
    
   

  
«   » 

  
 «    » 

   
     

      ______ . .  
 

      «____» ________ 2018 . 

  

15.03.06    

     

 ____________     ___________________     . .  
     ,   

  
     

   ____________    . .  
  ,      

ё      ____________   . .  

 2018 

  ,      



    
   

  
«   » 

  
 «    » 

 
 

                                                          
                                                                        

                                                                                    ______ . .  
 

                                                                                    «____» ________ 2018 . 
 
 
 
 
 
 
 

  

     

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



    
 

  14-08   ( ) 15.03.06 
 

«   » 

 

    «    
 » 

 
    №2264/   14.02.2018 

  . . ,  , . . .,  
 

    
1. 3D  Hercules 
2.       
3.    Autodesk EAGLE 
4.    SolidWorks 2017 
5.    ArtCAM 

 
  : 

 1.     
 2.     
 3.      
 4.      
 5.      
 6. -   
 7.     

 
 
 
 
 
 
 
 



       
 , ,  

 1 –    
 2 –      SolidWorks 
 3 -     –  
 4 –     
 5 -    
 5 –     SolidWorks 
 5 -   -  
 6 –  -    SolidWorks 
 7 – -    
 8 -     

 
                                    ____________                         . . 

                  ____________                 . . 
«___»___________ 2018 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     «   
  »  94   , 2 

, 18  , 5   . 
    , , 

 ,  , , 3D 
, - ,   
. 

 : 
       ; 
     ; 
    (  ); 
     (  ); 
      ; 
    ; 
  - ; 

       
         

.          
   ,  .  

 ,  .    
.     SolidWorks    3D  

Hercules. 
       

     (   ). 
    ,     (  

   ),         . 
 
 

 

 

 

 

 



 

 ……………………………………………………………………. 8 
1    ……………………………………...……… 9 
1.1    …………………………………...…... 9 
1.2    3  …………………………...…...... 12 
1.3    ……………………………...…… 17 
1.4   ….…………………………………………………....... 18 
2   ………………....……... 19 
2.1   …………………………………………………...... 19 
2.2    ……………………………………………........ 22 
2.3       …………………………....... 25 
2.4     –  …………………………………….. 28 
2.5      .   … 33 
3      ………………………….. 38 
3.1    ……………………………….......……. 38 
3.2    ………………………………………….. 39 
3.3        …………….. 42 
3.3       ………………………... 47 
3.5      ……………........ 49 
3.6   …………………………………………...………… 52 
4     …...……………..…… 58 
4.1       …………………………..……...... 58 
4.2        . 

    ……………………………………. 
 
59 

4.3    ………………………...……………….... 62 
5      …..…... 66 
5.1      ……….…....... 66 
5.2       …………...……. 67 
5.3      –  ………. 69 
6 -    …………...……………….. 74 
6.1     ,    

  ………………………………………………………………... 
 
74 

6.2     …………………………..……………….... 75 
6.3    ……………………………………...……..… 77 
6.4     ………………………...……...... 78 
6.5     …………………………………......…….. 78 
6.6       ………………………...….... 79 



7     ………………………...………….. 81 
7.1        …………..….... 81 
7.2         

 ……………………………………………………………………….. 
 
81 

7.2.1    ……………………………………...……. 81 
7.2.2    ………………………………………...…… 82 
7.2.3    …………………………………………...……….. 85 
7.2.4     ……………...……..... 86 
7.2.5     …………………………..…….. 87 
7.2.6      …………………..…… 88 
7.3   ……………………………………….. 90 
7.4   ……………………………………………...……. 91 

……………………………………………………………......... 92 
   …………………………....... 93 

  ………………………………………………………………….. 95 
  …………………………………………………..……………… 98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  ,    , 
      , 

     ,   
  . 
         . 

     ,   
,   ( ) , 

, ,  -   
   .   ,  

  ,   . 
    ,    

  ,   . 
       

   ( , , ). 
       .  

      ,  
       

    ,     
   . 

      
 ,       
    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1    

         3 
,       . 

1.1     

    (  -  3 ) 
       ,  
  ,     

 ,       
 .      
      0,02  5 3 / ,    

  .       
     .  

 1 -   

  , °   15  25 
  , °   5  95 

  , %  30  80 
 ,   84,0  106,0 

  ,   6 

       2. 

 2 –     

    
 , Qmin, 3/  0,02 
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stm32f103ve 

1 400 1 400 

 
REG1117 

1 136 6 816 

  1 51.15 3 393 



 
№  

( ) 

 
 
, 

2 

 
 

 
, 

2 

HC-49SM 
USB - MICROB 1 150 1 150 

 
BC856ASMD 

1 35 1 35 

 2 Power 1 95 3 285 
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    ,  
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     -      , 
   17;       -     , 
   18;      -      ,   

 19. 

 17 -    

 ,  ,  
 Intel 1 15000 

 2 14000 
  1 2000 
   31000 

 
 
 



 18 -    

  , . 
Microsoft Windows 10 3000 
Microsoft Office 2016 3880 
SolidWorks Standart 47783 

ArtCAM 20562 
Autodesk EAGLE 3125 
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 19 -     
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6 8000 
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