КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
по дисциплине «Технология производства электронных средств»
1 Задание №1
1.1 Задание 

Разработать технологический процесс сборки электронного средства, включающий в себя следующие документы:
- технологическая схема сборки делителя;

- маршрутные карты сборки делителя;

-  пояснительная записка.

1.2 Исходные данные 
Наименование электронного средства по основному конструкторскому документу – Делитель сигналов.
Обозначение электронного средства по основному конструкторскому документу – ФМТС.468513.014

Конструктивно «Делитель сигналов» (далее по тексту – делитель) в собранном виде представлен в соответствии с рисунком 1.1.
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Рисунок 1.1 – Делитель сигналов в собранном виде.
Делитель в открытом виде (показаны все составные части) представлен в соответствии с рисунком 1.2. 
Делитель представляет собой корпус, в котором установлены плата, верхняя плата, соединители Х1, Х2 и Х3. Корпус закрывается крышкой и скрепляется 12 винтами.

Корпус и печатная плата до сборки имеют вид в соответствии с рисунками 1.3 и 1.4.

Корпус (рисунок 1.3) выполнен из латуни и имеет серебряное покрытие. С двух боковых сторон корпуса имеются отверстия с фланцами для установки в них соединителей методом пайки. В нижней плоской части корпуса расположены 12 резьбовых отверстий М2 под винты при сборке делителя сигналов.

Плата (установлена в корпусе в соответствии с рисунком 1.2) представляет собой печатную плату с припаянным к ней резистором.

Печатная плата (рисунок 1.4) выполнена на материале ФАФ-4Д          ГОСТ 21000-81 и имеет углубление под установку резистора.

Верхняя плата (рисунок 1.2) также выполнена на материале ФАФ-4Д и имеет углубление (зеркально печатной плате) под выступающую часть резистора.

Крышка (рисунок 1.2) выполнена из латуни и имеет серебряное покрытие. По периметру крышки расположены 12 отверстий под винты для сборки делителя.

Состав делителя приведен в таблице 1.1.
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Рисунок 1.2 – Составные части делителя сигналов
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Рисунок 1.3 – Корпус делителя             Рисунок 1.4 – Печатная плата
Таблица 1.1 – Состав делителя ФМТС.468513.014

	Наименование составной части
	Обозначение
	Кол.
	Примечание

	Корпус
	ФМТС.741424.003
	1
	-

	Крышка
	ФМТС.741612.004
	1
	-

	Верхняя плата
	ФМТС.741124.007
	1
	-

	Плата
	ФМТС.469135.002
	1
	-

	Печатная плата

	ФМТС.469179.011
	1
	Входит в состав платы ФМТС.469135.002

	Соединитель СР50-267Ф ВР0.364.010ТУ
	-
	1
	Покупное изделие (Х1)

	Соединитель
	ФМТС.468566.011
	2
	Х2, Х3

	Резистор С2-33-0,125-100Ом±5% ОЖ0.467.093ТУ
	-
	1
	Покупное изделие. Входит в состав платы ФМТС.469135.002

	Винт М2-6gх8.48 
ГОСТ 17475-80
	-
	12
	-


1.3 Методические указания к выполнению контрольного задания
1.3.1 Разработка технологической схемы
Выполнение задания необходимо начинать с разработки технологической схемы сборки, которую следует выполнять в соответствии с разделом 10 учебного пособия.
Делитель сигналов целесообразно собирать следующим образом:

- первоначально необходимо укоротить выводы резистора и припаять его на плату печатную (размещая в углублении), в результате чего получиться плата (сборочная единица);

- далее полученную плату следует установить в корпус;

- на следующем этапе к корпусу (с установленной в него платой) необходимо припаять последовательно все соединители (пайку проводить по контуру корпуса соединителей) и внутренние проводники соединителей к проводникам печатной платы;

- затем в полученную сборку необходимо установить верхнюю плату, закрыть крышкой и закрепить полученную сборку на 12 винтов.

При разработке технологической схемы сборки по «веерному» типу (рисунок 10.1 учебного пособия) в нижнем ряду схемы в качестве деталей, участвующих в сборке делителя, будут располагаться корпус, крышка, верхняя плата и печатная плата. Крепежные изделия (например, винты и др.) на технологических схемах не приводят, их указывают только в маршрутных картах. В связи с тем, что участвующие в сборке делителя сборочные единицы (соединители Х1, Х2, Х3 и резистор) для данного делителя являются покупными изделиями и поступают на сборку в готовом (собранном виде) их также целесообразно расположить в одном ряду с деталями.
На первой ступени сборки (рисунок 10.1 учебного пособия) в рассматриваемом примере сборки делителя будет располагаться плата, собираемая из печатной платы и резистора.

На второй ступени сборки (рисунок 10.1 учебного пособия) при условии, что делитель собирается по описываемому примеру, будет располагаться условная сборка, называемая «Сборка №1», собираемая из корпуса, платы (собрана на первой ступени сборки) и соединителей Х1, Х2 и Х3. В технологии производства, сборки, не имеющие своих чертежей, т.е. собираемые по технологическим схемам и маршрутным картам принято называть «условными». На технологических схемах такие сборки в графе «Наименование элемента» именуют «Сборка» с присвоением порядкового номера, а в графе «Обозначение» ставят прочерк.
И наконец, на третьей ступени сборки в рассматриваемом примере будет располагаться готовое изделие – делитель. Очевидно, что делитель будет собираться из «Сборки №1» (собранной на второй ступени сборки) и деталей (расположенных в нижнем ряду технологической схемы): верхней платы и крышки.
Предложенный вариант сборки не является единственным. Студент может предложить свой вариант сборки, более удобный, по его мнению, для использования в конкретном производстве.
Примеры обозначений элементов на технологических схемах приведены в соответствии с рисунком 1.5.
	Корпус
	
	Соединитель СР50-267Ф
	
	Сборка №1

	ФМТС.741424.003
	1
	
	ВР0.364.010ТУ
	1
	
	–
	1


Рисунок 1.5 – Примеры обозначений элементов на технологической схеме
1.3.2 Разработка маршрутных карт
1.3.2.1 По разработанной технологической схеме необходимо оформить маршрутные карты технологического процесса сборки делителя.
Первый лист маршрутной карты следует оформлять на форме 2, последующие – на форме 1б. Формы маршрутных карт и правила их оформления приведены в подразделе 4.4 и приложении А учебного пособия.
1.3.2.2 При оформлении основной надписи маршрутных карт рекомендуется:
- в графе 2 и 6 основной надписи указывать информацию для единичного технологического процесса в соответствии с таблицей 4.7 учебного пособия, при этом в графе 3 основной надписи ставить прочерк;
- в графе 4 указывать обозначение разрабатываемого документа в соответствии с подразделом 4.3 учебного пособия, при этом заглавная буква в обозначении соответствует первой букве вашей фамилии, а две последние цифры порядкового регистрационного номера соответствует цифрам вашего пароля. Например, если ваша фамилия «Петров», а ваш пароль «21», то в обозначении разрабатываемого документа будет следующая запись: «П.ХХХХХ.00021», причем вместо знаков «Х» необходимо ставить коды в соответствии с подразделом 4.3 (таблицы 4.4 – 4.6) учебного пособия;
- в графе 5 основной надписи ставить прочерк;
- в графах 13 – 15 указывать только информацию о разработчике документа (о студенте);

- графы 16 – 18, 20 – 23. 25, не заполнять;

- в графе 24 указывать номер по усмотрению студента в соответствии с рисунком (примером) 1.5;
	Внедрить с комплекта 25


Рисунок 1.5 – Пример заполнения графы 24 основной надписи

- в графах 1, 7, 26, 27, 29 – 31 приводить информацию в соответствии с указаниями таблицы 4.7 учебного пособия.

1.3.2.3 При оформлении основного поля маршрутной карты рекомендуется:
- заполнять строку со служебным символом «А» следующим образом:

       1) в графах 14 – 16 указывать номера подразделений предприятия по усмотрению студента;

       2) графу 17 заполнять в соответствии с указаниями таблицы 4.9 учебного пособия;

       3) в графе 18 указывать наименование операции (в единственном числе, в именительном падеже), используя данные таблицы 4.6 учебного пособия. Код операции допускается не указывать;

      4) в графе 19 указывать сокращенно инструкцию по охране труда, например «ИОТ № 345/18 для слесаря-сборщика»;
- заполнять строку со служебным символом «Б» следующим образом:
      1) в графе 20 указывать наименование оборудования, т.е. стационарного оборудования установленного на данном рабочем месте, например стол слесаря сборщика и т.д. Код оборудования допускается не указывать;
      2) в графе 21 указывать степень механизации по оценке студента. Полная механизация труда соответствует степени «единица»;
      3) в графе 22 наименование профессии указывать сокращенно;

      4) в графе 23 указывать разряд работы по оценке студента. Наипростейшая операция имеет разряд первый, а наисложнейшая – шестой;

      5) в графе 24 указывать класс условий труда по оценке студента. Классы условий труда подразделяют на: оптимальные (1-ый класс), допустимые (2-ой класс), вредные (3-ий класс), опасные (4-ый класс);

     6) в графе 6 указывать выбранную студентом единицу нормирования, на которую в дальнейшем будет заполняться количество деталей, материалов и норм времени;

     7) графы 25 – 30 заполнять в соответствии с указаниями таблицы 4.9 учебного пособия. Время ТПЗ и ТШТ студент оценивает самостоятельно, учитывая, что делитель должен быть полностью собран и проверен после сборки не более чем за одну рабочую 8-ми часовую смену, а время на подготовку рабочего к началу смены и приведения себя в порядок по окончанию смены обычно не превышает 0,5 часа;
- заполнять строку со служебным символом «К» следующим образом:

     1) в строке 31 указывать наименование детали или сборочной единицы только для данной операции. Например, для операции установки резистора на печатную плату необходимо указать только наименование печатной платы и резистора, причем каждую позицию записывают с новой строки;
     2) в графе 32 указывать обозначение соответствующей детали или сборочной единицы. Код допускается не указывать. Например, для вышеуказанной операции установки резистора на печатную плату необходимо указать обозначение печатной платы по таблице 1.1 данного задания, а для резистора обозначение его технических условий также по таблице 1.1 задания (ОЖ0.467.093ТУ). Указанные записи выполняют напротив соответствующих наименований;
     3) в графе 33 напротив соответствующих наименований указывать номер или условное наименование подразделения (цех, отдел и т.п.) предприятия по усмотрению студента;
      4) в графе 4 напротив соответствующих наименований указывать единицу измерения деталей или сборочных единиц, например «шт.» (сокращенное обозначение единицы – штука);
      5) в графе 6 указывать выбранную в строке со служебным символом «Б» единицу нормирования;

     4) в графе 34 записывать информацию в соответствии с указаниями таблицы 4.9 учебного пособия, графу 7 не заполнять;
- заполнять строку со служебным символом «М» следующим образом:

     1) графы 31, 32, 33, 4, 6 и 34 заполнять аналогично данным графам в строке со служебным символом «К», но применительно к используемым материалам. Например, для рассматриваемого примера в графе 31 необходимо записать наименование припоя и канифоли или флюса (в две строки) для пайки резистора, а в графе 32 обозначение документа, по которому они выпускаются и поставляются (технические условия или ГОСТ). В графе 4 для материалов указать единицу измерения массы материала;
     2) в графе 7 указать норму расхода материалов в единицах измерения, указанных в графе 4 для данного материала с учетом единиц нормирования, указанных в графе 6;

- заполнять строку со служебным символом «О» следующим образом:
      1) в данную строку вносить информацию в технологической последовательности ее выполнения по всей длине строки. Например, для рассматриваемого варианта сборки делителя, запись сборки платы ФМТС.469135.002, будет выглядеть в соответствии с рисунком 1.6

	  Укоротить выводы резистора до величины 3 мм с каждой стороны. Залудить выводы. Установить резистор в углубление печатной платы и припаять его выводы к проводникам печатной платы в соответствии с чертежом ФМТС.469135.002 СБ


Рисунок 1.6 – Пример заполнения строки со служебным символом «О»
        2) внося информацию в данную строку необходимо помнить, что информация должна быть однозначно понимаема для исполнителя невысокой квалификации;

- заполнять строку со служебным символом «Т» следующим образом:
        1) в данную строку вносить информацию о применяемой только в данной операции технологической оснастке. Запись вести по правилам, приведенным в пункте 4.4.3 учебного пособия;
        2) для рассматриваемого варианта сборки делителя, а именно описания операции сборки платы ФМТС.469135.002, в данную строку необходимо внести штангенциркуль и бокорезы для измерения и укорочения выводов резистора, пинцет и паяльную станцию для залуживания и пайки выводов резистора к проводникам печатной платы;
П р и м е ч а н и я 

1 Заключительной информацией в строке со служебнвм символом «Т» должна быть информация о применяемой спецодежде (например халат и др.). 

         2 Наименование и обозначение технологической оснастки, для рассматриваемой и последующих операций, студент должен находить в Internet.

3 Допускается вместо обозначения указывать код, артикул и др. данные, имеющиеся в Internet.
3) пример заполнения информации со служебным символом «Т» в соответствии с рисунком 1.6.
	  ПС2005-60 (1) паяльник; J-16-022 (1) пинцет фирмы «SURGICON» …


Рисунок 1.6 – Пример содержания строки «Т»
1.3.3 Последовательность заполнения маршрутных карт
Рекомендации по разработке маршрутной карты:
- заполнить основную надпись маршрутной карты на форме 2 в соответствии с 1.3.2.2 данного задания;
- заполнить графы строки со служебным символом «А» для операции 005 (в маршрутной карте на форме 2, приведенной в учебном пособии, символ «А» уже проставлен) в соответствии с 1.3.2.3 данного задания;
- оставить одну свободную строку;
- в графе 1 проставить служебный символ «Б» и заполнить графы этой строки для данной операции в соответствии с 1.3.2.3 данного задания. В графе 20 указывают только то стационарное оборудование, которое необходимо исполнителю для выполнения данной операции;
- оставляют одну свободную строку;

- в графе 1 проставить служебный символ «К» и заполнить графы этой строки для данной операции в соответствии с 1.3.2.3 данного задания. Указывают только те детали и комплектующие (покупные) изделия которые участвуют в данной операции;

- оставляют одну свободную строку;

- в графе 1 проставить служебный символ «М» и заполнить графы этой строки для данной операции в соответствии с 1.3.2.3 задания. Указывают только те материалы, которые участвуют в данной операции. Если в данной операции материалы не применяются, то строки со служебным символом М в данной операции не будет;

- оставить одну свободную строку;

- в графе 1 проставить служебный символ «О» и записать содержание операции по всей длине строки в соответствии в соответствии с 1.3.2.3 данного задания;
- оставить одну свободную строку;

- в графе 1 проставить служебный символ «Т» и записывать содержание операции по всей длине строки в соответствии с 1.3.2.3 данного задания.

На этом разработка операции 005 заканчивается, оставляют одну свободную строку и далее аналогично записывают следующую операцию 010 и т.д.
После описания всех сборочных операций, т.е. окончательной сборки, необходимо ввести контрольную операцию по проверке правильности сборки делителя на соответствие сборочного чертежа. Данную операцию выполняет представитель отдела технического контроля (контролер) на своем рабочем месте.
В процессе разработки маршрутных карт ваша информация не поместиться на МК по форме 2. В данном случае ее следует продолжать на формах 1б, количество которых зависит от числа операций, полноты вносимой информации и т.д.

Порядок заполнения маршрутной карты на форме 1б (продолжение описания технологического процесса) следующий:
- заполняют графы 2, 4, 24. 27 основной надписи в соответствии с 1.3.2.2 данного задания;
- в графе 1 ставят соответствующий служебный символ для описываемой строки и заполняют ее аналогично заполнению строк на форме 2 и т.д.
1.3.4 Разработка пояснительной записки

Пояснительная записка должна содержать следующие обязательные структурные элементы:
- титульный лист;

- основное тематическое содержание;

- библиография;

Структурный элемент «Основное тематическое содержание должен содержать следующие разделы:
- техническое задание и исходные данные;

- технологическая схема 

- маршрутная карта.

В разделе «Техническое задание и исходные данные» приводят все необходимые данные для выполнения разработки.
В разделе «Технологическая схема» приводят описание и обоснование выбранной схемы сборки делителя.

В разделе «Маршрутная карта» приводят описание порядка разработки маршрутной карты. 
Правила оформления текстовых документов, в том числе титульного листа и библиографии, приведены в [2].
1.4 Отчет о выполнении задания
Отчет о выполнении задания должен содержать:

- технологическую схему сборки делителя сигналов, выполненную на любом формате;

- маршрутные карты, выполненные на формах 2 (первый лист) и 1б (последующие листы). Формы заполнять электронным способом или разборчивым рукописным черной пастой;

- пояснительная записка, выполненная в электронном виде в соответствии с требованиями ЕСКД, приведенными в [2];
- другие материалы по усмотрению студента, позволяющие раскрыть полноту его знаний.

2 Задание №2
2.1 Задание

Определить допустимый зазор и рассчитать усилие затяжки принудительного уплотнения фланцевого соединения корпуса и крышки ЭС с помощью прокладки из резины с твердостью 30 единиц по Шору А. Диапазон рабочих температур соединения при эксплуатации, температура сборки в цехе и базовая характеристика применяемой резины приведены в таблице 2.1.

2.2 Отчет о выполнении задания

Отчет о выполнении задания должен содержать пошаговый расчёт с приложением диаграммы расчета усилия затяжки.
Отчет выполнить в соответствии с требованиями ЕСКД, приведенными в [2].

Таблица 2.1 – Варианты заданий
	Вариант
	Диапазон рабочих температур, °С
	Температура сборки, °С
	Базовая характеристика резины

	
	
	
	Точка А 
	Точка Б

	
	
	
	Температура, °С
	Давление, МПа
	Температура, °С
	Давление, МПа

	0
	От минус 5 до 50
	25
	Минус 20
	0
	80
	130

	1
	От минус 10 до 55
	20
	Минус 30
	0
	80
	125

	2
	От нуля до 60
	30
	Минус 25
	0
	70
	130

	3
	От минус 5 до 65
	22
	Минус 30
	0
	70
	125

	4
	От минус 5 до 55
	24
	Минус 20
	0
	75
	139

	5
	От нуля до 50
	28
	Минус 25
	0
	75
	125

	6
	От минус 5 до 60
	30
	Минус 30
	0
	80
	130

	7
	От минус 10 до 60
	25
	Минус 25
	0
	80
	125

	8
	От нуля до 65
	22
	Минус 20
	0
	75
	130

	9
	От минус 10 до 60
	20
	Минус 30
	0
	70
	125


3 Задание №3
3.1 Задание

Нарисовать внешний вид пластмассовой детали, получаемой методом прессования из листовой заготовки в соответствии с рисунком 8.7 учебного пособия, при условии, что деталь осесимметрична.
3.2 Отчет о выполнении задания

Отчет о выполнении задания должен содержать чертеж детали. Чертеж может быть выполнен в проекциях или в аксонометрии. Допускается выполнять рисунок (эскиз) детали в примерном масштабе.

Рекомендуемая литература
[1] Вайспапир В.Я. Технология производства электронных средств:

     учебное пособие/ В.Я. Вайспапир. – Новосибирск, СибГУТИ.
[2] Вайспапир В.Я. Стандартизация конструкторской документации: 
      учебное пособие/ В.Я. Вайспапир. – Новосибирск, СибГУТИ. 20020. – 
     168 с. Текст: непосредственный. (имеется в электронной базе 

     университета).
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