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АННОТАЦИЯ 

Сайфутдинов Р.Ф. модернизация шкафа 

твердотельного передатчика изделия РСБН-4НМ –  

Челябинск: ЮУрГУ, ВШЭКН; 2017, 47 с. 31 ил., 

библиогр. список – 5 наим., 13 прил., 5 листов 

чертежей ф. А1. 

В выпускной квалификационной работе произведена модернизация шкафа 

твердотельного передатчика изделия РСБН-4НМ. 

В ходе работы над проектом были разработаны шасси тракта сложения 

сигналов, шасси тракта непрерывной генерации, так же была произведена 

модернизация каркаса шкафа. Были разработаны чертежи деталей, сборочные 

чертежи, спецификации. Представлена документация: сборочный чертеж шасси 

тракта сложения сигналов и шасси тракта непрерывной генерации, чертежи 

деталей, сборочный чертеж рамы, спецификации. Для автоматизации процесса 

проектирования были использованы программные пакеты Autodesk AutoCAD, 

Autodesk Inventor Professional. 

 

 Разраб. Сайфутдинов 

 Реценз. 

 Утв. Войтович 

 Пров. Митькин 

Н. Контр. Буртасов 

Изм. Лист 

т

№ докум. Подп. Дата 

Лист 

6 

11.03.03.2017.338.00.00 ПЗ 

Модернизация шкафа 

твердотельного 

передатчика изделия 

РСБН-4НМ 

Лит. Листов 

47 

ЮУрГУ  

Кафедра КиПР 

Д 



Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

  7 11.03.03.2017.338.00.00 ПЗ 
210101-07-034.00.00 ПЗ

ОГЛАВЛЕНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ ............................................................................................................ 7 

1 АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ ........................................................ 9 

   1.1 Исходная конструкция шкафа передатчика РСБН-4НМ  ........................ 9 

   1.2 Постановка задачи модернизации изделия  ............................................ 11 

   1.3 План работы  ............................................................................................... 13 

2 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ ...................................................................... 14 

   2.1 Модернизация каркаса шкафа .................................................................. 14 

   2.2 Разработка шасси таркта сложения сигналов ......................................... 22 

   2.3 Разработка шасси тракта непрерывной генерации ................................. 28 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  .................................................................................................. 33 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК  .............................................................. 34 

ПРИЛОЖЕНИЕ А  .............................................................................................. 35 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б  ............................................................................................... 36 

ПРИЛОЖЕНИЕ В  .............................................................................................. 37 

ПРИЛОЖЕНИЕ Г  ............................................................................................... 38 

ПРИЛОЖЕНИЕ Д  .............................................................................................. 39 

ПРИЛОЖЕНИЕ Е  .............................................................................................. 40 

ПРИЛОЖЕНИЕ Ж  ............................................................................................. 41 

ПРИЛОЖЕНИЕ З  ............................................................................................... 42 

ПРИЛОЖЕНИЕ И  .............................................................................................. 43 

ПРИЛОЖЕНИЕ К  .............................................................................................. 44 

ПРИЛОЖЕНИЕ Л  .............................................................................................. 45 

ПРИЛОЖЕНИЕ М  ............................................................................................. 46 

ПРИЛОЖЕНИЕ Н  .............................................................................................. 47 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

  8 11.03.03.2017.338.00.00 ПЗ 
210101-07-034.00.00 ПЗ 

ВВЕДЕНИЕ 

АО «ЧРЗ «Полёт» является одним из ведущих предприятий России по 

разработке и серийному производству наземного радиолокационного и 

радионавигационного оборудования для управления воздушным движением в 

гражданской авиации, военно-воздушных силах.  «Полёт» является одним из 

крупнейших предприятий радиотехнической промышленности страны. АО «ЧРЗ 

«Полёт» основан как базовое предприятие для производства наземного 

радиотехнического оборудования в интересах гражданской авиации и 

Министерства обороны. Радиозаводом впервые в стране был освоен выпуск 

маркерных маяков, радиопеленгаторов, азимутально-дальномерных маяков, 

средств инструментальной посадки, аэродромных обзорно-посадочных 

локаторов.  

АО «ЧРЗ «Полёт»  является единственным производителем 

радиотехнических систем ближней навигации РСБН-4НМ, которые не имеют 

российских и зарубежных аналогов. На данный момент на заводе разработан и 

изготовлен опытный образец РСБН-4НМ с твердотельным передатчиком. 

Твердотельный передатчик отличается от лампового меньшими габаритами и 

массой, повышенной технологичностью в изготовлении, меньшей 

материалоемкостью, большей надежностью и долговечностью. 
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1 АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ 

Темой выпускной квалификационной работы является модернизация шкафа 

твердотельного передатчика изделия РСБН-4НМ. Передатчик предназначен для 

генерирования ВЧ сигналов радиомаяка. В соответствии с принципом работы 

аппаратуры радиомаяка, передатчик обеспечивает работу в дальномерном канале 

для определения дальности и в азимутальном канале для определения азимута на 

борту самолета. 

 

1.1 Исходная конструкция шкафа передатчика РСБН-4НМ 

Твердотельный передатчик представляет собой шкаф с габаритными 

размерами 1333х692х1522 мм. В конструкции предусмотрены отверстия для 

вентиляции, в собранном состоянии мы можем увидеть только панели 

индикации, модули передатчика скрыты за защитными панелями.  

 

 

Рисунок 1.1 – Твердотельный передатчик 

 

Шкаф состоит из каркаса, сваренного из стальных швеллеров. Каркас 

образует несколько секций, куда крепятся модули передатчика. Передатчик 

имеет множество модулей, которые непрерывно обеспечивают его работу. 
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Например модуль тракта сложения сигналов, шасси которого была разработано в 

рамках данного проекта, устанавливается в одной из верхних секций 

передатчика.  

Каркас шкафа устанавливается на основание, которое в дальнейшем будет 

именоваться рамой передатчика. Каркас устанавливается путем болтового 

соединения в нескольких местах. Рама позволяет обеспечить возможность 

транспортировки шкафа передатчика с помощью вилочного погрузчика. 

Твердотельный передатчик имеет вес 480 кг.  Для его транспортировки 

необходимо использовать специальную технику. Внутри предприятия 

транспортировку шкафа осуществляют с помощью вилочного погрузчика. 

Вилочный погрузчик это специальный складской напольный транспорт, который 

предназначен для поднятия, перемещения, разгрузки, погрузки, складирования 

паллетов, поддонов, и других различных грузов при помощи вил или других 

рабочих приспособлений. Вилочный погрузчик, предназначенный для 

транспортировки крупногабаритных изделий, таких как твердотельный 

передатчик, представлен на рисунке 1.2. 

 

 

Рисунок 1.2 – Вилочный погрузчик 
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1.2 Постановка задачи модернизации изделия  

В ходе изготовления и испытаний твердотельного передатчика изделия 

РСБН-4НМ были обнаружены недостатки конструкции: 

1. Невозможность погрузки и перевозки шкафа вилочным погрузчиком по 

территории цеха, внутри аппаратной. Рама передатчика не предназначена для 

безопасной транспортировки изделия. При захвате изделия вилочным 

погрузчиком приходится производить состыковку с боковой стороны шкафа, что 

несет в себе опасность опрокидывания передатчика, из-за смещения центра 

тяжести, а так же отсутствия дополнительных ребер жесткости. С лицевой 

стороны шкафа захват произвести невозможно, потому что отверстия в 

швеллерах имеют недостаточную высоту. Ручной погрузчик невозможно 

подкатить без предварительного поднятия шкафа на высоту 80 мм. Увеличение 

отверстий так же не представляется возможным, в этом случае рама потеряет 

свою жесткость, и при транспортировке или использовании может быть 

деформирована. 

 

Рисунок 1.3 – Изначальный вариант рамы передатчика 

 

2. Обслуживание и установка тракта сложения сигналов вызывает множество 

неудобств у персонала во время эксплуатации изделия. Тракты сложения 
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сигналов находятся в верхних и нижних секциях передатчика, они расположены 

на швеллерах внутри каркаса. В ситуации когда необходимо извлечь тракт 

сложения сигналов, персонал испытывает множество неудобств в связи с 

расположением элементов крепления. 

3. Тракт непрерывной генерации находится в верхней секции каркаса и имеет 

те же недостатки что и тракты сложения сигналов.  

4. В тракте непрерывной генерации и трактах сложения сигналов 

используются нагрузки, которые должны выдерживать высокую импульсную 

мощность. Во время эксплуатации выяснилось что нагрузки, используемые в 

трактах не способны выдерживать заданную мощность, из-за малой 

теплоемкости используемых в них резисторов. 

 

 

Рисунок 1.4 – изначальный вариант нагрузки 

 

В связи с неспособностью резисторов нагрузки выдерживать высокую 

импульсную мощность, был представлен другой её вариант. Новый вариант 

нагрузки помимо превосходящих характеристик, так же имеет большие 

габариты. Что так же ведет к необходимости модернизации шасси тракта 

сложения сигналов и шасси тракта непрерывной генерации. 
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Рисунок 1.5 – новый вариант нагрузки 

 

5. В верхней части шкафа не предусмотрены отверстия для крепления 

распорки и сама распорка. Распорка необходима для закрепления шкафа в 

аппаратной РСБН-4НМ. 

В связи с выявлением выше перечисленных проблем, была поставлена задача 

по модернизации конструкции шкафа твердотельного передатчика.  

 

1.3 План работы 

1. Необходимо разработать такое основание, которое позволило бы 

использовать механизированный вилочный погрузчик и ручной вилочный 

погрузчик для его перемещения по цеху и аппаратной, а так же для 

транспортировки. Вилочный погрузчик представлен на рисунке 1.2. 

Исходя из технических характеристик погрузчика, используемого на 

предприятии,  можно предъявить требования к конструкции рамы передатчика. 

Технические характеристики погрузчика: 

Грузоподъемность:  2000 кг. 
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Длинна вил: 800 мм. 

Ширина вил: 550 мм. 

Высота вил от пола min/max: 75/190 мм. 

Собственный вес: 55 кг. 

Общая длинна: 1185 мм. 

Общая ширина: 550 мм. 

Общая высота: 1200 мм. 

Радиус разворота: 1020 мм. 

Ширина прохода при складировании мм: 1450 мм. 

2. Необходимо поместить элементы тракта сложения сигналов на такое 

шасси, которое бы обеспечивало удобное снятие/установку тракта и имело бы 

удобное расположение крепежных элементов. Так же необходимо заменить 

нагрузки на другие, из номенклатуры выпускаемой заводом, и обеспечить их 

надежное закрепление. 

3. Необходимо так же модернизировать тракт непрерывной генерации, по 

аналогии с предыдущим пунктом.  

4. Разработать распорку, которая необходима для закрепления шкафа в 

аппаратной. 

 

2 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1 Модернизация каркаса шкафа 

Для автоматизации проектирования в данной выпускной работе был 

применён и использован пакет Autodesk Inventor Professional 2014. Данный пакет 

был выбран потому что он используется на предприятии АО «ЧРЗ «Полёт».  

Данный пакет имеет множество возможностей, перечислим некоторые из 

них: 

1. Генератор форм и генератор рам. Генератор рам был использованв данной 

выпускной квалификационной работе, при разработке рамы передатчика. Он 
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позволяет существенно сократить время на моделирование, подборку 

необходимых элементов. Он позволяет создать и оценить множество вариантов 

проекта за считанные минуты. На рисунке 1.3 представлена рама созданная при 

помощи инструмента – генератор рам, далее она была изменена и добавлена в 

общую сборку.  

2. Параметрическое моделирование. В Inventor создание параметров 

возможно прямо во время рисования эскиза, далее эти параметры автоматически 

передаются в 3D-объект. Это позволяет сосредоточится на создании объекта, а 

не тратить время на изучение интерфейсов. В дальнейшем, изменение одного 

показателя параметра приведет к изменению всего объекта. В данной работе, 

параметризация использовалась на всех этапах разработки и модернизации 

изделия. 

3. Адаптивность. Проектируя сборку со своим изделием, при добавлении 

нагрузки, изначально не было известно  где на основании разместить отверстия 

под крепеж. Данную ситуацию можно эффективно разрешить. На ранее 

размещенных отверстиях, в браузере модели можно активировать адаптивность. 

При проектировании сборки, используя зависимости совмещения деталей, 

адаптированные отверстия под крепеж автоматически переместятся и изменятся 

в нужном нам участке.  

Это лишь некоторая часть инструментов и возможностей которые были 

применены при использовании Autodesk Inventor 2014. 

Модернизация каркаса шкафа состоит из двух частей, первое это 

модернизация рамы передатчика, второе это введение в конструкцию распорки 

для закрепления передатчика в аппаратной.  

Рассмотрим первую часть, это модернизация рамы передатчика. 

Модернизация производилась исходя из требования, предъявляемых к 

конструкции шкафа, а именно это обеспечение возможности транспортировки 

шкафа вилочными погрузчиками применяемыми на АО «ЧРЗ «Полёт».  
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Вилочный погрузчик представлен на рисунке 1.6, это модель Eurolifter Hydro 

20/80. Технические характеристики были представлены ранее, исходя из них мы 

получаем требования к исполнению модернизированной рамы для передатчика. 

А именно это: 

1. Расстояние между отверстиями для вил. 

2. Ширина отверстий для вил. 

3. Высота отверстий для вил. 

4. Создание дополнительных ребёр жесткости в отверстиях для вил, 

необходимых для безопасной транспортировки шкафа передатчика. 

Разработка рамы передатчика была произведена в Autodesk Inventor 2014, 

при помощи генератора рам. Новая рама имеет высоту на 20 мм выше 

предыдущей, что позволяет выполнить в ней отверстия с требуемыми 

параметрами.  

Изначально я создал раму, необходимой высоты. Габаритные размеры, за 

исключением высоты, остались прежними. 

 

Рисунок 2.1 – Рама из швеллеров 

 

Далее в этой раме были выполнены отверстия для облегчения конструкции, а 

так же отверстие необходимое для заземления передатчика. Потом были 
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выполнены отверстия для крепления каркаса шкафа на раму, и крепления всего 

передатчика к аппаратной РСБН-4НМ. 

 

 

Рисунок 2.2 – Облегченная рама 

 

Исходя из конструкций используемых вилочных погрузчиков 

предусматриваем отверстия для вил, и предусматриваем возможность 

укрепления рамы, при помощи дополнительных швеллеров. Создадим 

необходимый швеллер. 

 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

  18 11.03.03.2017.338.00.00 ПЗ 
210101-07-034.00.00 ПЗ 

 

Рисунок 2.3 – Швеллер  

 

Установим швеллеры в пазы, сделанные в раме. А так же установим элемент 

заземления. Конструкция выполняется при помощи сварки.  

Модернизированная рама передатчика представлена на рисунке 2.4. 

 

Рисунок 2.4 – Модернизированная рама передатчика 

 

После сварки на раму будет нанесено покрытие Эмаль ПФ-115 черная. IV. 

УХЛ1. ГОСТ 6465-76. Это отображено в технических требованиях на сборочном 
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чертеже. Данное покрытие обеспечит необходимую устойчивость к повышенной 

влажности, а так же придаст антикоррозийные свойства разработанной раме.  

На раму так же необходимо нанести маркировку в месте заземления при 

помощи покрытия Эмаль ПФ-115 белая. IV. УХЛ1. ГОСТ 6465-76. Место 

нанесения будет указано на сборочном чертеже. 

Модернизированная рама позволяет использовать при работе с ней не только 

требуемый погрузчик Eurolifter Hydro 20/80, а так же более широкую 

номенклатуру изделий других производителей. На этом завершен первый этап 

модернизации каркаса. 

Второй этап модернизации каркаса передатчика заключается в разработке и 

внедрении в конструкцию специальной распорки, которая обеспечит надежное 

крепление передатчика в аппаратной РСБН-4НМ. 

Распорка должна крепится на задней части передатчика, между 

транспортировочными болтами. 

 

Рисунок 2.5 – Вид на место крепления распорки  
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Для обеспечения стандартизации и унификации будут использованы 

швеллеры, которые уже ранее применялись во время сборки каркаса рамы. 

Необходимо узнать расстояние между транспортировочными болтами, и способ 

крепления распорки. Расстояние между транспортировочными болтами 

составляет 1261 мм. В распорку будут вварены бонки.  

 

Рисунок 2.6 – Бонка 

 

Далее в бонках будут просверлены отверстия и сделана резьба. Это делается 

для того что бы, распорку можно было закрепить в каркасе шкафа. 

Помимо бонок в швеллере необходимо предусмотреть отверстия для 

крепления дополнительных транспортировочных болтов. 
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Рисунок 2.7 – Распорка. 

Так будет выглядеть распорка в собранном виде. Далее ее необходимо 

нанести покрытие Эмаль ПФ-115 черная. IV. УХЛ1. ГОСТ 6465-76. Это 

отображено в технических требованиях на сборочном чертеже. Данное покрытие 

обеспечит необходимое устойчивость в воде, а так же придаст антикоррозийные 

свойства разработанному швеллеру. 

Рисунок 2.8 – Модернизированный каркас, с видом на распорку 
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В результате данной модернизации шкаф удовлетворяет предъявленным 

ранее требованиям.  

 

2.2 Разработка шасси тракта сложения сигналов 

В шасси тракта сложения сигналов была заменена нагрузка. Новая нагрузка 

отличается от старой, не только электрическими параметрами но и габаритами. 

В данном проекте нас интересуют именно различия в габаритах. Нагрузка 

представлена на рисунке 1.5. Ее габаритные размеры 168х42х42 мм. 

Электрически она отличается от старой использованием в ней стержневого 

резистора, который имеет больший размер и соответственно большую 

теплоемкость. 

Для нагрузки специально был разработан новый крепёж.  

 

 

Рисунок 2.9 – Подставка 

 

Подставка изображенная на рисунке 2.9, изготавливается из стальной плиты 

путём фрезерования. Она имеет 2 варианта исполнения, различных по высоте. 

Это сделано для того что бы подставку можно было использовать в шасси тракта 

сложения сигналов и в шасси тракта непрерывной генерации. В верхней части 

подставки сделана фаска для прокладки из резины. Так же в верхней части 

подставки просверлены отверстия с размеченной резьбой. В основании 
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подставки есть пазы для крепления её на шасси. Пазы сделаны с небольшим 

запасом для более удобной установки во время крепления нагрузки. 

К подставке был разработан ответный хомут. 

 

Рисунок 2.10 – Хомут 

 

Хомут повторяет изгиб нагрузки, и прижимает ее к подставке во время 

крепления. Хомут, предварительно вырезается лазером, далее изготавливается 

гибкой из стального листа толщиной 3 мм.  

Рассмотрим тракт сложения сигналов. Трактов сложения сигналов в 

передатчике имеется 5. Они имеются в нижних и верхних секциях передатчика. 

Крепятся они на швеллерах, расположенных в каркасе, при помощи болтовых 

соединений.  
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Рисунок 2.11 – Изначальный вариант шасси тракта сложения сигналов 

У изначального варианта шасси тракта сложения сигналов имелось 

множество недостатков связанных с его установкой и его эксплуатацией. Но с 

введением нового типа нагрузки, изначальную конструкцию шасси пришлось 

отвергнуть и разработать новую.  

 

Рисунок 2.12 – Новое шасси сложения сигналов 

 

Разработанный вариант шасси тракта сложения сигналов, предварительно 

вырезается лазером, далее происходит гибка стали толщиной 3 мм. Для 

уменьшения веса конструкции были удалены небольшие участки стали по 
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центру изделия. Для крепежа нагрузок и сумматора изготовлены отверстия, в 

которые будут установлены резьбовые втулки. 

Резьбовая втулка это запрессовочный крепеж, преимущественно с резьбой, 

который посредством приложенной равномерной нагрузки запрессовывается в 

предварительно изготовленное отверстие. Резьбовая втулка была подобрана по 

ОСТ 4Г 0.822.001. 

В основание устанавливается 12 резьбовых втулок. 

 

Рисунок 2.13 – Шасси с установленными втулками, вид снизу 

 

Далее на шасси крепим сумматор, винтами М4х12-6g. Выходом к лицевой 

стороне. 



 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Лист 

  26 11.03.03.2017.338.00.00 ПЗ 
210101-07-034.00.00 ПЗ 

 

Рисунок 2.14 – Установка сумматора на шасси 

 

Следующим шагом мы устанавливаем подставки для нагрузок и закрепляем 

их винтами М4х12-6g. 

 

Рисунок 2.15 – Установка подставок на шасси 
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Далее мы устанавливаем нагрузки на шасси и подключаем к сумматору. 

Нагрузки ложатся на подставки, в случае если нагрузки оказываются не на том 

расстоянии от подставки, что мы предполагали, подставку можно переместить.  

 

Рисунок 2.16 – Установка нагрузок на шасси 

После этого мы закрепляем нагрузки хомутами, с помощью винтов М3х12-

6g. Так собирается 5 комплектов тракта сложения сигналов. 

 

 

Рисунок 2.17 – Сборка тракта сложения сигналов 
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Сборка тракта сложения сигналов закончена. В данном тракте используется 

разработанное шасси. Таким образом, разработанное шасси удовлетворяет 

предъявляемым ранее требованиям.  

 

2.3 Разработка шасси тракта непрерывной генерации 

В передатчике имеется 1 тракт непрерывной генерации. Он расположен в 

верхней секции шкафа, над трактами сложения сигналов. Крепится он на 

швеллерах, расположенных в каркасе, при помощи болтовых соединений.  

 

Рисунок 2.18 – Изначальный вариант шасси тракта непрерывной генерации 

 

У изначального варианта шасси тракта непрерывной генерации имелось 

множество недостатков связанных с его установкой и его эксплуатацией. Но с 

введением нового типа нагрузки, изначальную конструкцию шасси пришлось 

отвергнуть и разработать новую.  
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Рисунок 2.19 – Модернизированная шасси тракта непрерывной генерации 

 

Разработанный вариант шасси тракта непрерывной генерации, 

изготавливается лазерной резкой, затем гибкой, из стали толщиной 3 мм. Для 

уменьшения веса конструкции были удалены небольшие участки стали по 

центру изделия. Для крепежа нагрузки изготовлены отверстия, в которые будут 

установлены резьбовые втулки. В основание устанавливается 2 резьбовые 

втулки. 

 

Рисунок 2.20 – Установка резьбовых втулок 
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Далее на шасси устанавливаются стойки предназначенные для вч трактов. 

Стойки крепятся снизу шасси гайками М3х0,5. 

 

Рисунок 2.21 – Установка стоек высокочастотного тракта 

 

Кроме стоек высокочастотного тракта, необходимо установить стойки 

предназначенные для ответвителя. Стойки крепятся к шасси при помощи винтов 

с потайной головкой М3х12-6g. 

 

Рисунок 2.22 – Установка стоек тракта ответвителя 

 

Далее на установленные стойки, крепим тракт непрерывной генерации. Тракт 

крепится при помощи винтов М3х12-6g.  
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Рисунок 2.23 – Установка тракта непрерывной генерации 

 

Следующим шагом устанавливаем подставку для нагрузки, при ее разработке 

было выполнено 2 исполнения. Одно исполнение предназначается для шасси 

тракта сложения сигналов, другое для шасси тракта непрерывной генерации. Мы 

будем использовать второе исполнение. Так же устанавливаем подставки под 

детекторные секции используемые в данном тракте. 

 

Рисунок 2.24 – Установка подставок на шасси 

 

К тракту непрерывной генерации далее крепятся недостающие компоненты.  
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Рисунок 2.25 – Установка компонентов тракта непрерывной генерации 

 

Далее установленные компоненты закрепляются при помощи хомутов. 

Хомуты прижимаются винтами. Креплением для нагрузки, введенной в 

конструкцию тракта являются винты М4х12-6g, остальные же крепятся винтами 

М3х12-6g. Собранный тракт непрерывной генерации представлен на рисунке 

2.26. 

 

Рисунок 2.26 – Тракт непрерывной генерации 

 

Сборка тракта непрерывной генерации завершена. Разработанное шасси 

удовлетворяет требованиям предъявленным в ТЗ.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы был 

модернизирован шкаф твердотельного передатчика изделия РСБН-4НМ. 

Выполнены сборочные чертежи высокочастотных трактов, чертежи деталей, 

сборочный чертеж рамы. 

В ходе работы были созданы все необходимые  трехмерные модели изделий, 

что ускорило процесс выполнения чертежей.  

Разработан комплект графического материала, который содержит: плакат с 

3D моделью шкафа твердотельного передатчика, плакат  с 3D моделью тракта 

непрерывной генерации, плакат с 3D моделью тракта сложения сигналов, плакат 

с 3D моделью рамы твердотельного передатчика. 
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