	26. Изделие, виды изделий. Произв, техн. проц.
	28. Точность, надежность, эффект. Структ. нормы врем.
	51. Технологичность констр. Трудоемк. и себест.

	Изделие – любой предмет или набор предметов производства, подлежащих изготовлению на предприятии. Делят на изделия основного производства и изделия вспомогательного производства.

Деталь – изделие, изготовленное из однородного по наименованию и марке материала без применения сборочной операции.

Сборочная единица – изделие, составные части которого соединяются между собой на предприятии- изготовителе.

Комплект – два или более изделия, несоединенные на предприятии-изготовителе и предназначенные для выполнения взаимосвязанных эксплуатационных функций.

Производственный процесс – совокупность действующих людей, оборудования и т.д. для изготовления изделия.

Технологический процесс – выполнение отдельных операций.

Различают след технологические процессы:

· единичный ТП относится к изделиям одного наименования.

· типовой ТП разрабатывается на группу изделий, которые имеют общие конструктивные и технологические признаки.

· групповой ТП разрабатывается на группу изделий, которые имеют различные конструктивные, но одинаковые технологические признаки.

Операция и ее структура 

Операция – часть технологич. процесса, выполняемая на одном и том же месте одним или несколькими рабочими над одной деталью или сб. единицей.

Структура: 

Переход – часть операции которая выполняется одним или несколькими инструментами на одном рабочем месте.

Установка – часть операции, состоящая из нескольких переходов, когда положение заготовки не меняется. 
	Основные параметры технологического процесса изготовления и сборки:

Точность – степень соответствия изделия с техническим заданием.

Надежность – вероятность выпуска годного изделия.

Эффективность – наименьшие затраты человеческого труда, которые соответствуют min себестоимости.

Производительность: 
[image: image12.bmp]       N – годовая программа; Тшт – норма штучного времени.

Структура технологической нормы времени.  Техн. Норма. Врем.- время затраченное на выполнение данной операции.

ТТ.Н.ВР. =ТПЗ+ТШТ 
ТПЗ  - подготовительно – заключительное время (на ознакомление с чертежом, настройку оборудования и т.д.) оно тратится один раз.

ТШТ =ТО+ТВСП+ТОБСЛ+ТПЕР

ТО – операционное . Это основное операционное время, затраченное на изменение формы изделия, размеров и т.д.

ТВСП – вспомогательное. Время на обслуживание ТО
ТОБСЛ – время на технологическое и организационное обслуживание оборудования.

ТПЕР – время на отдых и нужды.

Используется также оперативное время: ТОПЕР =ТО+ТВСП
Штучно – калькуляционное: ТКАЛЬК =ТШТ+ТПЗ/n
n – кол-во деталей, которое будет изготовлено на данном рабочем месте за смену.


	Технологичность – такое сочетание конструктивно-технических требований, которые обеспечивают наиболее простое и экономичное производство изделий при соблюдении всех технических и эксплуатационных условий.

Конструкция изделия наз технологичной если она удовлетворяет техническим требованиям и может быть получена с min трудоемкостью и min затратами. 

1) Основные показатели технологичности – это трудоемкость и технологическая себестоимость.

Трудоемкость – выраженная в нормочасах затраты на изготовление изделия.

Технологическая себестоимость – затраты на материалы, зарплату эксплуатацию оборудования, спец. приспособления и инструмент. С = Мат. + Зарплата + Оборуд. + Приспособл. + Инструмент

2) Дополнительные показатели технологичности констр.

Относительные частные показатели между 0 и 1.
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3) Базовые показатели технологичности

При разработке изделие проходит 5 стадий:

а) техническое задание; б) техническое предложение (решение); в) эскизный проект; г) технический проект; д) разработка технической документации опытного образца, установочной серии и серийного производства.
Существует понятие отработка изделия на технологичность. Производится на всех пяти стадиях проектирования. А оценка технологичности производится на последней стадии. Законченным изделием является блок. Для оценки технологичности любого вида блоков ГОСТом установлено 7 базовых показателей.

1. Коэффициент использования микросхем и микросборок: KИСП МС =H МС/(H МС +H ЭРЭ)

H МС - кол-во уст. МС; H ЭРЭ  - кол-во уст электро – радио  эл-тов  Весовой коэфф. (i = 1

2. Коэффициент механизации автоматизации монтажа изделия: KАМ =H АМ/H М
H АМ - кол-во монтажных соединений выполненных механизированным или автоматизированным способом; H М  - общее кол-во монтажных соед.  Весовой коэфф. (i = 1

3. Коэффициент автоматизации механизации подготовки ЭРИ к монтажу: KАВТ ЭРИ =H АВТ ЭРИ/H ЭРИ
H АВТ ЭРИ - кол-во ЭРИ подготовленных автомат. /механизированным способом + ЭРИ не требующие подготовки к монтажу; H ЭРИ  - сумма всех ЭРИ.  Весовой коэфф. (i = 0.75

4. Коэффициент автоматизации механизации контроля и настройки: KМАН =H М.АВТ.НАСТ./H ОП.Н
H М.АВТ.НАСТ. - кол-во операций контроля и настройки кот. выполн. автоматически; H ОП.Н  - общее количество операций настройки.  Весовой коэфф. (i = 0.5

5. Коэффициент повторяемости: KПОВ.ЭРИ =1 - H П. ЭРИ./H ЭРИ
H П. ЭРИ – общее кол-во типоразмеров ЭРИ; H ЭРИ  - общее количество ЭРИ.  Весовой коэфф. (i = 1.31

6. Коэффициент применяемости ЭРИ: KП.ЭРИ =1 - H Т.Р.ОР. ЭРИ./H ЭРИ
H Т.Р.ОР. ЭРИ – кол-во типоразмеров ориг. ЭРИ; H ЭРИ  - общее количество ЭРИ.  Весовой коэфф. (i = 0.187

7. Коэффициент прогрессивного формообразования: KФ =Д ПР./Д 
Д ПР – кол-во деталей изготовленных прогрессивным методами; Д  - общее количество деталей.  Весовой коэфф. (i = 0.11



	21. Техн. комм. плат. на основе. многосл. керамики
	20. Техн. комм. плат. на основе. анод. алюминия
	1. Классифик. микросхем. по констр.-техн. признаку 

	Коммутационные платы и микросхемы: толстопленочные и тонкопленочные.

Толстые пленки изготавливаются из спец. паст: проводящая – для провод слоя, резистивная – для резист. слоя, диэлектрическая – для диэл.слоя;– все пасты продавливаются через трафарет (не нужно дорогостоящего оборудования)

Цикл:

· нанесение пасты

· сушка (из пасты нужно удалить растворитель)

· вжигание в керамическую подложку
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Проводниковая паста : из серебра, золота, платины. Работа пасты: внутри порошок металла, при сушке частицы прижимаются друг к другу и слипаются…

Проводящие слои наносятся на необожженную – “ сырую” керамику. 

Многослойная плата.

[image: image3.png]delta- vom



В керамике просверл. отв. Наносится паста и продавливается… получается многослойная коммутационная плата.

                           Толщина керамики 0.1 мм.

Емкости, резисторы устанавливаются на поверхность, приклеиваются. Потом в инфракрасной печке производится пайка. Наружный слой К.П. покрывается припоем по подслою никеля. Пакет отприсовывается, дальше поступает на термобработку при Т=1400-1750(С. Темп плавления частиц п/п пасты >Т обжига. В пасту добавляется вольфрам, молибден,  кот не дает расплавиться.
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Процесс анодирования – процесс электролитического окисления в электролит ванне. Если электролит. окисление проводить ускоренно, при высоких плотностях тока, то окисная пленка растет быстро, но структура получается пористой – имеет низкое пробивное напряжение: Uпробивное=E*d d – толщина окисной пленки.

Использов плат: повышенная влажность, повышенная вибрация.

Есть другой способ: На диэл. стекло, ситал , наносится напылением пленка алюминия, затем методом фотолитографии наносится диэлектрик, на диэлектрик наносят металлич. проводник.

Не уверен в точности рисунка
	МС делятся на полупровод. и пленочные(гибридно-пленочные). Полупровод.–одно- и многокристальные (микросборки). Пленочные –тонкопленочные(в вакууме) и толстопленочные (наносятся в виде паст). В полупровод. ИМС основой является кристал и все элементы формируются в приповерхностном слое кристалла. Гибридные микросхемы –это набор полупров. активных элементов, а также резисторов, конденс., индук. с высокими  пар-ми, кот. устанав. на пленочные провод., располож. на диэлектр. основании(ситал,поликор).     




	15. Расчет зазора между знаками совмещения.
	16. Расчет погрешности совмещения.
	17. Термическое вакуумное напыление.
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Совмещ. считается выполнен. Если при введении одного знака в друой пр всему контуру просматривается одинаковый зазор. δном=δmin+(инс+((ш+(п)/2, δmin=200/Г-предел. разреш. системы “глаз-микроскоп”;200мкм –линейное разреш. нормального глаза;Г-кратность увелич. микроскопа; (ш+(п –абсолютн. предельн. погреш. Размера знака на шаблоне и пластине((ш=0,2-0,3 мкм,(п=0,5мкм);(инс-абсол. инструмент. погреш.((инс=0,5-1 мкм) 


	(с=δmax –δmin=(п+(ш+(инс или (с=(п+(ш+(инс(t+(доб, (t -порешность по шагу,(доб -для снижения зрительного напряж. оператора.
	Термическое вакуумное напыление
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Остаточное давление внутри колпака p0=10-4Па. Упругость пара металла в подколпачном устройстве pупр.пара=1,3Па=10-2мм рт. ст. Для серебра темпер. Плавления 961˚С, а темп. Испарения 1047˚С. Функции вакуума: обеспечить чистоту металла и высокую отгезию(прилипание). При движении от испарителя к подложке атомы металла не должны сталкиваться с др. молекулами.  

	18. Сущность процесса катодного распыления.
	40. Многослойные ПП.
	49. Типовые опер. изготовл. модуля 1-го уровня разукрупнения.

	Катодное распыление

Давление под колпаком 10-4Па. Для напыления используется самостоятельно тлеющий разряд. Под колпак напуск. аргон(после откачки воздуха), аргон иониз. и его полож. Ионы движуться к мишени, кот. Изготовлена из металла, кот. Мы собираемся распылять. Ионы выбивают атомы металла и движ. к  аноду. У пов-ти анода образуется облако из атомов металла. Этим методом можно испарять только токопроводящие материалы. Энергия ионизации аргона 16 эВ. Давление Ar от 1 до 10 Па.
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Зажигание разряда происходит в результате подачи большого напряжения. I-область разжигания разряда, к концу I-разряд горит устойчиво. II-область нормально тлеющего разряда. III-аномально-тлеющего разряда. IV-область дугового разряда. Обычно используется III область и в ней располаг. пластины. Достоинства:1)возможно напыление пленок из тугоплавких материалов(вольфрам, молибден);2)отсутствие явления фракционирования и диссоциациив различ. хим. соединениях-мы можем напылять сплав;3)возможность длительного использ. источника материала;4)не нужен механизм для закрытия потока испоряемого вещества(безинерционность процесса);5)можно изготавливать очень тонкие пленки за счет регулир. давления инертного газа под колпаком.   


	40. Многослойные ПП. Область применения, материалы, элементная база, класс точности, методы изготовления.

Область применения – высокотехнологичная аппаратура: самолетная, ракетно-космическая (ещё чего-нибудь в этом роде из методы по курсовой). 

Материалы – фольгированный травящийся стеклотекстолит марки ФТС-1, ФТС-2 (18-35 мкм). Также материалы СТПА-5-1 и СТПА 5-2 – это фольгированный диэлектрик, теплостойкий, армированный алюминиевым протектором, толщина фольги- 5 мкм.

3 класс точности, t=s=0.25 мм. До 24 слев. Получаются чередованием сигнальных и изоляционных слоев (изоляция – ФДМЭ). Отверстия пробиваются на штампах. Электрическая связь между слоями получаются после установки ЭРИ.

Сущ. Метод попарного пресования; метод металлизации сквозных отверстий; метод получения МПП на полиимиде ( макс. размер 150х150 мм); из ДПП склеиванием (пайка прозиводится через сквозные металлизированные отверстия в ДПП), метод послойного наращивания,

Элементная база – в зависимости от метода: поверхностная или бескорпусная.


	49. Типовые операции изготовления модуля 1-го уровня разукрупнения. 

№

Основные этапы сборки

Объекты сборки

Основные типовые операции

1

Комплектование

ПП, ИМС, ЭРЭ, детали

Распаковка из тары поставщика, входной контроль параметров, размещение в технологич. ???

2

Подготовка к монтажу

ПП, ЭРИ

Рихтовка, обрезка выводов, флюсование и лужение, формовка, промывка и сушка

3

Установка на ПП

детали

Установка и закрепление соединителей  (разъемов), контактов (штырей, лепестков), приклеивание прокладок, стопорение механич соединения

4

Получ. контактных соединений

ПП с деталями, ИМС и ЭРИ

Флюсование, пайка, промывка, сушка, контроль паек

5

Контроль модуля

модуль

Контроль и регулировка

6

Защита от внеш. воздействий

модуль

Лакирование (УР-231)

7

Контроль и испытания

модуль

Испытания и контроль



	36
	25 Монтаж с пом. объемных выводов – метод перевернутого крист.
	24 Система ленточных выводов.

	Печатные платы:

1. Односторонние(Без металлиз. Отв; с металлиз. Отв)

2. Двухсторонние(на диэл. осн.; на металлич. Осн.; рельефные; ДПП на полиэмиде; проводные ПП)

3. Многослойные ПП; ГПП; Гибк. Печ Каб.; Микрокерамич. Платы (без/с межслойными переходами; МПП на полиэмиде; гибкожесткие ПП; полностью аддитивное формирование отдельных слоев - ПАФОС) 

Элементная база: традиционная, поверхностная, бескорпусная.

Область применения: сами придумаете…

Коммутационные возможности: определяется способностью объединить элементы, т.е. поскольку на МПП мы можем проложить больше проводников, чем на ОПП, то комм. способн. МПП. больше. 

Конструкторские парам(ЭТО НЕ КОНСТРУКЦИЯ): геометрическая форма, габаритные размеры, шаг координатной сетки, число печатных слоев, мин. шир. печ. проводн, мин. расст. между печ. проводн, мин. диаметр. перех. и монт. отверстий,  мин. расст. между. конт. площ., макс. доп. электрич. нагрузки.
	Метод только для элементов устойчивых к высокой температуре

Самая маленькая трудоемкость[image: image8.bmp]
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	38
	39
	

	38.Методы изготовления: химический позитивный или негативный. Материалы: ГФ(гетенакс), СФ(стеклотекстолит), СТФ(теплостойкий),  СТНФ(негорючий), СТПА(армированный алюминиевым протектором), СОНФ(стклотекстолит фольгированный общего назначения), СФПН(с повышенной нагревостойкостью), ДФО(диэлектрик фольгированный общего назначения), ДФС(самозатухающий). Класс точности: 1 и2. Элементная база: корпусные ИМС и ЭРЭ.


	39. 1)ДПП на диэлектрическом основании: Методы изготовления: комбинированный позитивный или негативный, аддитивный, фотоформирование, электрохимический. Материалы: ГФ(гетенакс), СФ(стеклотекстолит), СТФ(теплостойкий),  СТНФ(негорючий), СТПА(армированный алюминиевым протектором), СОНФ(стклотекстолит фольгированный общего назначения), СФПН(с повышенной нагревостойкостью), ДФО(диэлектрик фольгированный общего назначения), ДФС(самозатухающий), СТАМ(с катализатором), СТЭК(с двусторонним адгезионным слоем). Класс точности: 3,5. Элементная база: корпусные ИМС и ЭРЭ и безвыодный керамический микрокорпус.

2)ДПП на металическом основании: Методы изготовления: электрохимический, аддитивный. Материалы: Al, Cu, Ti, сталь. Класс точности: 4,5. Элементная база: безкорпусные ИМС и ЭРЭ.

3)ДПП на полиимиде: Материалы: ПФ(полиимид фольгированный). Класс точности: 5. Элементная база: безкорпусная.
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