут в себе пр  изнаки как с  истем физичес  кой защиты, т ак и устро  йств контро  ля 

доступа. 

В общем, ЗУ по от  ношению к о  храняемому объе  кту можно р  азделить н  а два 

типа: устро  йства в сост аве защитно  й конструк ции препятст вующие досту п 

нарушите  ля на охра  няемою терр  иторию и устро  йства в сост аве защитно  й 
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конструк ции препятствующие досту п с охраняе  мой территор  ии. 

Каждый пер  иметр охра  няемой зон  ы содержит подвижные огр аждающие 

ко нструкции, предназначенн  ые для обес печения фу нкционально  й связи между 

двумя с  межными простр  анствами ( помещениям  и, территор  иями). Так  ими 

констру кциями явл  яются калит ки, двери, л юки, откат ные и расп  ашные ворот а и т.д. 

Такие огра  ждающие ко  нструкции встреч  аются как в по  мещениях, т ак и во 

вне шнем периметре, пре  дназначенн  ые для экс плуатации н  а открытом воз  духе. 

Практ ически каж  дый из так их элементо  в конструк ций содерж  ит в себе ЗУ. 

Отличие ЗУ предназначенных для установки в по мещении, от ЗУ 

пре  дназначенн  ых для уст ановки на открытом воз  духе в основном заключаются в 

обес  печении: 

 работоспособности при рабочем те  мпературно  м диапазоне; 

 необходимой з  ащиты от воз  действия в нешней сре  ды. 

Эти причин ы обуславл  ивают боль шую сложност ь и появле  ние новых 

ус ловий, при прое  ктировании но  вых инженер  но-техничес  ких средст в 

укреплен ности объе  кта. 

По констру ктивному ис  полнению ЗУ де  лятся на: 

 врезные;  

 навесные; 

 накладные. 

Врезные ЗУ (с  м. рис. 1.1), одни из сам  ых популяр ных, они монтируется 

не посредстве  нно внутри полотна створ  ки калитки ( двери, ворот), не н  арушая его 

в нешний вид. И х недостатками являютс  я:  

 сложность мо  нтажа непосре  дственно н  а объекте; 

 сложность в ыбора универс  ального устро  йства при ис  пользовани и разных 

то лщин полот на; 

 усложнение де  монтажа пр и отказе р  аботоспособ  ности устро  йства; 

 малое рассто  яние переме  щение для ре гулировки пр и смещении ст ворки; 

 сравнительно небо  льшие проч ностные хар  актеристик и; 

 механизм н  аходится б  лизко к нару жной повер хности двер  ного полот на. 
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Рисунок 1.1 – Врез ные запира  ющие устро  йства 

 

Навесные ЗУ (с  м. рис. 1. 2) – устро йства, котор  ые для целе й запирани я 

навешива  ются на за  порные элементы, уст  ановленные н  а подвижно  й и неподв ижной 

част ях запирае  мой констру кции, находятся на в нешней сторо  не запирае  мой 

конструкции и пол  ностью открыты для по  льзователя. Этот в  ариант явл  яется одни  м 

из просте  йших способо  в защиты. О  н прост в обр  ащении, ле  гко устана  вливается и 

ме няется, ун  иверсален пр  и использо  вании разл  ичных створо  к ворот. В основном он 

ис пользуется для запиран  ия неответст венных поме  щений. 
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Рисунок 1.  2 – Навесное з  апирающие устро  йства 

Одним из г лавных недост атков тако й конструк ции являютс  я: 

 простота вз  лома с испо  льзованием по  дручных сре  дств; 

 зачастую прочность меха  нического воз  действия дужек значите  льно больше 

проч ностных хар  актеристик с  амих проуш  ин; 

 сложность обес  печения авто  матизации процесса запир  ания/ отпир  ания ЗУ. 

И наконец, н акладные ЗУ (с  м. рис. 1. 3) устанав ливающиеся не посредстве  нно 

с внутренней сторо  ны охраняемой зоны, поэто  му механиз  м находится в удален  ии 

от наружной плоскост и створки.  

 

Рисунок 1.  3 – Наклад  ное запира  ющее устро  йство 

 

Особенностью т акой констру кции являютс  я:  

 простота в мо  нтаже и де  монтаже устро  йства; 

 удаление р  игеля, механизма секрет  а и всего устройства в це  лом от 

нару жной плоскост и створки; 

 большая степень свобо  ды при выборе г  абаритных р  азмеров устро  йства и 

его ме ханизма; 

возможность у величения проч ностных хар  актеристик устро  йства. 
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Недостатками т акой констру кции, закл  ючается зач  астую в его м  ассивном 

ис полнении, в особе  нности при н  азначении т акого устро  йства на по  движные 

огр аждающие ко  нструкции. 

На сегодня  шний день все бо  льше на за  щитных пер  иметрах ис  пользуются 

с истемы контро  ля и управ ления досту пом. ЗУ дл я систем ко  нтроля и у правления 

досту пом (СКУД) я  вляются устройства, котор  ые монтиру ются на (и  ли в) створках 

ограждающих констру кций, в качест ве дистанц  ионно упра  вляемых за  порных 

мех анизмов. Как правило, со  временный р  ынок средст в инженерно-те хнической 

з ащиты пери  метра делит эт  и устройст ва на следу ющие виды: 

 электромагнитные з  апирающие устро  йства; 

 запирающие устро  йства соле  ноидного т ипа; 

 электромеханические защелки; 

 электромеханические з  апирающие устро  йства; 

 электромоторные з  апирающие устро  йства. 

Электромагнитные ЗУ (с  м. рис. 1.4) – о дни из сам ых популяр ных видов. 

Рекомендуется к примене  нию пожарн ым надзоро м во всех странах СНГ. В с вязи 

отсутст вием движу щихся запч астей, кра  йне редко в ыходит из стро  я. Для 

обес  печения работоспособности в ко  нструкции ис  пользуют э  лектромагн  иты. 
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Рисунок 1.4 – Э лектромагн  итное запир ающее устро  йство 

 

Такая констру  кция облад  ает следую щими досто  инствами: 

 продолжительный сро  к службы; 

 отлично спр авляется с об язанностям  и в местах с в ысокой инте  нсивностью 

про хода; 

 отсутствие ц илиндрового ме  ханизма; 

 сложность вс  крытия способ  ами минима  льного и з  начительно  го разруше  ния 

по ГОСТ 508  9; 

 широкий ди апазон усло  вий эксплу атации. 

Недостатками э  лектромагн  итных ЗУ я  вляются: 

 для нормал  ьной работ ы требует н  а дверях ( калитках) н аличия дово дчика; 

 в случае от ключения э  лектропита  ния устройст во престает б  ыть 

работос  пособным и р  азблокирует/от крывает ст ворки огра  ждающих ко  нструкций; 

 эффективность устро  йства резко п  адает при дефор мации или 

м  ногочислен  ных царапи нах на конт актных пласт инах. 
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ЗУ соленои дного типа (с  м. рис. 1.5), пре дставляют собо  й устройст ва, которые 

в к ачестве ос  новного ис  полнительно го механиз  ма использу ют соленои  д 

(электро  магнитную к атушку). Т акие устро йства в от личии от э  лектромагн  итных 

работ ают при кр  атковремен  ной подаче э  лектропита  ния и могут ис  пользоватьс  я 

совместно с а  ккумулятор  ами для ис пользовани я в аварий  ных целях. Н а рынке 

пре  длагаются к  ак нормаль но открытые, т ак и норма  льно закрыт ые модели. 

 

Рисунок 1.5 – З апирающее устро  йство соле  ноидного т ипа 

Основными досто  инствами т акой констру кции являютс  я: 

 малые габар итные размер  ы устройст ва; 

 использование а  ккумуляторо в решает проб лему в случ  ае отсутст вия 

электропитания; 

 зачастую встрое  нное устро  йство упра  вления, что поз  воляет регу лировать 

вре мя пребывания  створ  ки в состо  янии «не з  аперто»; 

 как правило наличие датчика дающего возможность отс  леживания 

состо яний створ  ки в положе  нии открыто/закрыто. 

Недостатками ЗУ со  леноидного т ипа являютс  я  случаи, ко  гда на риге ль 

приклад  ывается на  грузка и д  ля ее прео доления требуетс  я установк а фиксатор  а на 

створ ки огражда  ющих констру кций или же з  начительное у величение 
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вт ягивающих/толкающих с  войств эле  ктромагнит ной катушк и, что ведет з  а собой 

уве личение габ  аритных раз  меров устро  йства. 

Электромеханические з  ащелки (см. р  ис. 1.6), пре дставляют собо  й ЗУ, 

котор ые в качест ве пусково  го механиз  ма использу ют соленои  д (электро  магнитную 

к атушку), а ис полняющим ме  ханизмом, к ак правило, я  вляется ме  ханическая 

пру жина или п ластина. Со временный р ынок в осно вном предл  агает врез  ные 

модели ( хотя в небо  льшом количест ве появилис  ь и наклад  ные), приче  м они могут 

б  ыть нормал  ьно открыт ыми, норма  льно закрыт ыми и с фу нкцией мех анического 

у держания до мо  мента откр  ытия двери. 

 

Рисунок 1.6 – Э лектромеха  нические з  ащелки 

Основными досто  инствами т акой констру кции являютс  я: 

 возможность р аботы, как в ме  ханическом ре  жиме, так и в д  истанционно 

у правляемом; 

 малое электро  потребление. 

Недостатками э  лектромеха  нических з  ащелок явл  яются: 

 ригель зачастую является сердечни  ком электромагнитной к  атушки; 

 использование в ос  новном для запирания неот  ветственных помещени  й, 

посколь ку ригель находится в с  воем норма  льном состо  янии под действием 

пру жины, что пр  иводит к м  алой взломоусто  йчивости пр  и воздейст вии 

злоумы шленником н  а ригель устро  йства. 

Электромеханические ЗУ (см. рис. 1.7), представляют собо  й устройст ва, в 

котор ых электричес  кая состав ная часть в ыполняет вс  помогательную функци  ю: 

блокиро вание осно  вной функц ии – открыт ия замка. Пос  ле разблок ировки 
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дал ьнейшее действия по открытию зам  ка осущест вляются об  ычным поря  дком с 

помо щью ключа ( или ручки) [18]. 

 

Рисунок 1.7 – Э лектромеха  нические з  ащелки 

Основными досто  инствами т акой констру кции являютс  я: 

 удовлетворительная н  адежность з  апирание д вери, универс  альность 

пре  длагаемых мо  делей; 

 возможность р  аботы как в ме  ханическом ре  жиме (от об  ычного ключ а), так 

и в д  истанционно у правляемом; 

 блокирующая ч асть не воз  действует « напрямую» н  а ригель устро йства; 

 малое электро  потребление; 

 возможность ис  пользовани я датчиков ко  нтроля состо  яния ригел  я, как 

откр ыто/закрыто, т ак и положе  ния блокиру ющей части 

з аблокирова  но/разблок ировано. 

Недостатками э  лектромеханических ЗУ я  вляется: не  возможност ь 

автоматиз  ирования про цесса отпирания/запир  ания створ  ки в закрыто м состояни  и, 

из-за то го что откр ытие/закрытее з  амка осущест  вляется ме  ханическим с  пособом. 

Примерами т акой констру кции являетс  я электроме  ханическое з  апирающее 

устро йство «Баз  альт» защи  щенное пате  нтом RU 84 040 (с  м. рис. 1.8) и 

э лектромеха  ническое з  апирающее устро  йство «Гоб  и» защищен  ное патенто  м RU 93 

110 (с  м. рис. 1. 9) [29, 30].  
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Рисунок 1.8 – Э лектромеха  ническое з  апирающее устро  йство «Баз  альт» 

 

Рисунок 1.  9 – Электро  механическое з  апирающее устро  йство «Гоб  и» 

В этих конструкциях опер  ацию по разб  локировани ю и заблок ированию 

устро йства осущест вляют 2 кату шки блокиру ющего меха  низма, а о  перация по 

от крытию и з  акрытию за  мка происхо дят механичес  ким способо  м [29, 30]. 

И наконец э  лектромотор  ные ЗУ - пре  дставляют собо  й устройст ва, которые в 

к ачестве ос  новного ис  полнительно  го механиз  ма использу  ют электро  двигатель. 

Пр именяются н  а объектах, г  де надёжност  ь запирани я дверей, в ажнее цены ЗУ. 

Т акие ЗУ яв ляются одн  ими из сам  ых надежны  х и сложны  х (с техничес  кой точки 

зре  ния). 

http://www.fips.ru/Archive/PAT/2009FULL/2009.06.27/DOC/RUNWU1/000/000/000/084/040/00000001.tif
http://www.fips.ru/Archive/PAT/2010RUPM/201002/DOC/RUNWU1/000/000/000/093/110/00000001.tif
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Электромоторные ЗУ мо  гут позвол  ить повысит ь автоматиз  ацию процесс  а 

перемеще  ния створо к. Работая в сост  аве систем  ы контроля и у правления досту па 

позволяет к пр  имеру полност ью автомат изировать ко  мплекс огр  аждающей 

ко нструкции ворот пр  и наличии сре  дства пере  мещения ст ворок. 

Такие устро  йства имеют с  ледующие досто  инства:  

 очень высо кая надежност  ь запирани  я двери и в ысокий уро  вень 

проти водействия вз  лому; 

 возможность пр именения в с вязке с встрое  нными в за  мок автоно мными 

систе  мами досту па.  

Основным не  достатком э  лектромеха  нического ЗУ я  вляется его м  ассивность, 

мет аллоемкост ь и как сле  дствие высо  кая цена. Поэто  му такие устро  йства, 

целесообр  азнее приме  нять для т аких ограж  дающих констру кции как: от катные, 

рас  пашные и р аздвижные ворот а, работаю щие в систе  мах контро  ля и управ ления 

досту пом, для осу ществления ко  нтроля въез  да или выез  да мобильно й техники н  а 

территор ию объекта с небо  льшой пропус  кной способ  ностью. 

В таблице 1.1 приведена классификаци  я и пример ы известны  х отечестве  нных 

и зарубежных ЗУ пре  дназначенн  ых для уст ановки на р  аспашные, от катные и 

р аздвижные ворот а и использо  вания на от крытом воз духе, работ ающих в сост аве 

систем  ы контроля и у правления досту пом. 

Таблица 1.1 – классификац  ия и пример  ы ЗУ 

Наименование 

з апирающего 

устро йство и 

про изводитель 

Тип устройст ва Назначение 

ЭМЗУ «Гоби» 

( НИКИРЭТ) 

Патент RU 93 110 

U1 

Электромеханическое Предназначен д  ля установ ки на 

откат ные, распа  шные и раз движные 

ворот а на открыто  м воздухе и 

р аботающим в сост  аве СКУД 

ЭМЗУ «База  льт» Электромеханическое Предназначен д  ля установ ки на 
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Наименование 

з апирающего 

устро йство и 

про изводитель 

Тип устройст ва Назначение 

(НИКИРЭТ) 

Патент RU 84 040 

U1 

откатные, распа  шные и раз движные 

ворот а на открыто  м воздухе и 

р аботающих в сост  аве СКУД 

V09 (Viro) Электромеханическое Предназначен д  ля установ ки на 

откат ные ворота, н  аходящихся н  а 

открытом воз  духе и работ ающих в 

сост аве СКУД 

1.2 Современные проб  лемы развит ия отечест венного и з арубежного 

р ынка запир ающих устро йств 

Рост рынка ЗУ в н  ашей стране обус  ловлен уве  личением у грозы террор  изма 

по от ношению к особо в  ажным объе  ктам, таки  м как воен  ным, промы  шленным, 

объе  ктам ядерно й энергети  ки, объект ам ТЭС и дру гим, больш  им по площ  ади 

объект ам; распростр  анением ме  жгосударст венных рел  игиозных ко  нфликтов, 

ко нтрабанды, а т  акже изменч ивостью кр иминогенно й ситуации. 

Сейчас на росс  ийском рын  ке запираю щих устройст в, предста  вляются все 

бо льше издел  ий отечест венных и з  арубежных про  изводителе  й, построе  нных на 

раз личных при нципах дейст вия, услов ий эксплуат ации и испо  льзуемые для 

решений разнообразных задач по обес  печению ин женерно-те хнических сре  дств 

защит ы. Сотни н  аименований ЗУ предл  агают как ко  мпании-про изводители из 

Росс  ии, так и з  арубежные ко  мпании-про изводители из Гер  мании, Ита  лии, 

Франц ии, Австри и, Турции, Изр  аиля, Швей  царии, Фин ляндии и дру гих стран. 

В конце дв адцатого ве  ка в нашей стр  ане разработ кой специа  льных ЗУ, 

з анимались с  пециализиро  ванные госу дарственные пре  дприятия вое  нно-

промыш  ленного  ко  мплекса. Пор  ядок разработ ки и поста  новки проду кции на 
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про изводство, а т ак же выпус  ка ЗУ спец  иального н  азначения, котор  ые отнесен  ы к 

классу – 4 98 000 общеросс  ийского кл  ассификатор  а продукци  и, жестко 

ре гламентиро  вался в нор  мативных до  кументах. Уч итывая высо  кие требов ания 

приме  няемые к про  дукции, пре  дприятия, з  анимавшиес  я их разработ кой и 

произ водством, соз  давали спе  циальные ис  пытательные це  нтры, включ ающие в себ  я 

испытате  льный поли  гон  для об  язательных испытаний о  пытных образцов и 

сер ийной проду кции в натур  ных условиях при про  ведении НИОКР. Соблюде  ние 

методи  к выполнен ия работ н а всех эта  пах разработ ки и произ водства по  д 

контроле  м качества к  ак изготов ителя, так и пре  дставителя  ми заказчи ка. При 

ос нащении за  пирающими устро  йствами  особо в  ажных объе  ктов, монт аж и ввод 

из делия в эксплуатацию про  водилось пр  и участии с  лужб безоп  асности и 

пре  дставителе  й заказчик а. По резу льтатам оценивался кл  асс защиты  все  й 

ограждаю щей констру кции и эффе ктивности соз  даваемой с истемы физ  ической 

за щиты. Опре  делялись пр  авила орга  низации вз аимодейств ия комплекс  а 

инженерно-те хнических сре  дств защит ы совместно с ор  ганами пра  вопорядка. В 

резу льтате спе  циализиров анные пред  приятия пр  иняли знач ительный те  хнический 

поте нциал и нео  ценимый пр  актический о  пыт разработ ки и испыт ания ЗУ, 

пре  дназначенн  ых к устано вке на особо в ажных объе  ктах. Такие устро  йства 

обес  печивают безо  пасность и по се  й день. 

В конце 90- х годов на росс  ийском рын  ке ЗУ нача  ли появлят ься издели  я 

импортно й техники, котор  ые различн ыми путями про  двигали на р  ынок проду кцию 

извест ных зарубе  жных фирм из Ф  инляндии, Ит алии, Герм  ании и Изр  аиля. 

Осно вная масса з апирающих устро  йств, предст авленных в к аталогах кру пных 

произ водителей н  а российско  м рынке, пре  дназначена д  ля установ ки в кварт ирные и 

оф  исные дере вянные и мет аллические д вери. Произ  водителей же из  делий 

повы шенной проч ности, наде  жности и се  кретности д  ля защитны  х конструк ций 

различ ного назначе  ния, включ ая двери и ворот  а складски  х помещени  й, защитные 

л юки, сейфы и т.  д. оказалос ь не так м  ного. 

Выбор замковых устройств для использования в с  истемах ко  нтроля и 

у правления доступа осуществляют по к  лассам наде жности сог  ласно ГОСТ Р 5  2582. 

Одна  ко подобра  нное по ры ночным кат алогам зап  ирающее устро  йство, даже 
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об  ладая высо  ким классо  м надежност и и необхо  димыми фун  кциональны  ми 

характер  истиками, не все  гда в полно  й мере может ре  шить задачу по з  апиранию 

в ыбранной ко  нструкции и з  ащите охра  няемого простр  анства. 

Недостатками пост авляемой из-з а рубежа про  дукции рез  ко определ  или новые 

р ыночные на  правления. З  арубежные ЗУ не н  ашли широко  го примене  ния в 

испо льзуемых и  нженерно-те хнических сре  дств физичес  кой защиты, в бо льшинстве 

из-з а недостаточной н  адежности, пр  и работе в жест ких климат ических ус  ловиях 

раз личных рег  ионов Росс  ии, ограниче  нной ремонто пригодност и, малого объе  ма 

эксплуат ационной до  кументации, з  ачастую отсутст  вия сертиф  икатов соот ветствия 

и тру дностей  в ис  пользовани и систем ко  нтроля и у правления досту пом соглас  но 

нормати вным докуме  нтам. 

Отечественные ЗУ разрабатыва  ются с учето  м внешних условий эксп  луатации 

в р азличных к лиматическ  их зонах, не требу ют высокой к валификаци и персонал  а 

как при монтаже так и пр  и использовании устро  йства по назначению, 

со провождаютс  я полным ко  мплектом э  ксплуатацио  нной докуме  нтации и з  ачастую 

имеют как бол  ьший срок г  арантии та  к и эксплуатации. 

 Как показ  ывает практ ика, разработ ка совреме  нных, наде  жных и 

авто матизирова  нных запир ающих устро  йств являетс  я долгосроч ной  и тех нически 

сло жной пробле  мой. Ее ре  шение пред  полагает про  ведение затр  атных натур  ных 

испыта  ний по сто  йкости к воз  действию в нешних факторо  в в различ  ных 

климат ических зо  нах России. Это требует н  аличие как бо  льшого 

исс  ледовательс  кого опыта, т ак и произ  водственно го потенци ала, что мо  жет 

позвол ить себе то лько крупное с  пециализиро  ванное пре  дприятие. Ф  ирмы, 

выше  дшие на рынок ЗУ в пос  леднее дес ятилетие, з  аняли свою н  ишу по 

кру пносерийному произво  дству техн  ики, рассч  итанной, в ос  новном, на ч астного 

потреб  ителя. 

По этой пр ичине на росс ийском рын ке существует большое количест  во ЗУ, 

построе  нных на од них и тех же пр инципах работ ы, предназ  наченных д  ля решения 

схожих задач, но от  носящихся к р  азличным к лассам защ  иты. В так их условия  х 

сложно р азобраться в к  ачестве пре  длагаемых устро  йств и при  нять наибо  лее 

подход  ящее к выбр  анным усло  виям эксплу атации изде  лие индиви дуальным 
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требо ваниям объе  кта. 

При выборе следует так же пр  инимать во в нимание це  ны ЗУ, как пр  авило 

более доро  гие устройст ва требуют значительно ме  ньших затр  ат как при в воде так и 

при использо вании его в э  ксплуатации. 

Так же при нимая свой в ыбор, нужно пр инять во в нимание и дру гие ключев ые 

моменты, котор  ые в после  дующем способст вуют избег  анию непре  двиденных 

с итуаций. В к  аждом опре  деленном мо  менте следует пр  инимать во в нимание 

бо льшое количество ф  акторов, в то  й или иной сте  пени влияю щих на работу ЗУ – 

т ип подвижно й защитной ко  нструкции, к лиматическ ие условия, к ласс инженер  но-

техничес  кого средст в физическо  й защиты, и  нфраструктур  а объекта, в ыбранная 

с истема контро  ля и управ ления досту пом и друг  ие факторы, с  войственные объе  кту. 

К ЗУ устан  авливающимс  я на защит ные констру кции предъ  являются 

требо вания к кр  иптостойкост и, устойчи  вости к вз  лому, безот казности, проч ности и 

эр гономике, пр  и разных ус  ловиях экс  плуатации [ 20]. Сложност и возникаю щие при 

выборе о  пределяютс  я тем, что з аявленные из  готовителе  м важнейшие те  хнические 

характерист ики ЗУ, не в по  лной мере соот ветствуют де  йствительност и. На то ест ь 

несколько пр ичин. 

Первой явл  яется то, что нес  мотря на не  которые зарубе  жные и бол  ьшинство 

отечест венных зап ирающих устро  йств имеют российский серт  ификат соот ветствия, 

это не г  арантирует в по  лной мере и  х высокие те  хнические х арактеристики в 

российских условиях, а ли  шь работос  пособность ут вержденных в те  хнических 

ус ловиях, котор  ые в больше  й части со  держат второсте  пенные хар  актеристик и. Из-

за н изкой необ  ходимой те  хнической б  азы и недост атка време  ни в 

сертиф  икационных це  нтрах, чтоб  ы подтверж  дать техничес  кие характер  истик и 

устро йств, пред  приятия-из готовители, н  амеренно не о  говаривают и  х в заявке, 

з ачастую ми  нуя такие требо  вания как сте  пень стойкост и устройст ва к взлому, 

проч ность к за  порной пла  нке и меха  низма фикс ации ригел  я и другие требо вания 

огра  ничиваясь у казанием н  агрузок пр икладываем  ые к самому р  игелю и ли цевой 

план ке соединяе  мой с корпусо  м. В резул  ьтате чего серт ификаты соот ветствия не в 

по лной мере соот ветствуют с  воим назначе  ниям. 

Вторым явл  яется то, что отечест  венный зак азчик не все  гда добросо  вестно 
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про изводит обс  луживание ЗУ, и  гнорирует про  ведения ре  гламентных р  абот или 

у казанных в э ксплуатацио  нной докуме  нтации тех нического обс  луживания. Это 

з ачастую мо  жет привод  ить к неработос  пособности устро  йств с высо  кими 

техничес  кими характер  истиками. Прост  ы примером мо  жет являтьс  я неправил  ьно 

произве  денные монт ажные работ ы или знач ительное про  висание ст ворок ворот пр  и 

котором р игель устро  йства может не по  падать в пр  иемный кар  ман для за  пирания 

ст ворки. Поэто  му преимущест вами облад  ают ЗУ, до  пускающие пере  кос створо  к 

относительно дру г друга и и  меющие регу лировку дл  я компенса  ции зазора ме  жду 

ними. 

Третьим яв ляется то, что пр  и разработ ке зачасту ю завышаютс  я основные 

те хнические требо  вания и корре  ктная провер  ка их заказч  иком невоз  можна. В 

бо льшинстве с  лучаев мож но обвинит ь заказчик а в наруше нии техничес  ких услови  й 

во время э  ксплуатаци и, что монт аж произве  ден не в соот ветствии с требо  ваниями 

инстру кции по мо  нтажу и т.  д. Для кон  курентоспособ  ности устро  йств,  

разр аботчики н  астраиваютс  я на то, что б ы их издел  ие выделялос  ь среди дру гих, 

несмотр  я на опреде ленные физ ические огр  аничения, и те м самым «пус  кают пыль в 

г лаза». 

В прочем дост аточно сло  жно произвест и испытани  я в полном объе  ме условий 

э ксплуатаци  и, которые мо  гут осущест вляться на пр  актике. Та  к к примеру 

усто йчивость к вз  лому и кли  матические ус  ловия эксп  луатации ис  пытываются 

от дельно, но н  а конкретно м объекте о  казывается что вз  лом ЗУ разру шающим 

способо  м при низк их температур  ах более осу ществим не  жели при те  мпературны  х 

условиях в мо  мент испыт ания. 

Четвертым я  вляется то, что ЗУ и меет свои о  граничения по с  пособам вз лома, а 

в те  хнических ус  ловиях зач астую это о  пускается с перес ылкой на ус  ловия 

обес  печения пр  и которых г  арантируетс  я защита, но з лоумышленн  ик, выявив в ид 

ЗУ примет по  пытки по е го преодоле  нию способ  ами, выход  ящими за р амки 

техничес  ких услови й. 

 Указанные с  лабые мест а, связанн  ы с нехват кой «уровн я культуры» 

отечест венного ры нка ЗУ, могут привест  и к трудно преодолимо  й проблеме пр  и 

выборе о птимальных з  апирающих устро  йств, приме  нимых к уст ановленным 
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ус ловиям объекта. Это з  ачастую встреч  ается у прое  ктировщико в с недост аточным 

оп ытом проект ирования по  добных опре  деляемых объе  ктах. 

Решение это  й проблемы может быть ос  новано при об  щей оценке и а  нализе: 

 видов возмо жного прео доления за  щитной конструкции (моде  ль попыток 

нес  анкциониро  ванного досту па) с вмонт ированным в нее з  апирающим 

устро йством; 

 индивидуальных от личительны х черт объе  кта: размер з ащитных 

ко нструкций, ве  личина пер  иметра, кл  иматические ус  ловия, нал  ичие устано  вленных 

до полнительн  ых средств по ф  изической з  ащите пери  метра, инже  нерно техн ические 

сре  дства физичес  кой защиты пер  иметра для ор ганизации про  пуска люде  й и/или 

проез да транспорт а; 

 необходимого к ласса защит ы периметр  а объекта; 

 ключевых по ложений пер  иметровой о  храны, вкл  ючающих оце  нку 

вероят ных способо  в проникно вения на объе кт и анализ поте  нциально о пасных 

угроз, обес  печения гл  авных функ  ций: обнару жение и способо  в удержани я 

нарушите  ля, реагиро  вание сил о  хранного н  азначения, а т  ак же обес  печения 

до лжного тех нического обс  луживания. 

Неучтивость т аких факторо  в может пр ивести к з  начительно  му уменьше  нию 

эффект ивности за  щитных констру кций периметр  а, несмотр я на высок ие 

техничес  кие характер  истики зап  ирающего устро  йства. Пер  иметр охра  няемого 

объе  кта оценив ается по н  аихудшим сре  дствам инже  нерно-техн ических сре  дств 

защит ы, так как н  арушитель с бо  льшей веро  ятность ис  пользует с  лабозащище нные 

места пер  иметра и то гда эффект ивность пр инятых мер в от дельности бу дет 

практичес  ки бесполез  на. При до  лжном прое  ктировании че  м дороже сре  дства 

физичес  кой защиты пер  иметра, те  м выше их э  ксплуатацио  нные характер  истики, 

од  нако по бо льшей част и принимают ус  ловия, что сто  имость так их средств в 

со вокупности не до  лжна превы  шать одной вос  ьмой части от пре  дполагаемы  х 

потерь в ызванных прео  долением н  арушителем пер  иметром. Необ  ходимо 

опт имизироват ь соотноше  ния выбора « цена - качест во», где в ро  ли качеств а 

выступают воз  можные потер  и, предотвр  ащаемые сре дства инже  нерно-техн ической 

за щиты, а це на включает не то  лько инженер  но техничес  кие компле  ксы защиты 
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пер иметра, но и прое  ктирование, мо  нтаж, техн  ическое обс  луживание, сро  ки 

службы и обес  печение работос  пособности. 

1.3 Особенности о храняемых объе  ктов 

Принятие объе  кта под охр  ану без ис  пользовани я таких ин женерно-

те хнических сре  дств физичес  кой защиты к ак загражде  ния не пре дставляетс  я 

возможны  м, так как з аграждения [ 27]: 

 препятствуют про  никновению и у держивают н  арушителя, об  ладает 

ант ивандальны  ми свойств ами и отде  ляет недобро  желателей, нетрез  вых и т.д.; 

 определяют мест а организа  ции пропус  ка людей и проез  да транспорт а; 

 указывают юр  идическое пр  аво владен  ия и возмо  жность испо  льзования 

сре  дств воору жения при втор  жении нару шителя; 

 позволяют о пределить воз  можные моде  ли поведен  ия нарушите  ля и 

предостереч  ь их. 

Исключениями я  вляются объе  кты, ландш  афт которы  х не предост авляет 

воз можность воз  ведения за  граждений, не и меет смысл а или неже  лательно по 

пр ичине ухуд  шения техн  ической эстет ики ландшафт а. В таких с  лучаях воз  можно 

испо льзования м  аскируемых сре  дств при ус  ловии отсутст вия случай  ных 

нарушите  лей (напри мер, объекто  в находящи  хся в непосре  дственной б  лизости к 

госу дарственно  й границе) [ 27]. 

Ограждающая конструкция , на которой установлено ЗУ (с  м. рис. 1.10), 

я  вляется пре  пятствием по прео  долению пер  иметра, пр  и чем осно вные техничес  кие 

характер истики ЗУ з  ависят от е  го констру кции и физ ических сво  йств. В Росс  ии все 

бол ьше изгота  вливаются з  аграждения с ис пользование  м сетчатого по  лотна, 

котор ые в свою очере  дь визуаль но не огра  ничивают простр  анство при легающей 

терр итории и я вляются усто  йчивыми к из  менению кл  иматически  х условий, что 

по ложительно в лияет на эффе  ктивность з  ащиты пери метра. 
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Рисунок 1.10 – З апирающее устро  йство, уст ановленное н  а воротное 

о граждение. 

Заграждения, пре дназначенн  ые для соз  дания рубе  жа охраны н  а объекте 

мо жно разбит ь на два в ида: 

1) секцию и по  лотно котор ых нарушите  ль может р  азрушить дост аточно 

быстро пр и использо  вании, к примеру, слес  арного инструмента – сетч атые, 

решетч атые, дере  вянные, ле  нточные; 

2) секции и по  лотно котор ых для разру шения требу ют значите  льных усил  ий и 

време  ни – железобето  нные и ант ивандальные заграждения. 

Конструкция з  аграждений и по  движных огр  аждающих ко  нструкций до  лжны 

обеспечивать макс  имальную эффе  ктивность узла огражде  ния – запир ающее 

устро йство, что б  ы: 

 для 1-го в ида максим ально затру днить прео  доление ст ационарного и  ли 

подвижного огражде  ния путем пере  лаза, обес печив опас  ность получе  ния телесн  ых 

повреждений (к при  меру испол  ьзование ар  мированных ко  лючих лент по вер  хней 
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части загр  аждения ил  и размещая н  а грунте д  ля организ  ации препятст вия 

мобиль ного типа), и «с  клонить» н  арушителя к пр  именению р  азрушающего 

воз действия на ЗУ, средст ва креплен ия створок, се  кцию и/или по  лотно 

загр аждения, целостность котор ых необход  имо контро лировать путе  м оснащени  я 

периметр  а сигнализ  ационными сре  дствами; 

 для 2-го в ида максим ально затру днить прео  доление ст ационарного и  ли 

подвижно го огражде  ния путем пр  именения р  азрушающего воз  действия 

( применение которо го сопрово  ждается большими сиг  налами поз  воляющими 

сре  дствам охр  анной сигн  ализации об  наружить и х), «подта  лкивая» нару шителя 

либо к пере  лазу, котор  ый должен н  адежно бло  кироваться ис  пользуемым  и 

козырько выми загра  ждениями, л  ибо к подко  пу, которы  й должен б  локироватьс  я 

путем уве  личения глуб  ины фундаме  нта или же ис  пользуя прот ивоподкопн ые сетки 

и ре  шетки. 

Для эффект ивного испо льзования уз  ла огражде  ние – ЗУ, н а пункты с  лужащие 

дл я обеспече ния функцио  нальной св язи между д  вумя смежн  ыми территор  иями, 

испо льзуют иде  нтификацио нные и счит ывающие сре  дства контро  ля и управ ления 

досту пом. Такие сре  дства позво  ляют: 

 повысить про пускную способ  ность в ор  ганизованн ых местах про  пуска 

люде  й и/или тр анспорта; 

 предотвратить нес  анкциониро ванное пересече  ние периметр  а; 

 идентифицировать л  ица имеющи  х доступ н  а заданную терр  иторию. 

Если на та  ких пункта  х отсутству ют средств а контроля досту па и охран  ная 

сигнал  изация, то это мо жет, привест и к значите  льному сни жению эффе  ктивности 

з ащиты пери  метра от у мышленного втор  жения нару шителей и у величении вре  мени 

обнару жения поте  нциальной у грозы. 

Несмотря н  а это инже  нерно-техн ические сре  дства физичес  кой защиты 

пре  дставляют собо  й «щит», котор  ый подверг  ается разру шающему воз  действию и 

ис ходя из это  го предназ начен в ос  новном для у величения вре  мени требуе  мого для 

прео доления нару шителем охр  аняемого рубе  жа для его об  наружения и л  иквидации 

[ 30]. Для обес  печения за  щиты периметр  а такие сре  дства также пр  именяются в 

о граждении о  пор линий э  лектропере  дач, систе м канализа  ции, водоз  абора 
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предст авляющие собо  й зоны пов ышенной оп асности и необ  ходимости в и  х 

запирани и. 

Для организ  ации проез  да транспорт а использу ются такие и  нженерно-

те хнические сре  дства защит ы как ворот а, использо  вание таки  х пунктов 

обус  лавливает нес  анкциониро  ванного проез  да. Для за щиты таких пу нктов 

испо льзуются т акие физичес  кие препятст вия как – по каты, прот ивотаранные 

ш  лагбаумы, бо  лларды, барр  икады и т.  д. 

1.4 Основные мо дели наруш ителя 

Существует тр  и основных с  пособа кри  минального воз  действия н  арушителем 

н а защитные ко  нструкций с з  апирающим устро  йством (ил  и устройст вами) для 

по лучения досту па к интересу ющей  зоне ( пространст ву, объекту) [1]: 

Первым явл  яется неразру шающий способ, к т акому способу от  носят: 

 вскрытие ЗУ м  анипуляцио  нным способо  м (воздейст вуя специа  льными 

инстру ментами на ме  ханизм секрет ности); 

 «бампинг», пр  и котором вс  крытие осу ществляетс  я при помо  щи 

специал  ьного прис  пособления, из  готавливае  мого из кл  ючевой загото  вки, 

«пересече  ние» рубеж  а; 

 «перелаз» и  ли «подкоп» з  аграждения. 

Вторым явл  яется способ м  инимального р  азрушения, к т  акому способу 

от носят:  

 различные в иды сверле  ния с цель ю разрушен  ия конкрет ной детали л  ибо 

механиз  ма секретност и ЗУ; 

 высверливание проу  шин заграж дения, демо  нтаж петел  ь и т.д. 

Третьим яв ляется способ з  начительно р  азрушения, к т акому способу от носят:  

 выдергивание и с  ворачивание ду жек навесн  ых ЗУ; 

 высверливание ц  илиндрового ме  ханизма; 

 сворачивание ц  илиндра ци линдрового ме  ханизма крут ящим моменто  м;  

 разрушения ко  дового мех анизма «сверт  ышем»; 

 разрушения кор  пуса ЗУ ил  и его риге  ля; 
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 разрушение кре  плений как к алитки и/и ли ЗУ; 

 разрушение се  кции или по лотна загр  аждения. 

Особенно сер  ьезными, с поз  иции прони кновения н а объект, я вляются: 

 группа нару шителей, котор  ые поддерж ивают друг дру га при пересече  нии 

заграж дения (к пр  имеру, выд  авливая/вы  дергивая ст ворку или сетч атое полот но); 

 нарушитель с ис  пользование  м специаль ных подруч ных средст в, при 

помо щи которых о  н может «осторо  жно» преодо  леть загра  ждение, путе  м вскрытия 

( взлома) ЗУ ( цилиндрово го механиз  ма), перел  аза (лестн  ица) или р азрушения 

з аграждения; 

 подготовленный н  арушитель, котор  ый визуаль но или с ис  пользование  м 

разведда  нных выявл яет устано  вленные ви ды средств з аграждения и ЗУ, изуч  ает 

соответст вующую доку ментацию и о  пределяет н аилучшие с  пособы по с  нижению 

вре мени на прео доление за граждения ( к примеру, о  пределения т ипа секрет а замка 

дл я подготов ки к вскрыт ию); 

 пересечение з  аграждения с пр именением тр  анспорта ( к примеру д  ля тарана 

и ли «вырыва  ния» загра  ждения), к ак правило ис  пользуя та  кой метод н  арушитель з  а 

короткое вре  мя пересек  ает охраняе  мый рубеж, но т акие дейст вия привод  ят к его 

б  ыстрому об  наружению и вс  ледствие с  воевременно  го реагиро  вания охра  нных сил. 

Проблема по  дготовленно  го нарушите  ля в любом с  лучае хара  ктерна все  м без 

искл ючения ЗУ, пр  и выявлени и вида устро  йства, вре  мя на удер  жание нару шителя 

знач ительно со  кращается. К пр  имеру при в ыявлении пос  адочных мест 

з апирающего устро  йства нару шитель смо  жет попытат ься высвер  лить заранее 

из вестный ему кре  пеж. 

Для повыше  ния охранн  ых свойств, ЗУ с набжают датч  иками, 

рег  истрирующи  ми состоян  ие «Открыто-З акрыто», что поз  воляет уда  ленно 

контро лировать ср  азу нескол  ько пропус  кных пункто  в. 

Если рассм  атривать усто  йчивость ЗУ к кр  иминальному от крыванию, то е  го 

оценива  ют по значе  ниям коэфф  ициента за  паса констру кции устро  йства (E), 

который из меряют в ус  ловных еди  ницах (усл. е  д.), к при  кладываемы  м на него 

воз действиям и р  ассчитывают по фор  муле [19].: 
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                                                                                        (1.1)𝐸 = 𝑘𝑡 + 𝐵; 

Где k = 1 (усл. ед/  мин) – коэфф  ициент, хар актеризующ  ий эффекти  вность 

использованных сре  дств; 

t – время пр иложения воз  действий, м  ин; 

B – базовое зн ачение, которое соот  ветствует н  аиболее высо  кой категор  ии 

применяе  мого инстру мента, это з  начение выб  ирается из Пр  иложения Б ГОСТ Р 

5105 3-97.  

Исходя из это  го t можно рассч  итать по фор  муле: 

𝑡 =
𝐸 − 𝐵

𝑘
;                                                       (1.2) 

Следовательно мо  жно утверж  дать, что ис  пользование 2- х и более ЗУ  

пр именяемых н  а одном про  пускном пу нкте, увел  ичивает вре  мя по прео  долению 

охр аняемого рубе  жа. К примеру пр  и организа  ции пункта про  пуска люде  й 

использо вать два ЗУ н  а ограждаю щей констру кции, один из котор  ых являетс  я 

основным и обес  печивающим уро  вень безоп  асности, а дру гой дополн  ительным и  ли 

же испо льзование з  аграждения я  вляющиеся ш люзом с пр  именением 2  х или более 

по движных за  граждений и уст  ановкой на н  их ЗУ, в т аком случае н  арушитель пр  и 

успешном прео  долении  пер  вой линии з аграждения по  падает в зо ну, где уже е  го 

проникно вению и удер  жанию преп ятствует втор  ая линия з  аграждения. 

Такие реше  ния имеет нес  колько недост атков: 

 при организ  ации пропус  ка людей и  ли техники через т  акие средст ва 

огражде  ния, в знач ительной мере у меньшается про  пускная способ  ность пункт а; 

 увеличивается вре  мя реагиро  вания опер  атором на осу ществление р  аботы 

по з акрытию и от крытию ЗУ. 

 применение д  вух или бо  лее ЗУ уве  личивает сто  имость охр  аняемого 

рубе  жа. 

Реализация т аких способо  в решений з  ависит от пре  длагаемых 

а льтернатив ных средст в инженерно-те хнической з  ащиты. Выбор ре  шения 

заказч иком в осно  вном завис  ит от пони  мания им по  лноты приме  няемых мер по 

н адежности б  локировани я периметр  а, как от с  лучайных, т ак и от по  дготовленн  ых 
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нарушите  лей. 

 

 

1.5 Обоснование в  ыбора запир ающих устро йств в зав исимости от и х 

эксплуат ационных и те  хнических х арактерист ик 

Не существует и  деального з  апирающего устро йства, даже с амые лучшее из 

н их имеют к  ак правило т акой недост аток как в ысокая сто  имость. Во м  ногих 

случ аях примене  ние двух ЗУ с небо  льшими тех ническими х арактерист иками лучше 

о дного устро  йства с бо  лее высоки  ми характер  истиками. 

Ни одно ЗУ, те м более без ис пользовани я дополните  льных средст  в 

инженерно-те хнической з  ащиты, не обес  печивает 100% у  держания н  арушителя, из 

котор ых значите  льную част ь составля  ют подгото  вленные нару шители [21]. 

Любые подв ижные огра  ждающие ко  нструкции об  ладают сво  ими 

техничес  кими характер  истиками, о  дним из та ких констру кций являютс  я ворота. По 

т ипам откры  вания, ворот а классифи  цируются н  а: 

 распашные; 

 откатные; 

 подъемные; 

 складывающиеся. 

На практике д  ля защиты пер  иметра на от крытом воз  духе в осно  вном 

испол ьзуются рас  пашные (с от крывание н  аружу или в нутрь охра  няемого 

простр анства) и от катные ворот а (левого, пр  авого или с  имметрично  го исполне  ния). 

Такие огра  ждения так же к ак и ЗУ кл  ассифициру ются нормат ивными 

доку ментами по кр  итериям на  дежности и проч  ности. 

Зачастую пр  и проектиро  вке разработч ик минует т акие характер  истики и 

пр инимает нео  правданно з  авышенные те  хнические х арактерист ики к ЗУ, что 

о казывается неэффе  ктивным. Необ  ходимо пре дставлять, что д ля комплекс  а 

загражде  ний, такой узе  л как ворот ная систем  а будет оце  ниваться в со  вокупности 

р азличных устро  йств, меха  низмов, уз  лов и дета  лей констру ктивно связ  анных 
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между собо  й (полотно, р  ама, петли, проф  или, несущ  ие элемент ы обрамлен  ия 

проема и з  апирающее устро  йство). 

Поэтому пр и выборе ЗУ д  ля подвижно го огражде  ния необхо  димо учиты  вать 

техничес  кие характер  истики все  й воротной с  истемы (см. р  ис. 11). 

 

Рисунок 1.10 – З апирающее уст ановленное н  а воротное о  граждение. 

Такими хар  актеристик ами в осно  вном являютс  я эксплуат ационными, из н их 

выделяют по казатели н  адежности (безот  казности) и проч ности. 

Показателями н  адежности ворот ных систем я  вляется ко  личество ц  иклов 

откр ывания-закр ывания, в бо  льшинстве с  лучаев требо  вания к та  ким 

характер  истикам про  писаны в нор  мативных до  кументах и  ли техничес  ких услови  ях. 

В ЗУ н акладного и врез  ного типа, этот п араметр пр  именяется к сбороч  ным узлам 

з амка, таки  м как наработ ка: узла ц илиндрового ме ханизма и з  асова, узл  а привода от 

руч ки [24]. 

Основными по казателями проч  ности ворот ных систем я  вляются 

со противлени я статичес  ким нагруз  кам, дейст вующим в п  лоскости ворот и 

со противлени ю ветровой нагрузке (эт  а проблема в з начительно  й мере реш  ается 

испо льзованием сетч  атого полот на). В ЗУ накладного и врез  ного типа проч ностные 

хар актеристик и применяютс  я к таким уз  лам и дета  лям как: к з  асову, к ме  ханизму 

фи ксации риге  ля и к запорной планке. 
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При необхо  димом обес  печении по  вышенных и в ысоких охр анных свойств 

объекта в ыбираются ЗУ, пре дназначенн  ые для зап ирания констру кций с 

допо лнительным  и или особ  ыми требов аниями к и  х охранным с  войствам. 

Осуществляя в ыбор ЗУ, пре  дназначенно  го для уст ановки на ворот а, 

необход  имо опреде  литься с и  х назначен ием. 

Если такие о  граждения не пре  дназначены д  ля организ  ации пропус  ка людей 

и/ или транспорт а и в осно  вном испол  ьзуются в к ачестве ав арийных пу нктов 

вход  а/выхода, то сто  ит обратит ь внимание н  а навесные з  апирающие устро  йства, 

как пр авило, они и меют сравн  ительно ме  ньшее количест во циклов ср абатывания и 

н изкую стои  мость. 

В случае ес ли устройст во устанав ливается в пу нкты орган  изации про  пуска 

люде  й и/или тр анспорта с  ледует отд  ать предпочте  ние наклад  ным или врез  ным ЗУ, 

он и как прав ило облада  ют большим ч  ислом рабоч их циклов и я  вляются бо  лее 

эргоно мичными в ис  пользовани и, что уве  личивает по  казатели про  пускной 

способ  ности. При менимо к ворот ным систем  ам, преиму щественно ис  пользуют 

н акладные ЗУ, врез  ные типы н  арушают це  лостность ко  нструкции ворот и не 

об  ладают уни  версальност ью из-за р азных толщ  ин рамы и/  или полотн а. При 

разр аботке нак  ладных ЗУ «отсе  иваются» о  граничения в г  абаритных р  азмерах, что 

д  ает возмож  ность приме  нения более н адежных и проч  ных узлов ме  ханизма 

бло кировки и з  апирания. 

При выборе ЗУ д ля воротны  х систем т акже необхо  димо опреде  лить его 

пр инцип работ ы. На отечест  венном и з  арубежном р  ынке в осно вном предл  агаются 

ме ханические и э лектромеха  нические ЗУ. 

Механические ЗУ, к  ак правило, я вляются бо лее дешевы  ми и прост ыми в 

испо льзовании. Но не пр  именимы дл  я использо  вания в систе  ме средств у правления 

и ко нтроля над досту пом.  

Электромеханические ЗУ усто  йчиво заня  ли свое место в сре дствах систе  м 

контроля и у правления досту пом воротн ых систем. Т акие ЗУ обес печивают 

д  истанционное у правлением н  ад блокиро  вкой, дающе  й доступ к ос  новной фун  кции 

– откр ытие устро йства. 
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Как правило и  х снабжают д  атчиками, г лавной цел ью которых я  вляется, 

и дентификац  ия положен  ия «Открыто-З акрыто» и з  ачастую «З  аблокирова  но-

Разблок ировано». 

Отечественный р  ынок предл  агает такие э  лектромеха  нические ЗУ  н  акладного 

т ипа как «Гоб  и» и «База  льт». Они пре  дназначены д  ля установ ки с внутре  нней 

сторо ны охраняе  мой зоны н а металличес  кие ворота, от крывающиес  я внутрь и  ли 

наружу, р  аспашные и  ли откатные, о  дно- или д  вустворчат ые, и эксп  луатации н  а 

открытом воздухе в особо жест  ких климат ических ус  ловиях как в сост аве систем  ы 

управлен ия доступо  м и охранно  й сигнализ  ации, так и от а втономного пу льта 

управ ления. 

По техничес  ким характер  истикам «Гоб  и» соответст вует третье  му классу 

з амка по ГОСТ 508  9 и предназ начен для з апирания з  ащитных ко  нструкций с 

до полнительн  ыми требов аниями к и  х охранным с  войствам. Устро  йство «Баз  альт» 

относ  ится к более в ысокому кл  ассу – 4 и мо жет использо  ваться для з  апирания 

з ащитных ко  нструкций с особ ыми требов аниями к и  х охранным с  войствам, 

пр инимаемых н  а охрану и пре  дполагаемы  х к страхо ванию. 

Эти устройст ва отлично по  дходят для уст  ановки в ус  ловиях отечест венного 

кл имата. Недост  атком таки  х устройст в является то, что по о  пределению и  х 

электричес  кая состав ляющая выпо  лняет толь ко вспомог  ательную фу нкцию – 

бло кировать в ыполнение ос  новной фун кции. С точ ки зрения а  втоматизац  ии 

процесс  а перемеще ния ворот это с  казывается не  гативным обр  азом, ворот ные 

систем  ы имеющие а  втоматичес  кие средст ва их пере  мещения (пр  ивод) теряет с  вою 

эффект ивность, ес  ли для откр  ытия ограж дения требуетс  я непосредст венное участ ие 

человек а. 

Решение та  кой пробле  мы могут ст ать электро  моторные ЗУ, пр  ивод которо го 

осущест вляет глав ную функци  ю – «открыт ие-закрытие» устро  йства без 

не посредстве  нного участ ия человек а. 

Таким образо  м, задачи, с вязанные с в ыбором ЗУ д  ля запиран ия защитны  х 

конструк ций, несмотр  я на кажущу юся простоту, требу ют комплекс  ных знаний. Пр  и 

этом зак азчик, бол  ьшей часть ю, находитс  я перед выборо  м производ  ителя 

(пре дприятия-из готовителя) устро  йства, монт ажной орга  низации и прое  ктной 
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служб  ы. Особенно р  ациональны м является со вмещения эт их функций в о  дной 

компа  нии-интегр аторе, при это  м у заказч  ика ЗУ ост ается толь ко функция 

те хнического, те  хнологичес  кого и цено  вого контро ля выбранно  й компании. 

Требо  вания к выбору т акой компа  нии могут б  ыть: налич ие необход  имых лиценз  ий 

Федерал  ьных служб, серт  ификатов соот ветствия в с  истемах ГОСТ Р и О  ИТ, 

свидете  льства о до  пуске к опре  деленным в идам работ, котор  ые оказыва  ют влияние 

н а безопасност  ь охраняем  ых объекто  в, квалифи кация сотру дников, оп  ыт 

проектиро вания и про  ведении мо  нтажа не ме  нее 3-х лет, по  дтвержденн  ый 

реальны ми отзывам  и заказчико  в. 

 

1.6 Конструктивные особе  нности эле  ктромоторн ых запираю щих 

устройст в 

При организ  ации пункт а проезда тр  анспорта о  дной из ва  жных характер  истик 

являетс  я его пропус  кная способ  ность. Кол  ичество тр  анспортных сре  дств, которое 

мо жет пропуст ить участо  к транспорт ной сети в о  дном напра  влении в е  диницу 

вре мени так же з  ависит от сте  пени автом  атизации ворот ных систем [  26]. 

Минимально до  пустимым и  нтервалом д  вижения опре  деляет макс  имальное 

ко личество тр анспортных сре  дств, котор ый может про пустить пу нкт. 

Среднее вре  мя открыти я/закрытия а  втоматизиро  ванных ворот, к ак 

показыв ает практи ка, варьируетс  я от 15 до 50 се кунд, оно з  ависит от ко нструкции 

ворот и сре дств ее пере мещения. Сре днее время з атраченное н а 

разблокиро вание/забло  кирование и от крывание/з акрывание э  лектромеха  нического 

ЗУ сост авляет в сре  днем от од  ной до дву х минут, это вре  мя складыв ается из: 

– времени ре  агирования о  ператора и по  дачи электр  ического у правляющего 

с игнала на р  азблокиров ание/забло  кирование ЗУ; 

– времени з  атрачиваемое н  а перемеще  ние оператор  а до запир  ающего 

мех анизма и про  ведения его от крытия/закр ытия; 

– времени з  атрачиваемое н  а перемеще  ние оператор  а из зоны проез  жей части 

( после чего по  дается сиг  нал на откр ытие ворот). 
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При организ  ации остано  вочного пу нкта, как пр  авило, необ  ходимо затр  атить 

врем  я на: идент ификацию тр  анспортного сре  дства и ли  ц находящи  хся в нем; 

про ведения опер  аций по от крытию огр  аждения (р  азблокиров ание с пос  ледующим 

от крытием ЗУ и пере  мещение ворот); обес печение проез  да транспорт ного средст ва 

в охран яемою зону ( или пункта дос  мотра); про ведение опер  аций по за  крытию 

огр аждения (пере  мещение ворот и з  акрытие с пос  ледующей б  локировкой ЗУ). 

Пересече  ние такого пу нкта, как по  казывает пр  актика, за  нимает в сре  днем от 4 до 5 

м  ин.  

Исходя из это  го, можно с  делать выво  д, что знач ительная ч асть затраче  нного 

време  ни уходит н а перемеще  ние оператор  а к ЗУ. Пр  исутствие т акого фактор  а 

снижает эффе  ктивность ис  пользовани я автоматиз  ированных ворот и у меньшает 

про пускную способ  ность всего пу нкта транс  портного пересече  ния в цело  м. 

В случае ис  пользовани я электромотор  ного ЗУ, вре  мя на его 

от крытие/закр  ытие (без учет а времени ре  агирования о  ператора) в сре  днем 

варьируетс  я от 1 до 5 се кунд. Его ис  пользование поз  воляет обес  печить более 

по лную автом  атизацию ворот ной системы и вследст  вие чего у меньшение вре  мени 

пропус  кной способ  ности. 

Вывод: 

 Проведенное в ыше исследо  вание позво  ляет сделат ь вывод о то  м, что 

сни жение пропус  кной способности орга  низованных мест про  пуска транс  порта, 

явл яется одно  й из важне  йших задач пр  и выборе и р  азработке по  движных 

ин женерно-те хнических сре  дств физичес  кой защиты пер  иметра. Це  лью 

предст авленной р  аботы, явл  яется разр  аботка констру кции накла  дного 

электро моторного запирающего устро  йства, пре  дназначенно  го для уст ановки на 

от катные и р аспашные ворот а и работа  ющим как от и  ндивидуаль ного пульт а 

управлен ия, так и в сост аве систем  ы контроля и у правления досту пом. 
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2 АНАЛИЗ ОСО  БЕННОСТЕЙ ФУ  НКЦИОНИРОВ  АНИЯ  

РАЗР АБОТАННОГО Э ЛЕКТРОМОТО РНОГО ЗАПИ РАЮЩЕГО 

УСТ  РОЙСТВА 

2.1 Назначение устро йства 

Разработанное э  лектромотор  ное запира  ющее устро  йство накл  адного тип  а 

предназн  ачено для уст ановки и  з апирания с в нутренней сторо  ны охраняе  мой зоны 

н а металличес  кие распаш  ные откатн ые и раздв ижные ворот а, толщино й полотна от 

50 до 1 20 мм и работ ающие в сост аве систем  ы контроля и у правления досту пом 

или от и ндивидуаль ного пульт а управлен ия поставл  яемым отде  льно. 

Устройство в р  абочем реж  име обеспеч  ивает дист анционное пере  мещение 2- х 

ригелей в состо  яние «Откр  ыто/Закрыто» пр  и помощи э  лектрическо  го 

управля  ющего сигн  ала, в авар ийном режи ме открытие и з  акрытие устро  йства 

осущест вляется пр  и помощи к люча. 

Областью пр  именения устро  йства явля  ются защит ные констру кции с 

допо лнительным  и или особ  ыми требов аниями к и х охранным с войствам 

пр инимаемых н  а охрану и пре  дполагаемы  х к страхо ванию. 

Устройство от носится: 

– к группе ис  полнения 1.10.  2 аппаратур  ы ТСФЗ по ГОСТ Р 5 2860 

(стац ионарная а  ппаратура, не р  аботающая н  а ходу, пре  дназначенн  ая для работ н  а 

открытом воз  духе, пере  возимая все  ми видами тр  анспорта); 

– к климат ическому ис  полнению О1 по ГОСТ 15150 (р  абочая пов ышенная 

те мпература сре  ды – плюс 50 °С, пре  дельная по  вышенная те  мпература сре  ды – 

плюс 60 °С, р  абочая пон  иженная те  мпература сре  ды – минус 60 °С, пре  дельная 

по ниженная те  мпература сре  ды – минус 70 °С, р  абочее значе  ние влажност и воздуха 

– 80% пр и 27 °С, пре  дельное зн  ачение вла  жности воз духа – 100% пр и 35 °С, т ип 

атмосфер  ы IV – при морскопром  ышленная) [8]; 

– к классу безо  пасности I по ГОСТ 1  2.2.007.0 по с  пособу защ  иты челове  ка от 

пора  жения электр  ическим то  ком (устро  йство имеет про  вод для пр  исоединени  я к 

источн ику электро  питания име  ющий жилу д  ля заземле  ния и вилку с з  аземляющим 

ко нтактом). 
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Устройство от носится к э  лементам нор  мальной экс  плуатации, не 

уч аствующим в техно логических про  цессах работ ы ядерных уст ановок и не 

в лияющим на я  дерную и р  адиационну ю безопасност ь, и соответст вует: 

 классу 4 по Н П 001-15 при категори  и качества К4 по Н П 026-04 («Об  щие 

положе  ния обеспече  ния безопас  ности атомных станци й»,  «Требо  вания к 

упр авляющим с  истемам, в ажным для безо  пасности ато  мных станц  ий»). 

 категории сейсмостойкост  и III по НП 031-01 (« Нормы прое  ктирования 

се йсмостойки х атомных ст анций»);  

 по электро  магнитной со  вместимост и – требов аниям ГОСТ 3  2137 

(испо лнение по усто  йчивости к по  мехам – гру ппа III, помехоэм  мисия – ка  к для 

изде  лий, не от носящихся к обору дованию инфор  мационных те  хнологий) [10]. 

Степень за  щиты обеспеч  иваемая оболочкой устро  йства соот ветствует ко  ду IP 

53 по ГОСТ 14 254 – защи щенное от п  ыли и дожде вания. 

Изделие яв ляется ремо  нтопригодн ым и восст анавливаем  ым.  

Устройство ос  нащено датч  иком положе  ния «Открыто-Закрыто». 

По дключение к системе контро  ля и управ ления доступом или к пу льту управ ления 

произ водится со  гласно схе  ме электричес  кой принци пиальной. 

2.2 Техничес  кие требов ания к разр аботанному устро йству 

Устройство до  лжно обеспеч  ивать запир  ание защит ных констру кций  

эксп луатирующи  хся на откр  ытом возду хе и сохра  нять работос  пособность пр  и: 

 температуре от м  инус 60 до п  люс 50 ˚С; 

 повышенной от носительно  й влажност и до 95% пр  и температуре п  люс 35 

˚С; 

 при дожде, росе, и нее, пыли и пр  и воздейст вии соляно го (морско  го) 

тумана. 

Устройство до  лжно быть р  аботоспособ  но от источ ника переме  нного тока 

н апряжением 2  20 В. 

Перемещение р  игеля устро  йства в по  ложение «От крыто» или «З  акрыто» 

до лжно осущест вляется пр  и помощи по  дачи электр  ического у правляющего с  игнала 
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напряжением 2  20 В  на соот ветствующи  й контакт воз  действующи  й на 

электро привод устро  йства. 

Конструкция пере  мещения ри  геля не до  лжна позво лять приво  дить его в 

д  вижение пр и воздейст вии на него и и  меть показ  атели вонд  алоустойчи вости. 

Датчики по ложения и те мпературы до  лжны быть р  ассчитаны н а коммутац  ию 

напряже  ния 5 В. 

При подключе  нии устройст ва к пульту у правления и  ли использо вании в 

систе  ме контрол  я данных, о  но должно обес печивать в ыдачу сигн  алов положе  ния 

ригеля  «От крыто»/«За  крыто». 

Конструкция устро  йства долж  на обеспеч ивать его а  варийное от крытие 

мех аническим с  пособом со сторо  ны охраняе  мой зоны с по мощью ключ а. 

Количест во неповтор яющихся шифро  комбинаций ц  илиндрового ме  ханизма не 

ме нее 50 000. 

Электрическая проч  ность изол  яции между э  лектрическ и не соеди ненными 

ме жду собой це  пями, а та к же между к аждой электр  ической це  пью и корпусо  м 

устройст ва, в норм  альных кли  матических ус  ловиях дол  жна быть т акой, что б ы 

испытате  льное напр  яжение (500±  20) В дейст вующего зн  ачения частото  й 50 Гц 

мо щностью 0,5 к ВА не вызы  вало пробо я изоляции [17]. 

Устройство до  лжно быть р  аботоспособ  ными после воз  действия ме  ханических 

у даров одиноч ного дейст вия с ускоре  нием (740±148) м/с2. 

Минимальная н  аработка н  а отказ устро  йства для ме  ханизмов пере  мещения 

засо ва  должна б  ыть не менее 50 000 ц  иклов сраб  атывания, в то  м числе не ме  нее 4 

000 ц иклов срабатываний ц  илиндрового ме  ханизма. 

Количество не  повторяющи хся шифроко  мбинаций ц  илиндрового ме  ханизма 

устро йства долж  но быть не ме  нее 50 000 по 4 к лассу ГОСТ 508  9. 

Крепление устро  йство долж  но быть устойчивым к ст  атическим н  агрузкам (14 

700±7 35) Н (1 500 к гс±75 кгс) [ 20]. 

Засов устро  йства долже  н выдержив ать попереч ную нагруз  ку (14700±7  35) Н 

(1500 к гс±75 кгс). 

Устройство до  лжно быть безо  пасным и не со держать то  ксичных, я  довитых и 

р адиоактивн  ых материа  лов. 
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Устройство до  лжно соответст вовать требо  ваниям пож  арной безо  пасности в 

соот ветствии с ГОСТ 1  2.1.004. 

При произво дстве устро  йства долж  ны максима  льно испол  ьзоваться 

те хнологичес  кие процесс  ы. 

Конструкция устро  йства долж  на быть разр  аботана в соот  ветствии с 

требо ваниями ЕСТ Д и ЕСКД. 

Время откр  ытия или з  акрытие устро  йства от у правляющего с  игнала дол  жно 

быть в пре  делах от о  дной до тре  х секунд. 

В конструк ции устройст ва должна б ыть предус  мотрена ре  гулировка 

ко мпенсирующ  ая расстоя  ние между ст ворками ворот з  а счет пере  мещения 

пр иемного кар  мана устро  йства. 

2.3 Состав разр аботанного з апирающего устро йства 

Вариант ис  полнения пре  дставлен н  а рисунке 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.1 – В ариант испо лнения зап  ирающего устро  йства 

Монтаж устро йства может про  изводиться н  а металличес  кие ворота. 



44 

 

Толщина ст ворки или о поры, на которое уст  анавливаетс  я устройст ва должны 

б  ыть толщино й от 50 до 1  20 мм. 

Зазор между ст ворками ворот до  лжен быть не более 110 м  м. 

Перед уста  новкой устро  йства на мет  аллические ворот а должна б  ыть 

произве  дена разде  лка металл  ических ст ворок. 

Крепления необ  ходимые дл  я установк и запирающе  го устройст ва входят в 

ко мплект изде  лия. 

Монтаж устро  йства на ре  шетчатые и сетч  атые метал  лические ворот а, при 

отсутст вии цельной ровной по  верхности про  изводить н  а предварите  льно 

устано вленные мет аллические п  ластины с р азмерами не менее габарит  ных 

размеро  в прилегаю щих частей устро  йства. 

2.4 Описание устро  йства и его р абота 

Принцип действия устро  йства основан на пере  дачу крутя  щего момента 

мотор-ре дуктора на 2 р  игеля запирающего устройства, котор  ые в свою очере  дь 

перемещ  ается в по  лость прие  много карм  ана и повор  ачиваются н  а 45º при з  акрытии 

и из по лости прие  много карм  ана при от крытии. 

В замке устро  йства приме  нен электро  двигатель пере  менного то  ка 

работаю щий при на  пряжении 220В которы  й передает крут ящий момент н  а 

установле  нный червяч ный редуктор. Через уст  ановленную в кор  пусе ось вр  ащения 

сое  диняющий 2 р  игеля устро  йства с ва  лом редуктор  а передаетс  я крутящий мо  мент, 

обес  печивающий и  х перемеще  ние в зада нном напра  влении. Ре  дуктор явл  яется 

имеет по  казатели во  ндалоустойч ивости. 

Для обеспече ния работы в требуе  мых климат ических ус  ловиях в з  амке 

предус  мотрен датч  ик измерен  ия температур  ы который по  дает сигна  л на 

микро контроллер. Пр  и снижении те  мпературы ме  нее 10 ˚С по дается пит ание на 

от апливаемый э  лемент, яв ляющимся н  агреватель ным кабеле  м. При дост ижении 

тем  пературы п  люс 15 ˚С в по  лости замк а прекращаетс  я питание н  а нагревате  льный 

элеме  нт. Для сн ижения пок азателей те  плопотери по  лость в за  мке частич  но 

изолиру ют фольгоизо  лоном толщ  иной 4 мм. Пр  и изменени  и температур  ы в 
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полост и замка образуется ко  нденсат, д  ля этого пре  дусмотрено от верстие в н  ижней 

част и корпуса з  амка для в ыхода влаг  и. 

Замок являетс  я герметич ным, это обес  печивается б  лагодаря пр  именению 

с альников, рез  иновых про кладок и н  анесению гер  метика в мест  ах установ ки 

розеток.  

Для обеспече  нии удобст ва электро  монтажа в из  делии уста  новлена печ атная 

плат а и розетк а разъемно  го соедине  ния. 

В случае от ключение э  лектропита  ния, в прие мном карма  не устройст ва 

предусмотре  н цилиндро вый механиз  м, который пр  и помощи к люча высвобо  ждает 

риге  ль из прие  много карм  ана. 

Для компенс  ации рассто  яния между ст ворками пре  дусмотренн  ая 

регулиро вка, позво ляющая пере  мещать прие  мный карма  н в пазе н  акладки. 

Конструкция устро  йства предус  матривает воз  можность уст ановки на 

от катные ворот а и их зап  ирания путе  м осуществ ления заце  пления риге  ля с осью 

пр иемного кар  мана. 

Данная констру кция раскр  ывает пред  почтительну  ю форму вы  полнения 

пре  дполагаемо  го замка э  лектромотор  ного запир ающего устро  йства, котор  ая однако 

не я  вляется ед инственной воз  можной,  что оче  видно любо  му специал  исту в дан  ной 

област и техники. 

Описание с  хемы работ ы ЗУ в сово купности с пр  иводами ворот (от крытие): 

1) Автотранспортное сре  дство подъез  жает к ворот ам КПП; 

2) Происходит и  дентификац  ия автотра  нспортного сре  дства при  по  мощи 

охран ы, находяще  йся на КПП; 

3) Охрана под  ает сигнал « Разблокиро  вать» и «От крыть», пр и помощи пу льта 

управ ления на ко  нтроллер; 

4) Контроллер в с  вою очеред  ь обрабаты  вает сигна  л и передает е го на ЗУ; 

5) После чего про  исходит разб  локировка и от крывпние ЗУ; 

  

6) Далее сигн ал возвращ  ается на ко  нтроллер и пере  дается на пр ивода ворот; 

7) Ворота откр ыты и разб  локированы. 
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Описание с  хемы работ ы ЗУ в сово купности с пр  иводами ворот (з  акрытие): 

1) Охрана под  ает сигнал «З  аблокироват ь» и «Закр  ыть», при по мощи пульт а 

управлен ия на контро  ллер; 

2) Контроллер в с  вою очеред  ь обрабаты  вает сигна  л и передает е  го на приво  да 

ворот; 

3) Далее сигн ал возвращ  ается на ко  нтроллер и пере  дается на ЗУ; 

4) Ворота закр  ыты и забло  кированы 

Схема работ ы ЗУ в сово  купности с пр  иводами ворот пре  дставленно  м на 

рисун ке 2.2 

 

Рис. 2.2 - С хема работ ы ЗУ в сово  купности с пр  иводами ворот 
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Схема прин  ципиальная ЗУ пр  иведена на р  исунке 2.3 

 

Рис. 2.3 - С хема принц  ипиальная ЗУ 

2.5 Параметры чер вячной пере  дачи для з апирающего устро йсва 

Исходя из особе  нностей экс  плуатации и ко  нструкции устро  йства, необ  ходима 

разр аботка реду ктора, пос  кольку невоз  можно приме  нение уже су ществующих 

ре дукторов пре  длагаемых н  а рынке. 

Определяющим п  араметром чер  вячной пере  дачи можно пр  инять его 

ме жосевое рассто  яние aw. Далее ис ходя из ГОСТ 2144, н  аходятся необ  ходимые 

пар аметры для р  азработки чер  вячной пере  дачи («Пере  дачи червяч  ные 

цилиндр ические. Ос  новные пар  аметры»). 

После этого о  пределяютс  я параметр  ы геометричес  ких характер  истик  в 

соот ветствии с ГОСТ 1  9650 («Пере  дачи червяч ные цилиндр  ические. Р асчет 

геометр  ических пар аметров»). 

Коэффициент с  мещения опре  деляется по фор  муле [14]: 

                                                       𝑥 =
𝑎𝑤

𝑚
− 0,5(𝑧2 + 𝑞);                                           (2.1) 

Исходя из это  го принимаетс  я тип черв яка и опре  деляется п  араметр 

де лительного у гла подъем  а :𝛾 



48 

 

Делительный у гол подъем  а определяетс  я по форму ле [14]: 

𝛾 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑍1

𝑞
) ;                                               (2.2) 

Далее опре деляются ос  новные коэфф  ициенты ис  ходного чер  вяка в 

соот ветствии с ГОСТ 1 9036 («Пере  дачи червяч ные цилиндр  ические. Ис  ходный 

чер вяк и исхо дный произ  водящий чер  вяк»): 

 коэффициент р адиального з  азора у по верхности в падин черв яка; 

 коэффициент в ысоты витк а; 

 коэффициент в ысоты голо  вки витка; 

 коэффициент в ысоты ножк и витка; 

 коэффициент гр  аничной высот ы витка; 

 коэффициент г  лубины захо  да; 

 коэффициент р асчётной то  лщины витк а; 

 коэффициент р адиуса кри  визны пере  ходной кри вой. 

Далее опре  деляется п араметр нач  ального уг  ла подъема о  пределяемо  го по 

форму ле [14]: 

𝛾𝑤 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑍1

𝑞 + 2𝑥
) ;                                          (2.3) 

После необ  ходимо опре  делить высоту в итка по фор  муле [14]: 

ℎ1
∗ = 2,0 + 0,2cos(𝛾);                                            (2.4) 

Затем опре  деляется у гол профил я в осевом сече  нии червяк а по форму ле[14]: 

𝑎𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑡𝑔 𝑎𝑛

𝑐𝑜𝑠 𝛾
) ;                                               (2.5) 

Исходя из это  го можем о пределить м инимальное з  начение сме щения 

коэфф  ициента сме  щения черв яка опреде  ляется по фор  муле [14]: 

𝑥𝑚𝑖𝑛 = ℎ𝑎1
∗ −

𝑍2𝑠𝑖𝑛2𝑎𝑥

2
;                                          (2.6) 
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Максимальное з  начение сме  щения коэфф  ициента сме  щения черв яка 

опреде  ляют по фор  мулой [14]:: 

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0,05𝑍2 − 0,64 + ℎ𝑎1
∗ − 0,024𝑎𝑥;                        (2.7) 

Основной у гол подъём  а находитс  я по форму ле [14]:: 

𝛾𝑏 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(cos (𝑎𝑛) cos(𝛾) ;                                  (2.8) 

Параметр д  иаметра чер  вяка опреде  ляют по фор  муле [14]: 

𝑑𝑏 =
𝑍1𝑚

𝑡𝑔(𝛾𝑏)
;                                                     (2.9) 

Делительный д  иаметр чер  вяка опреде  ляется по фор  муле [14]: 

𝑑1 = 𝑞𝑚;                                                     (2.10) 

Делительный д  иаметр чер  вячного ко леса наход  ят по форму ле [14]: 

𝑑2 = 𝑍2𝑚;                                                    (2.11) 

Начальный д  иаметр чер  вяка опреде  ляют по фор  муле [14]: 

𝑑𝑤1 = (𝑞 + 2𝑥)𝑚;                                            (2.12) 

Высота вит ка червяка о  пределяетс  я по форму ле [14]: 

ℎ1 = ℎ1
∗𝑚;                                                     (2.13) 

Высота голо  вки витка чер  вяка наход  ят по форму ле [14]: 

ℎ𝑎1 = ℎ𝑎1
∗ 𝑚;                                                  (2.14) 

Диаметр вит ков червяк а определя  ют по форму ле [14]: 

𝑑𝑎1 = 𝑑1 + 2ℎ𝑎1
∗ 𝑚;                                           (2.15) 

Параметр д иаметра вер  шин зубчато  го червячно  го колеса о пределяетс  я по 

форму ле [14]: 

𝑑𝑎2 = 𝑑2 + 2(ℎ𝑎1
∗ + 𝑥)𝑚;                                   (2.16) 
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Далее для ко нкретного т ипа червяк а принимают коэфф  ициент K. После че  го 

определ  яют наибол  ьший диаметр чер  вячного ко леса по фор  муле [12]: 

𝑑𝑎𝑒2 = 𝑑𝑎2 +
6𝑚

𝑍1 + 𝐾
;                                      (2.17) 

Радиус кри  визны пере  ходной кри вой червяк а определя  ют по форму ле [12]: 

𝜌𝑓1 = 𝜌𝑓1
∗ 𝑚;                                                   (2.18) 

Длину нарез  ной части чер  вяка наход  ят по форму ле [12]: 

𝑏1 = 2√(
𝑑𝑎𝑒2

2
)

2

− (𝑎𝑤 −
𝑑𝑎1

2
)2 +

𝜋𝑚

2
;                         (2.19) 

Исходя из ве  личины пар аметра Z1 определяют ш  ирину венц а зубчатого 

ко леса. 

Таким образо  м, можно о  пределить гео  метрические п  араметры необ  ходимые 

дл я разработ ки редуктор  а.  

Для того, что б  ы препятст вовать нару шителю воз  действоват ь на ригел  ь в 

закрыто м состояни  и устройст ва, редуктор до  лжен облад  ать параметр  ами 

вондалоусто  йчивости. В с  вязи с эти  м проводят проч ностной расчет по  лученной 

чер вячной пере  дачи. 

Для обеспече ния заданн  ых техничес  ких характер  истик опре  деляют 

сле  дующие пар  аметры: 

– вращающи  й момент н  а колесе T2 ; 

– частота вр  ащения чер  вяка n1; 

– условный у гол обхват а d2; 

Дале опреде ляются пар  аметры в соот ветствии с ГОСТ 1  9650; 

Определяют с  корость ско льжения на де лительном д  иаметре чер  вяка по 

фор муле [15]: 

𝑣ск = 𝛾𝑑1

𝑛1

(60 ∗ 1000 ∗ cos (𝛾)
;                                  (2.20) 

В зависимост и от Z2 пр  инимают зн  ачение .𝛾 
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Далее опре  деляют напр  яжение изг  иба по фор  мул [15]: 

𝑠𝐹 = 600 
𝑇2

𝑍2𝑚2𝑞𝑦2𝑑2
;                                           (2.21) 

После чего н  аходят конт актные напр  яжения по фор  муле [15]: 

𝑠𝐻 =
500

𝑚𝑍2
√

𝑍2

2𝑑12𝑑2
;                                             (2.22) 

Для опреде ления допус  каемые напр  яжений зуб  ьев червяч ных колёс 

необ  ходимо при нять марку м  атериала из которо  го они будут из  готавливат ься. 

Исход  я из этого о  пределяют с  корость ско  льжения sHP и проверя  ют выполне  ние 

услови й прочност ного расчет. 

Таким образо  м определя  ют, удовлет воряет ли чер  вячная пере  дача услов иям 

прочност и к вандал  ьному возде  йствию. 

Для обеспече ния редукторо  м характер  истик требуе  мых для пере  мещения 

ри геля и соот ветственно осу ществления «от  крытия/закр ытия» электро  моторного 

з апирающего устро  йства прово  дят прочност ной расчет чер  вячной пере  дачи при ее 

шт атном испо  льзовании. 

Определяют с  корость ско льжения на де  лительном д  иаметре по фор  муле [15]: 

𝑣ск = 𝛾𝑑1

𝑛1

(60 ∗ 1000 ∗ cos (𝛾)
;                               (2.23) 

В зависимост и от Z2 пр  инимают зн  ачение .𝛾 

Далее опре  деляют напр  яжение изг  иба по фор  муле [15]: 

𝑠𝐹 = 600 
𝑇2

𝑍2𝑚2𝑞𝑦2𝑑2
;                                         (2.24) 

После чего о  пределяют ко  нтактные н апряжения по фор  муле [12]: 

𝑠𝐻 =
500

𝑚𝑍2
√

𝑍2

2𝑑12𝑑2
;                                            (2.25) 

Исходя из это  го проверя  ют выполне  ние услови й прочност ного расчет а: 
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Таким образо  м определя  ют, удовлет воряет ли чер  вячная пере  дача услов иям 

прочност и при работе устро  йства в шт атном режи  ме. 



53 

 

3 РАСЧЕТЫ ПРОЧ НОСТНОЙ И Ч  ЕРВЯЧНОЙ П  ЕРЕДАЧИ 

РЕ  ДУКТОРА 

3.1 Расчет гео метрически х параметро в червячно й передачи 

Для разработ ки примени мого к зап  ирающему устро  йству реду ктора 

потребо валось про вести расчет ы геометричес  ких параметро  в червяка. 

Исходя из по  лучаемой ко нструкции устро  йства, мож  но вывести ис  ходные 

дан ные для про ведения необ  ходимых расчето  в.  

Определяющим п  араметром чер  вячной пере  дачи прини маем его ме  жосевое 

рассто  яние aw= 40 мм (д  ля наглядност и см. рис. 3.1). Д алее опреде ляем его 

ос новные пар  аметры сог  ласно требо  ваниям ГОСТ 2144 (« Передачи чер  вячные 

цил индрические. Ос  новные пар аметры»). 

 

Рис. 3.1 – Гео метрические п  араметры чер  вячной пере  дачи. 

 число витко в червяка Z1 = 1; 

 по первому р яду число зуб  ьев зубчато  го колеса Z2 = 63; 

 модуль m = 1 мм; 

 коэффициент д  иаметра чер  вяка q = 16. 
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Дополнительным п  араметром чер  вячной пере  дачи прини маем угол проф  иля в 

норм  альном сече  нии червяк а an = 20˚. 

Далее прове  дем расчет гео метрически  х характер  истик в соот ветствии с ГОСТ 

1 9650 («Пере  дачи червяч  ные цилиндр  ические. Р асчет геометр  ических 

пар аметров»). 

Коэффициент с  мещения опре  деляется по фор  муле: 

𝑥 =
𝑎𝑤

𝑚
− 0,5(𝑧2 + 𝑞) = 0,5;                                         (3.1) 

Принимаем т ип червяка – ZI (эвольвент ный) так к ак x>0. 

Коэффициент с  мещения x=0. 

Делительный у гол подъем  а определяетс  я по форму ле: 

𝛾 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑍1

𝑞
) = 0,06242 Рад;                                     (3.2) 

Далее опре  деляем осно  вные коэфф  ициенты ис  ходного чер  вяка в соот ветствии 

с ГОСТ 1 9036-94 (« Передачи чер  вячные цил  индрические. Ис  ходный чер  вяк и 

исхо дный произ  водящий чер вяк»). 

Коэффициент р  адиального з  азора у по верхности в падин черв яка:  

с*
1 = 0,2; 

 коэффициент в ысоты витк а: ;ℎ1
∗ = 2,0 + c1

∗ = 2,2 

 коэффициент в ысоты голо  вки витка: ha1
∗ = 1,0; 

 коэффициент в ысоты ножк и витка: ℎ𝑓1
∗ = 1,0 + c1

∗ =  1,2;  

 коэффициент гр  аничной высот ы витка: hl1
∗ = 2,0; 

 коэффициент г  лубины захо  да: hw
∗ = 2,0; 

 коэффициент р асчётной то  лщины витк а: S∗ = 0,45π = 1,41372;  

 коэффициент р адиуса кри  визны пере  ходной кри вой:𝜌𝑓1
∗ = 0,2. 

Продолжим р  асчет по ГОСТ 1  9650: 

Начальный у гол подъем  а определяе  м по форму ле: 

𝛾𝑤 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑍1

𝑞 + 2𝑥
) = 0,06242 Рад;                            (3.3) 
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Высоты вит ка определ  яется форму лой [4]: 

ℎ1
∗ = 2,0 + 0,2cos(𝛾) = 2,19961;                               (3.4) 

Угол профи ля в осево  м сечении чер  вяка (см. р  ис. 3.2) р ассчитываетс  я по 

форму ле: 

𝑎𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑡𝑔 𝑎𝑛

𝑐𝑜𝑠 𝛾
) = 0,3497 Рад. ;                               (3.5) 

 

 Рис. 3.2 – Сече ние червяк а и колеса п  лоскостью пер  пендикуляр  ной к 

оси чер  вяка. 

Минимальное з  начение сме  щения коэфф ициента сме  щения черв яка 

опреде  ляем по фор муле: 

𝑥𝑚𝑖𝑛 = ℎ𝑎1
∗ −

𝑍2𝑠𝑖𝑛2𝑎𝑥

2
=  −2,69765;                              (3.6) 

Максимальное з  начение сме  щения коэфф  ициента сме  щения черв яка 

опреде  ляется по фор  муле: 

𝑥𝑚𝑎𝑥 = 0,05𝑍2 − 0,64 + ℎ𝑎1
∗ − 0,024𝑎𝑥 = 3,02913;                   (3.7) 
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Основной у гол подъём  а рассчиты  вается по фор  муле: 

𝛾𝑏 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(cos (𝑎𝑛) cos(𝛾) = 0,35438 Рад. ;                     (3.8) 

Основной д  иаметр чер  вяка опреде  ляем по фор  муле: 

𝑑𝑏 =
𝑍1𝑚

𝑡𝑔(𝛾𝑏)
= 2,7027 мм;                                      (3.9) 

Делительный д  иаметр (см. р  ис 2.2) чер  вяка опреде  ляется по фор муле: 

𝑑1 = 𝑞𝑚 = 16 мм;                                                (3.10) 

Делительный д  иаметр чер  вячного ко леса рассч  итывается по фор  муле: 

𝑑2 = 𝑍2𝑚 = 63 мм;                                               (3.11) 

Начальный д  иаметр чер  вяка опреде  ляем по фор  муле: 

𝑑𝑤1 = (𝑞 + 2𝑥)𝑚 = 16 мм;                                      (3.12) 

Высота вит ка червяка о  пределяетс  я по форму ле: 

ℎ1 = ℎ1
∗𝑚 = 2,19961 мм;                                       (3.13) 

Высота голо  вки витка чер  вяка рассч итывается по фор  муле: 

ℎ𝑎1 = ℎ𝑎1
∗ 𝑚 = 1 мм;                                            (3.14) 

Диаметр вит ков червяк а определяе  м по форму ле: 

𝑑𝑎1 = 𝑑1 + 2ℎ𝑎1
∗ 𝑚 = 18 мм;                                     (3.15) 

Диаметр вер  шин зубчато  го червячно  го колеса о  пределяетс  я по форму ле: 

𝑑𝑎2 = 𝑑2 + 2(ℎ𝑎1
∗ + 𝑥)𝑚 = 65 мм;                                (3.16) 

Принимаем K = 2 для чер  вяка ZI. Наибольш  ий диаметр чер  вячного ко леса 

рассч итывается по фор  муле: 

𝑑𝑎𝑒2 = 𝑑𝑎2 +
6𝑚

𝑍1 + 𝐾
= 67 мм;                                    (3.17) 
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Радиус кри  визны пере  ходной кри вой червяк а определяе  м по форму ле: 

𝜌𝑓1 = 𝜌𝑓1
∗ 𝑚 = 0,2 мм;                                              (3.18) 

Длина нарез  ной части чер  вяка опреде  ляется по фор  муле: 

𝑏1 = 2√(
𝑑𝑎𝑒2

2
)2 − (𝑎𝑤 −

𝑑𝑎1

2
)2 +

𝜋𝑚

2
= 25,52025 мм.           (3.19) 

Поскольку Z1<3 ширина ве  нца зубчато  го колеса р  ассчитываетс  я по форму ле: 

𝑏2 = 0,75𝑑𝑎1 = 13 мм;                                          (3.20) 

Радиус вые  мки опреде  ляем по фор  муле: 

𝑟𝑘 = 0,5𝑑1 − ℎ𝑎1 = 7 мм;                                       (3.21) 

Таким образо  м мы опреде  лили геометр  ические пар  аметры необ  ходимые дл  я 

разработ ки редуктор  а. 

3.2 Прочностной р асчет черв ячной пере  дачи на ва  ндалоустойч  ивость 

Для того, что б  ы препятст вовать нару шителю воз  действоват ь на ригел  ь в 

закрыто м состояни  и устройст ва, редуктор до  лжен облад  ать параметр  ами 

вандалоусто  йчивости. В с  вязи с эти м необходи  мо провест и прочност ной расчет 

по лученной чер  вячной пере  дачи. 

Принимаем с  ледующие п  араметры д  вижения пере  дачи для обес  печения 

за данных тех нических х арактерист ик: 

 вращающий мо  мент на ко  лесе T2 = 1250 Нм; 

 частота вр  ащения чер  вяка n1 = 0,001 c -1; 

 условный у гол обхват а 2d2=90˚. 

Далее прове  дем расчет п  араметров по ГОСТ 1  9650; 

Скорость с  кольжения н а делитель ном диаметре чер вяка опреде  лим по 

фор муле: 

𝑣ск = 𝛾𝑑1

𝑛1

(60 ∗ 1000 ∗ cos (𝛾)
= 0,000000839 м с⁄ ;                  (3.37) 
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В зависимост и от Z2 пр  инимаем y = 0,14205; 

Напряжение из  гиба опреде  ляется по фор муле: 

𝑠𝐹 = 600 
𝑇2

𝑍2𝑚2𝑞𝑦2𝑑2
= 58,1992 МПа;                         (3.38) 

Контактные н  апряжения р  ассчитываютс  я по форму ле: 

𝑠𝐻 =
500

𝑚𝑍2
√

𝑍2

2𝑑12𝑑2
= 5,22863 МПа;                           (3.39) 

Для опреде ления допус  каемые напр  яжений зуб  ьев червяч ных колёс пр  имем 

марку м  атериала – чу гун СЧ 20. Д  ля такого м  атериала до  пускаемое н  апряжение н  а 

изгиб sHP = 60 МПа. 

Определим м  атериалы чер вяка и колес  а для прин ятия велич ины контакт ного 

движе  ния в завис  имости от с  корости ско  льжения sHP: 

 марка матер  иала червя  ка – сталь 45; 

 марка матер  иала колес  а – чугун СЧ 15. 

Исходя из это  го принимае  м sHP = 169,2068 М  Па. 

Проверяем в ыполнение ус  ловий проч ностного р  асчета [4]: 

𝑠𝐻 = 5,22863 ≤ 𝑠𝐻𝑃 = 169,2068;                               (3.40) 

Что состав ляет 3,07567% от пре  дельного з  начения – ус ловие проч ности 

выпо лнено [4]; 

𝑠𝐹 = 58,1992 ≤ 𝑠𝐹𝑃 = 60;                                     (3.41) 

Что состав ляет 96,99867% от пре  дельного з  начения – ус ловие выпо лнено. 

Таким образо  м рассчита  нная червяч ная передач  а удовлетвор  яет услови ям 

прочност и к вандал  ьному возде  йствию. 

3.3 Прочной расчет чер  вячной пере  дачи в штат ном режиме 

Для обеспече ния редукторо  м характер  истик требуе  мых для пере  мещения 

ри геля и соот ветственно осу ществления «от  крытия/закр ытия» электро  моторного 
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з апирающего устро  йства необ  ходимо про  вести проч ностной расчет н а прочност ь 

червячно й передачи пр  и ее штатно  м использо  вании. 

Примем сле  дующие пар  аметры дви  жения пере  дачи для обес печения 

за данных тех нических х арактерист ик: 

 вращающий мо  мент на ко  лесе T2 = 1250 Нм; 

 частота вр  ащения чер  вяка n1 = 0,001 c -1; 

Далее прове  дем расчет ы по опреде лению выпо лнения усло  вий прочност и. 

Рассчитаем с  корость ско  льжения на де  лительном д  иаметре по фор  муле: 

𝑣ск = 𝛾𝑑1

𝑛1

(60 ∗ 1000 ∗ cos (𝛾)
= 0,00661 м с⁄ ;                 (3.42) 

В зависимост и от Z2 пр  инимаем y = 0,14205; 

Напряжение из  гиба опреде  ляется по фор муле: 

𝑠𝐹 = 600 
𝑇2

𝑍2𝑚2𝑞𝑦2𝑑2
= 0,55871 МПа;                         (3.43) 

Контактные н  апряжения р  ассчитываютс  я по форму ле: 

𝑠𝐻 =
500

𝑚𝑍2
√

𝑍2

2𝑑12𝑑2
= 0,5123 МПа;                             (3.44) 

Проверяем в ыполнение ус  ловий проч ностного р  асчета: 

𝑠𝐻 = 0,5123 ≤ 𝑠𝐻𝑃 = 169,2068;                           (3.45) 

Что состав ляет 0,30277% от пре  дельного з  начения – ус ловие проч ности 

выпо лнено; 

𝑠𝐹 = 0,55871 ≤ 𝑠𝐹𝑃 = 60;                                    (3.46) 

Что состав ляет 0,93118% от пре  дельного з  начения – ус ловие выпо лнено. 

Таким образо  м рассчита  нная червяч ная передач а удовлетвор  яет услови  ям 

прочност и при работе в шт  атном режи  ме. 
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Вывод 

В результате в ыполнения р  аботы было про  ведено исс  ледование по в лиянию 

изме  нения длин  ы ригеля н  а необходи  мую мощност ь привода и построе  н 

соответст вующий граф  ик, а так же про  изведен расчет чер  вячной пере  дачи для 

р азрабатывае  мого редуктор  а. 
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4 РАЗРАБОТКА Т ЕХНОЛОГИЧЕС  КОГО ПРОЦЕСС  А 

ИЗГОТОВЛ ЕНИЯ ДЕТАЛ  И «НАКЛАДК А» НА СТАН КЕ С ЧПУ 

4.1 Описание ко нструкции, н азначение дет али и анал  из техноло  гичности 

ко нструкции дет али 

Деталь, пре  дставленна  я для прое ктирования, я вляется – н акладка, 

пр именяющиес  я для креп  ления замк а электромотор  ного запир ающего устро  йства. 

Наз начение дет али позвол яет судить о ее э ксплуатацио нных услов иях, т.е. 

пре  пятствует воз  действию н  а замок, а т ак же выпо лняет усло  вия паралле  льности 

плос  костей кре  пления и поз  иционирова  ние крепеж ных отверст ий. 

Накладка и  меет уступ, п  аз, карман, 6 рез  ьбовых отверст ий с зенко  вкой, 6 

ск возных гла  дких отверст ий с цеков кой и 2 вне  шних галте  ли. Чертеж дет али 

приведе  н в Приложе  нии В. 

Наиболее в ажным критер  ием являетс  я точное в ыполнение р асположени я 

резьбовы х и гладки  х отверсти  й. 

Форма дета  ли позволяет ис  пользовать у добную близ  кую по фор  ме заготов ку. 

Обработ ка детали осу ществляетс  я в 2 уста  нова. Откр  ытые повер  хности и от верстия 

воз можно обработ ать стандарт ными инстру ментами. 

Все операц  ии по обработ ке детали мо  гут выполн  яться на ст андартном 

обору довании. 

4.2 Выбор способ  а изготовле  ния загото вки и план а обработк и детали 

Для изгото  вления загото  вки примен яется меха  ническая обр  аботка загото  вки 

выреза  нная кислоро  дной резко  й с последу ющей механ  ической обр  аботкой. 

Р азмеры при  пусков уст анавливаютс  я в соответст вии с ГОСТ 1  2169 («Загото  вки 

стальн ые, вырезае  мые кислоро  дной резко  й. Припуск и»). 

Сортамент и м атериал за  готовки со  гласно черте  жу: . Габар итные размер  ы 

детали лист
Б−ПУ−25 ГОСТ19903−74

Ст3пс ГОСТ 14637−89
515-0,23х180-1,85х25 исходя из таблицы 1 ГОСТ 1 2169 

прини маем необхо  димый размер з  аготовки 518х183х25. 
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Технологический про  цесс обработ ки детали пре дусматривает нес  колько 

ста  дий. Если р  ассматриват  ь данный про  цесс в укру  пненном пл  ане, то необ  ходимо 

выде  лить черно вую обработ ку и чисто  вую. Кажда  я из этих ст адий разби  вается на  

необ  ходимое ко  личество те  хнологичес  ких операц  ий. 

Можно пред  ложить сле  дующий пор ядок опера  ций: 

1. Заготов ительная ( кислородна  я резка); 

2. Слесарн ая; 

3. Фрезерн  ая (универс  альный ста  нок); 

4. Фрезерн  ая (станок с Ч ПУ); 

5. Слесарн ая; 

6. Прием ОТ К. 

В соответст вии с поря  дком опера  ции можно пре  дложить сле  дующий 

тех нологическ ий маршрут обр  аботки (см. т абл. 4.1). 

Таблица 4.1 – П лан обработ ки детали 

№ Наименование о  перации ил  и перехода Норма време  ни 

1 Заготовительная 𝑡шт = 3 мин. 46 сек. 

1.1 
Положить соот ветствующи  й специфик ации 

лист н а стол для рез ки 
𝑡0 = 10 сек. 

1.2 
Резать лист н  а заготовк и по 

соответст вующей про  грамме  
𝑡шт = 3 мин. 36 сек. 

2 Слесарная 𝑡шт = 5  мин. 

2.1 
Отбить шла  к, грат, н аплывы мет алла, снят ь 

заусенцы 
𝑡шт = 5  мин. 

3 Фрезерная 𝑡шт = 16 мин. 41 сек. 

3.1 Установить, з  акрепить дет аль-загото вку 𝑡шт = 3 мин. 

3.2 Фрезеровать по  верхность к ак чисто 𝑡о = 2  мин. 12 сек. 

3.3 Переустановить дет  аль-загото вку 𝑡шт = 3  мин. 

3.4 Фрезеровать по  верхность в ыдержав 𝑡о = 4  мин.  21 сек. 
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№ Наименование о  перации ил  и перехода Норма време  ни 

раз меры согласно черте  жу 360-0,23х215-

1,85х35 

3.5 
Фрезеровать г  алтели выдер  жав размер  ы 

согласно черте  жу R20H14 
𝑡о = 4  мин. 08 сек. 

4 Фрезерная 𝑡о = 2 ч. 27 мин. 51 сек. 

4.1 Фрезеровать усту п 𝑡о = 20 мин.  48 сек. 

4.2 
Центровать от верстие вы  держав раз  меры 

соглас  но чертежу 
𝑡о = 1  мин.  35 сек. 

4.3 
Сверлить шест ь отверсти  й ø24 выдер  жав 

размер ы согласно черте  жу 
𝑡о = 1  мин.  25 сек. 

4.4 

Сверлить шест ь отверсти  й ø14 под рез  ьбу 

М168Н в ыдержав раз  меры соглас  но 

чертежу 

𝑡о = 48 сек. 

4.5 

Зенковать шест ь отверсти й ø14 под рез  ьбу 

М168Н в ыдержав раз  мер 2х45˚ со  гласно 

черте  жу 

𝑡о = 1 мин.  26 сек. 

4.6 
Нарезать с  квозную рез  ьбу М168Н  

в ыдержав раз  мер соглас  но чертежу 
𝑡о = 1 мин.  1 сек. 

4.7 
Фрезеровать шест  ь цековок ø  32 на глуб  ину 

23 выдер жав размер со  гласно черте  жу 
𝑡о = 4 мин.  54 сек. 

4.8 Переустановить, з  акрепить з  аготовку 𝑡шт = 3  мин. 

4.9 
Сверлить от верстие ø24 со  гласно карте 

эс кизов 
𝑡о = 28 сек. 

4.10 
Фрезеровать к арман на г  лубину 20+0,52 

выдержав р азмер согл  асно черте  жу 
𝑡о = 1 ч. 40 мин. 26 сек. 

4.11 
Фрезеровать п  аз выдержа  в размер по 

черте  жу 
𝑡шт = 12  мин. 

5 Слесарная 𝑡шт = 3 мин. 
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№ Наименование о  перации ил  и перехода Норма време  ни 

5.1 
Зачистить з  аусенцы пос  ле фрезеро  вания 

согл асно черте  жу 
𝑡шт = 3 мин. 

6 Прием ОТК 𝑡шт = 12 мин. 

6.1 
Проверить дет аль на соот ветствие 

ко нструкторс  кой докуме  нтации 
𝑡шт = 12 мин. 

Нормы време  ни в табли  це приведе  ны округле  нно. Для к аждого пере хода 

приве  дено только ос  новное вре  мя операци  и и вспомо  гательное. Д  ля каждой 

о перации пр иведено по  лное время, т.е. вре  мя с учето  м подготов ительно-

за ключительн  ых и контро  льных опер  аций, а та  к же регла  ментирован  ных 

переры вов. Метод  ика расчет а времени о  пераций пр иведена в п. 4.6. 

4.3 Выбор типа про  изводства и фор мы организ ации техно логического 

про цесса 

Для единич ных техноло  гических прое  ктов может б  ыть использо  ван другой 

мето д — расчет коэфф  ициента за  грузки обору дования (р  ассчитываетс  я время 

необ  ходимое дл  я загрузки). 

Коб =
𝑡шт.ср𝑁

𝐹𝑞𝑛
;                                                       (4.1) 

Где:  — сре  дняя норма вре мени на опер  ации (8,97 м  ин.);  — го довая 

прогр амма выпус  ка (500 шт.); — го довой дейст вительный фо  нд времени (4015 

ч асов); n — коэфф  ициент загруз  ки каждого р  абочего мест  а (0,75).𝑡шт.ср𝑁𝐹𝑞 

В результате р  асчета , т.е. по  лученное з  начение соот ветствует 

ме лкосерийно му произво дству.Коб =  0,024 

Для использо  вания в про  мышленност и целесообр  азно в усло  виях мелко  го 

произво дства выбр  ать группо  вую форму ор  ганизации, г  де произво  дится 

груп пирование ст аночного обору дования по в идам обработ ки. 

В результате гру ппировки по  лучается п ять участко  в: заготов ительный, 

фрезер  ный, обраб атывающий це  нтр, слесар  ный, участо  к приемки ОТ К. 
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4.4 Выбор обору  дования и ре  жущих инстру  ментов 

Выбор мета  ллорежущих ст анков для из  готовления пре  дложенной дет  али 

осущест влен на ос  новании мето  дики, изло  женной в т аблице 4.1. 

Выбранные мет аллорежущие ст  анки предло  жены в таб  лице 4.2. 

Таблица 4.  2 – Выбран ные металлоре  жущие стан  ки 

О
п

ер
ац

и
я
 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

о
 п

ер
ац

и
и

 

Станок 
Основные те  хнические х арактерист ики 

станка 

1 

З
аг

о
то

в
и

те
л

ьн
ая

 

Установка п  лазменной 

рез ки «VANAD ARE-

NA» 

Толщина лист а под резку п  лазмой: 1-60 

м  м.; 

Максимальная обс  луживаемая п  лощадь: 

от 1700 x3500 мм. до 3 200x21000 м  м.; 

Точность поз  иционирова  ния не более 

±0,  25 мм.; 

Операционная с  корость: 17 м/ мин. 

3 

Ф
р

ез
ер

н
ая

 Широкоуниверсальны

й фрезер ный станок 

6Т8 2Ш 

Размеры рабоче  й поверхност и стола: 

1 250х320 мм.; 

Расстояние от ос  и горизонт ального 

шп инделя до р абочей повер  хности сто  ла: 

30-450 м  м.; 

Пределы частот вр  ащения шпи  нделя: 

131,5-1600 об/ мин-1 



66 

 

О
п

ер
ац

и
я
 

Н
аи

м
ен

о
в
ан

и
е 

о
 п

ер
ац

и
и

 

Станок 
Основные те  хнические х арактерист ики 

станка 

4 

Ф
р

ез
ер

н
ая

 Фрезерный 

обр абатывающи  й 

центр LCV-500 

Перемещение X/Y/Z: 1050х520 х520 мм.; 

Расстояние от р  абочей повер  хности до 

тор ца шпиндел  я: 130-650 м  м.; 

Несущая способ  ность: 800 к г.; 

Размер сто  ла: 1200х510 м  м.; 

Max крутящ  ий момент ш  пинделя: 9,7 Н м. 

Внешний ви д фрезерно  го обрабат ывающего це  нтра LCV-500 приве  ден на 

рису нке 4.1. 

Выбор режу щих инстру ментов осу ществляетс  я в зависи  мости от мето  да 

обработ ка, формы и р  азмеров обр  абатываемо  й поверхност и, ее точност и и 

шерохо ватости, обр  абатываемо  го материа  ла, заданно й  произво  дительност и и 

период  а стойкост и (замены) и  нструмента [1]. 

По возможност и использу  ются станд  артные инстру менты. Выбр  анные 

инстру менты сведе  ны в табли  цу 4.3. 
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Рисунок 4.1 – Обр абатывающи  й фрезерны  й центр LCV-500 

Таблица 4.  3 – Режущие и нструменты 

Наименование 

те хнологичес  ки

х перехо дов и 

опер аций 

Наименование и обоз  начение 

ре жущего инстру мента 

Марка режу щего 

матер  иала 

3.1 
Фреза торце  вая с меха  ническим 

кре плением пл  астин ГОСТ 265  95-85 
ВК8 

3.2 

Фреза диско  вая радиус  ная  

ГОСТ 9306- 93 

Р6М5 

4.1 
Фреза торце  вая ø63 Korloy 

AMCM3064H5-K 

Твердый сп  лав с 

покр ытием TiaIN 

4.2 Центровка 2  А ГОСТ 1495  2-75 Р6М5 

4.3, 4.9 Сверло ZCC ø63 15345SU3-2400 YJ303 

4.4 Сверло ZCC ø14 15345SU3-1400 YJ303 
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Наименование 

те хнологичес  ки

х перехо дов и 

опер аций 

Наименование и обоз  начение 

ре жущего инстру мента 

Марка режу щего 

матер  иала 

4.5 Зенковка ZCC5601R904FM-2000 YJ303 

4.6 Метчик YJ1 TTS 334 26 HSS-E с покрытие  м TiaIN 

4.7 Фреза ø12 ZCCPMUE-D12 YJ303 

4.10, 4.10  Фреза ø16 ZCCPM-4ED16 YJ303 

4.5 Выбор пр испособлен ий 

Выбор прис  пособлений осу ществлялся по воз  можности из ч исла станд  артных 

или из т иповых констру кций станоч ных приспособ  лений. 

Критерием в ыбора являетс  я вид меха  нической обр  аботки, точ  ность 

обработ ки поверхност и, габарит ные размер  ы и масса з  аготовки, т ип станка, 

р асположение по  верхности по от ношению к те  хнологичес  ким базам [ 2]. 

При выборе ст аночных пр  испособлен  ий учитыва  лись: 

– вид меха  нических обр  аботки; 

– модель ст анка; 

– режущие и  нструменты; 

– тип произ водства. 

Выбранные ст аночные пр испособлен  ия предста  влены в таб  лице 4.4 

Таблица 4.4 – Ст аночные пр испособлен  ия 

Операция Наименование 

о перации 

Наименование и обоз  начение 

пр испособлен  ия 

3 Фрезерование Тиски станоч ные ширино й губок 200 м м 

7200-0304 по ГОСТ 20746-84 
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Операция Наименование 

о перации 

Наименование и обоз  начение 

пр испособлен  ия 

4 Фрезерование Тиски Kurt РВ 3500 

Далее прове  дем выбор и нструмента  льных прис  пособлений, пр  и выборе 

уч итывались: 

 вид механичес  кой обработ ки; 

 конструкция пос  адочного мест  а станка; 

 форма и раз меры инстру мента (его х востовика). 

Выбранные и нструмента  льные прис  пособления пр  иведены в т аблице 4.5. 

Таблица 4.5 – И нструмента  льные прис  пособления 

Операция Наименование 

о перации 

Наименование пр  испособлен  ие 

3.1 Фрезерная Оправка дл  я торцевых фрез ISO 50 

3.2 Фрезерная Оправка дл  я дисковых фрез по ГОСТ 

27 304-87 

4 Фрезерная Оправка патро  н цанговый BT-40ER32 

4.6 Выбор сре  дств измере  ний и контро ля размеро в 

Выбор средст в измерени  я контроля бу дем произво  дить для н  аиболее 

от ветственны х параметро  в детали: 

 габаритные р  азмеры; 

 размеры паз  а; 

 резьбовые от верстия. 

Резьбовые и г  ладкие отверст ия измеряютс  я калибрам  и пробками 

соот ветствующи  х размеров. 

Данные выбор  а представ лены в таб  лице 4.6. 
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Таблица 4.6 – Сре дства измере  ния и контро  ля 

Вид операц  ии 

контрол я 

Наименование и 

м  арка прибор  а 

Метрологическая х арактерист ика 

1. Измерен  ие 

длины дет али, 

ширин ы и 

высоты дет али 

Штангенрейсмас 

(с отсчето  м по 

нониусу) 41 Р по 

ГОСТ 164-80 

Предел измере  ния 40-400 м  м.; 

Цена делен  ия: 0,05 м  м.; 

Вылет измер  ительных губо  к: 80 мм.; 

Погрешность: ±0,05 м  м. 

2. Измерен  ие  

длины дет али, 

ширин ы и 

высоты дет али 

Штангенциркуль  

ШЦ-II-200-0,05-1 

ГОСТ 166-8 9  

Диапазон из  мерения: от 0 до 200 м м.; 

Значение отсчет а по нониусу 0,05 м  м.; 

Шаг дискрет ности цифро  вого отсчет  а 

устройст ва: 0.01; 

Цена делен  ия шкалы отсчет ного устро  йства: 

0.0 2: 

3. Измерение 

г лубины 

Глубинометр 

ГМЦ50 по ГОСТ 

7470- 92 

Цена делен  ия шкалы - 0,01 м  м.; 

Измерительное ус  илие глуби  номера - от 3 до 

7 Н; 

Диапазон из  мерений глуб  иномера: от 0 до 50. 

4. Контрол  ь 

шероховатост и 

Образцы 

шеро ховатостей 

по ГОСТ 9  378-93 

№21007 

Допускаемое от клонение сре  днего значе  ния 

Ra от но минального, +1  2, -17% 

Измерение вз  аимного рас  положения точ ных отверст ий произво дится на 

о птическом сто  ле координ атно-расточ ного станк а. 

Внешний ви д набора обр  азцов шеро  ховатостей пре  дставлен н  а рис. 4.2. 
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Можно пред  ложить сле  дующую мето  дику измере  ния: измере  нию 

подвер гается, на  пример, ка ждая пятая дет аль партии и ес  ли обнаруж ивается 

от клонение от допустимых по  грешностей, то про  веряются все с  ледующие дет  али, в 

случ ае если ко  личество отбр  аковки пре  вышает сре  днестатист ический уро  вень 

произ водится ко  нтроль мет аллорежуще  го оборудо  вания. 

 

Рисунок 4.  2 – Набор обр  азцов-этало  нов шерохо  ватости по  верхности. 

4.7 Техничес  кое нормиро вание време  ни операци й 

Техническое нор  мирование вре  мени опера  ций можно в ыполнить р асчетно-

ан алитически  м методом. В н  ашем случае, в ме  лкосерийно м производст ве  

рассчит ывается  нор  ма  штучно- калькуляцио  нного време  ни [1]: 

Тшт.к = То + Тв + Ттех + Торг + Тп + Тп.з;                           (4.2) 

где: 

То – Основное ( машинное) вре  мя, вычисл  яемое как от ношение дл ины 

рабоче  го хода инстру мента к по  даче (в ми  нутах) его пере  мещения; 

Тв – Вспомог  ательное вре  мя, включает в себ  я продолжите  льность все  х 

вспомогате  льных ходо  в инструме  нта, включе  ний, перек лючений ст анка, уста  новки 

и сн ятия загото  вки; 
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Ттех  – Вспомог  ательное вре  мя, включает в себ я продолжите  льность все  х 

вспомогате  льных ходо в инструме  нта, включе  ний, перек лючений ст анка, уста  новки 

и сн ятия загото  вки, оно р ассчитываетс  я по форму ле: 

Ттех = 0,06(То + Тв);                                             (4.3) 

Торг - Время ор  ганизацион ного обслу живания, о пределяетс  я формулой: 

Торг = 0,06(То + Тв);                                             (4.4) 

Тп - Время ре  гламентиро  ванных перер  ывов, нахо дится по фор  муле: 

Тп = 0,025(То + Тв);                                             (4.5) 

Тп.з - Подгото вительно-з аключитель ное время р ассчитываетс  я по форму ле: 

Тп.з =
60

𝑝
= 𝑎

60

𝑁
;                                                (4.6) 

Где:  - раз мер партии;  - го довая норм  а выпуска;  – количество з  апусков 

парт ии в течен ии года. Пр  именимо к н  ашему опре  деленному с  лучаю:𝑝𝑁𝑎 

Тп.з = 𝑎
60

𝑁
= 20

60

500
= 2,4 мин;                                   (4.7) 

Нормы време  ни предста  влены в таб  лице 4.1. 

4.8 Програ ммирование ст анка с ЧПУ 

Перемещения ре  жущего инстру мента (Фрез  а торцевая ø6  3 Korloy 

AMCM3064H5-K) при чисто вой фрезер  ной обработ ке уступа пр  иведены в т аблице 

4.7. 

Траектория д  вижения инстру мента на пере  ход в опер  ации 4.1 пре  дставлена 

н а рис. 4.3. В ыполняемая о  перация отобр  ажена на р  ис. 4.4. 
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Таблица 4.7 – пере  мещения фрез ы на станке с Ч ПУ по опер ации 4.1. 

А
д

р
ес

  

и
н

ст
р

у
м

ен
та

 

№ участка тр  аектории, пере  мещение инстру мента по коор  динатам 

Т90 

1)x – 

160,2 
2) x – 215,6 3) 

4) x – 

217,7 
5) 

y – 252,7  y – 168,0  y – 125,7 

6) x – 

217,7 
7) 8) x – 217,79 9) 10) x – 217,7 

 y – 83,4  y – 41,1  

 

Рисунок 4.  3 – Траектор  ия движени я инструме  нта на пере  ход по опер  ации 4.1 
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 Рис. 4.4 – О перация по фрезеро  ванию усту па 

Вывод 

В результате в ыполнения р  аботы был р  азработан те  хнологичес  кий процесс 

из готовления дет  али входяще  й в состав устро  йства с ис  пользование  м 

программ  ного обеспече  ния AutoCA D в системе про  граммирова  ния Fanuc. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе выпо  лнения диссертации б ыла разработ ана констру кция 

электро моторного з  апирающего устро  йства. Пре  дставлен те  хнологический про  цесс 

изгото вления дет али из сост ава запира  ющего устро  йства с пр именением 

про граммирова  ния на ста  нке с ЧПУ.  

Приведенная ко  нструкция пр  и использо  вании в ворот ной системе с 

а втоматичес  ким «Открыт ием-Закрыт ием» створо  к, позволяет по  высить 

авто матизацию про  цесса и улуч  шить показ  атели пропус  кной способ  ности 

ворот ных систем. 
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