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1 Цель итоговой государственной аттестации


Целью итоговой государственной аттестации является:

- систематизация, закрепление и углубление теоретических и практических знаний и применение этих знаний к решению научных, технических и производственно-технологических задач в соответствии с темой выпускной квалифицированной работы;

- развитие навыков ведения самостоятельной конструкторско-технологической работы и овладение методиками инженерного поиска, проведения экспериментальных и теоретических исследований с применением средств вычислительной техники при решении научных и инженерных задач в конкретных производственных условиях;

        - оценка степени подготовленности студента к самостоятельной работе в условиях  ускоренного развития радиоэлектроники при интенсивном обновлении элементной базы, а также в условиях всесторонней автоматизации  производства радиоэлектронных средств (РЭС) и развитии информационных технологий.

2 Общие положения

Итоговая государственная аттестация выпускников включает в себя защиту выпускной квалификационной работы (ВКР) и сдачу государственного экзамена (ГЭ). ГЭ проводится для студентов дневной формы обучения на 4 курсе перед защитой ВКР бакалавра, для студентов заочной формы обучения – перед началом дипломного проектирования.
ВКР выполняется в форме дипломного проекта или дипломной работы (ДР). По своему направлению ДП могут быть конструкторского и технологического профилей, ДР могут быть лишь исследовательского профиля. 

Тема ВКР должна отражать современное состояние и перспективы развития конструирования и технологии производства РЭС. ВКР должна выполняться по актуальным для народного хозяйства темам. По своему содержанию и кругу решаемых задач тематика ВКР должна отвечать целям итоговой аттестации. ВКР должна носить комплексный характер. Это означает, что наряду с основной темой студент обязан проработать смежные, связанные с нею, вопросы. Например, в конструкторском ДП, основным содержанием которого является разработка конструкции устройства, следует рассмотреть схемотехнические вопросы, разработать технологию производства и, при необходимости, методику проведения испытаний устройства , дать экономический анализ. Кроме того, решение конкретной задачи, согласно заданию на ВКР, необходимо увязать с обуславливающей её задачей высшего уровня. Так, в конструкторском ДП нужно детально разобраться в конструктивных, эксплуатационных и других особенностях изделия высшего уровня или проанализировать потребность, удовлетворению которой должно служить разработанное в ДП решение  и провести маркетинговые исследования. В технологическом ДП следует согласовать разрабатываемый технологический процесс с общим технологическим процессом или всем производством на базовом предприятии. В исследовательских  ДР необходимо выяснить, при решении каких общих конструкторских или технологических проблем возникает настоящая исследовательская задача.

В ДР основное внимание уделяется теоретическим и экспериментальным исследованиям. Поэтому в ДР может отсутствовать пример практической реализации результатов исследований.

В ВКР любого вида должна быть  показана связь решаемой задачи с государственными задачами, задачами народного хозяйства.

Дипломное проектирование является продолжением учебного процесса, поэтому в ВКР достаточно разработать только один из каждой группы однотипных узлов или вопросов. Для детальной проработки выбираются элементы, которые отражают специфические особенности проекта и позволяют показать уровень знаний и навыков, полученных студентом в процессе обучения.

3 Задачи и тематика ДП конструкторского профиля

Задачей конструкторского ДП должно быть подтверждение теоретической и практической подготовки дипломника к выполнению профессиональных задач и, как следствие, разработка наилучшего варианта новой конструкции или модернизация конструкции изделия на этапе технического проекта или опытного образца. Объектом конструкторского проекта должно быть изделие, имеющее самостоятельное эксплутационное назначение, обособленную конструкцию и, как правило, автономную защиту от воздействия факторов внешней среды. Объектом конструкторского проекта могут быть ряды унифицированных изделий, не имеющих самостоятельного эксплутационного назначения, например, ряды трансформаторов, дросселей и т.п. По согласованию с выпускающей кафедрой допускается разрабатывать изделия, не имеющие автономной защиты от воздействия факторов внешней среды и входящие в другие изделия. Например, конструкции приборов и функциональных узлов, входящих в передатчик, канальные стойки и т.п.

В конструкторских ДП могут проектироваться : радиопередающие, радиоприемные, телевизионные устройства или блоки, входящие в их состав; радиоизмерительные приборы, индикаторные устройства, пульты управления, контрольно-измерительные и испытательные стенды, блоки РЛС,СВЧ устройства, микросборки, электромеханические устройства.
Техническое задание (ТЗ) на ДП конструкторского профиля должно соответствовать требованиям и методическим указаниям университета и выпускающей кафедры, устанавливающим содержание и требования к изложению ТЗ.

4 Оформление документов ДП

ДП конструкторского профиля должны представлять и обосновывать итоги поиска наилучшего варианта конструкции относительно заданного в ТЗ множества целевых требований и в пределах заданного множества граничных условий.

Все документы ДП должны соответствовать требованиям ЕСКД, ЕСТД и требованиям настоящих методических указаний. Документы могут быть выполнены ручным и (или) автоматизированным способом. Всем документам дипломного проекта присваивается литера «Д».

Общие требования к технологическим документам (ТД) устанавливает ГОСТ 3.1130. Виды ТД должны соответствовать ГОСТ 3.1102. ТД должны заполняться согласно стандартам седьмой классификационной группы ЕСТД на формах, установленных соответствующими стандартами. Основные надписи должны соответствовать ГОСТ 3.1103. Всем ТД должны присваиваться обозначения согласно ГОСТ 3.1201. 

Всем конструкторским документам (КД) дипломного проекта должны присваиваться десятичные обозначения, согласно ГОСТ 2.201 по классификатору ЕСКД и шифры документов по ГОСТ 2.102.

Документы, содержащие текст, разбитый на графы (спецификации, ведомости и т.д.), должны выполняться согласно требованиям ГОСТ 2.106. Ведомость ДП оформляется по СТП 1.505 (в развитии ГОСТ 2.106).
Содержание, расположение и размеры граф основных надписей, дополнительных граф к ним, должны соответствовать ГОСТ 2.104. Графы основной надписи и дополнительные графы, кроме граф 4, 10, 11, должны быть заполнены в соответствии с требованиями ГОСТ 2.104. В графе 4 должна быть указана литера «Д». В графе 10 после строки «Пров.» три последующих строки должны быть заполнены надписями «Конс.- констр.», «Конс.-техн.». В графе 11 должны быть указаны фамилии лиц, подписавших документ: дипломника, руководителя дипломного проектирования, консультантов и заведующего выпускающей кафедрой. Состав консультантов, подписывающих документы, определяет руководитель совместно с выпускающей кафедрой в зависимости от тематики проекта.

Форматы листов чертежей и схем должны соответствовать ГОСТ 2.301. Начертания линий основного назначения выполняются по ГОСТ 2.303. Масштабы изображений изделий и их обозначения должны соответствовать ГОСТ 2.302.

Схемы и перечни элементов к ним должны соответствовать ГОСТ 2.701, ГОСТ 2.702, ГОСТ 2.703, ГОСТ 2.708, ГОСТ 2.710, ГОСТ 2.721 - ГОСТ 2.770.

Сборочные чертежи изделия и его составных частей должны соответствовать требованиям ГОСТ 2.109. Проекции, виды и разрезы должны давать полное представление о конструкции изделия или его составных частей. При этом допускается пользоваться упрощениями (ГОСТ 2.305, ГОСТ 2.312, ГОСТ 2.313, ГОСТ 2.314, ГОСТ 2.315, ГОСТ 2.318, ГОСТ 2.402, ГОСТ 2.420).

Чертежи деталей должны быть выполнены в соответствии с ГОСТ 2.109. Нанесение размеров и предельных отклонений - по ГОСТ 2.307. Указание на чертежах допусков форм и расположения поверхностей - по ГОСТ 2.308, обозначение шероховатости - по ГОСТ 2.309, нанесение на чертежах обозначений покрытий, термической и других видов обработки - по ГОСТ 2.310. Надписи и технические требования на чертежах должны быть выполнены по ГОСТ 2.316. Чертежи зубчатых колес, червяков и червячных колес - по ГОСТ 2.402 - ГОСТ 2.406.

Оформление чертежей печатных плат должно соответствовать ГОСТ 2.417. Электромонтажный чертеж выполняется по ГОСТ 2.413.

Пояснительная записка (ПЗ) оформляется в соответствии с СТП 1.701 (в развитии ГОСТ 2.004, ГОСТ 2.105, ГОСТ 7.1). Титульный лист ПЗ должен быть заполнен по форме, приведенной в приложении Б. ПЗ должна быть написана ясным техническим языком и кратко. Следует избегать длинных предложений. Не допускается переписывать из литературы определения, выводы соотношений, так как это не является результатом проектирования.

Непосредственно за титульным листом ПЗ должна быть помещена «Аннотация». Аннотация выполняется на русском и иностранном языках согласно требованиям ГОСТ 7.9. В ней кратко излагается содержание ДП: сведения об объеме проекта, количество страниц и иллюстраций в ПЗ, цель ДП, содержание работ, выполненных в проекте, основные результаты, оригинальные самостоятельные решения и краткие выводы об особенностях, эффективности, области применения полученных результатов.

Библиографическое описание результатов и ссылка на них в тексте ПЗ приводятся по правилам, изложенным в СТП 1.701.

Техническое задание (ТЗ) на дипломное проектирование оформляется по форме представленной в приложениях В и Г, подписывается исполнителем, руководителем проекта, консультантами и утверждается заведующим кафедрой. Состав консультантов для разработки ТЗ определяется тематикой ДП по согласованию с руководителем.

5 Комплектность дипломного проекта

Комплектность ТД зависит от типа производства, стадии разработки документов, степени детализации описания технологических процессов, применяемых технологических методов изготовления изделия. Общие требования к комплектности и оформлению ТД устанавливает  ГОСТ 3.1119.

Общие требования к видам и комплектности КД устанавливает ГОСТ 2.102.

Номенклатура КД, ТД, экономических и др. документов ДП дипломного проекта конструкторского профиля приведена в таблице 1.
Сборочные единицы и детали несущих конструкций выбираются для разработки в дипломном проекте из следующих соображений:

1) сборочные единицы должны быть составными частями изделия в целом, например, каркас, кожух изделия;

2) если в изделии обоснованно используются различные способы соединения деталей, то сборочные единицы, все вместе, должны представлять большинство этих способов;

3) если в изделии обоснованно используются различные способы изготовления деталей, то детали, все вместе, должны представлять все эти способы (механическая обработка, литье, штамповка и др.).
4) номенклатура деталей, чертежи которых представляются в комплекте ДП, должны выбираться так, чтобы имелась возможность показать в ПЗ знания и навыки выбора и обоснования материалов, из которых должны изготовляться эти детали.

Ведомость ДП, ПЗ, ТЗ и другие документы должны быть сброшюрованы или переплетены в альбом, или книгу в соответствии с ГОСТ 2.501. .Порядок расположения упомянутых документов должен соответствовать очередности их перечисления в таблице 1, порядок расположения других документов должен определяться очередностью их перечисления в ведомости ДП (СТП 1.505).
Чертежи, диаграммы, графики и другие демонстрационные документы выполняются на листах ватмана размером А1. Допускается на одном листе размещать несколько документов. Возможно иллюстрационный материал (рисунки, графики, диаграммы и т.д.) помещать на слайдах, создавать презентации, использовать современные информационные технологии.
После защиты ДП все документы и материалы в полном комплекте по ведомости ДП должны быть сданы в архив,
Таблица 1 - Номенклатура документов дипломного проекта конструкторского профиля

	Шифр доку-

мента
	Наименование

документа
	Обязательность документа
	Дополнительные указания

	ДП
	Ведомость дипломного проекта
	
	

	ПЗ
	Пояснительная записка
	
	

	Э1
	Схема электрическая структурная 
	
	

	Э2
	Схема электрическая функциональная
	
	

	Э3
	Схема электрическая принципиальная
	
	

	К3
	Схема кинематическая принципиальная
	
	

	МЭ
	Электромонтажный чертеж изделия
	
	

	СБ
	Сборочный чертеж изделия
	
	

	ВО
	Чертежи общего вида изделия
	
	

	
	Композиционный рисунок изделия
	
	

	СБ
	Сборочный чертеж функционального устройства
	
	

	СБ
	Сборочные чертежи сборочных единиц
	
	Число сборочных чертежей на сборочные единицы и число чертежей деталей устанавливается в процессе дипломного проектирования руководителем дипломного проекта и согласовывается с ответственным консультантом: не менее 3 для сборочных единиц и не менее 6 – для деталей

	
	Чертежи деталей


	
	

	ТБ
	Таблица
	
	

	
	График
	
	

	КЭ
	Карта эскизов
	
	

	ТИ
	Технологическая инструкция
	
	


Окончание таблицы 1

	МК
	Маршрутная карта
	
	

	КК
	Комплектовочная карта
	
	

	ТНК
	Технико-нормировочная карта
	
	

	
	Технико-экономический плакат
	
	Согласовывается с руководителем и консультантом-экономистом


   Примечания:  1.    
- документ обязательный;

- документ составляется по усмотрению  руководителя дипломного проекта и по  согласованию с ответственным консультантом;

        2
К прочим документам и материалам относится всё, что необходимо для всестороннего и полного пояснения содержания дипломного проекта при его защите перед Государственной экзаменационной комиссией (ГЭК) (рисунки, плакаты, макеты, справки, диаграммы и т.д.).
3
Сборочные чертежи должны сопровождаться спецификацией


Схемы могут быть дополнены перечнем элементов

6  Пояснительная  записка  дипломного проекта

6.1Содержание ПЗ

Состав и содержание ПЗ должны полностью отражать работу над ДП по заданному ТЗ. Рекомендуется в ПЗ включать следующие основные разделы:

· введение

· анализ технического задания;

· поиск и разработка наилучшего варианта конструкции изделия;

· обоснование технологичности изделия;

· разработка технологического процесса сборки и монтажа изделия;

· технико-экономическое обоснование проекта

· безопасность проекта;

· заключение

       По согласованию с выпускающей кафедрой и руководителем дипломного проектирования отдельные разделы ПЗ допускается объединять или исключать, а также вводить новые разделы, отражающие структуру проекта.

6.2 Введение
В этом разделе обосновывается актуальность темы ДП, анализируется появление потребности, которую необходимо удовлетворить разрабатываемым изделием. Если причиной разработки изделия являются новые возможности, которые позволяют более полно удовлетворить существующие потребности, например, достижения микросхемой технологии, новые датчики – преобразователи сигнала, новые материалы и др., то необходимо показать, что применение новых материалов, комплектующих изделий даст существенное улучшение качества изделия и рост экономической эффективности от его производства и использования изделия.

           Если изделие входит в радиоэлектронный комплекс (РЭК), или систему (РЭ систему), либо в устройство (РЭУ) более высокого уровня (уровни разукрупнения по ГОСТ 26632), то необходимо показать место разрабатываемого изделия в РЭК (РЭ системе, РЭУ) и оценить потребность (рынок сбыта) для РЭК (РЭ системы, РЭУ) в целом.

           По результатам проведенного анализа потребности (рынка сбыта) изделия формируется цель проектирования и составляется техническое задание на ДП по рекомендациям и методикам разработанным на выпускающей кафедре (форма ТЗ в приложениях В, Г).

6.3 Анализ технического задания

6.3.1 Задачи анализа

Анализ ТЗ проводится с целью уточнения составленного ТЗ и пояснения приоритетности указанных в ТЗ целевых требований и граничных условий. Если в ТЗ технические требования заданы в сокращенном виде со ссылкой на соответствующие нормативные документы (ГОСТ, ОСТ, ТУ и т.д.), то их необходимо раскрыть и дать рекомендации по дальнейшему проектированию.
Исходные документы также должны быть проанализированы и даны рекомендации для дальнейшего проектирования. Чаще всего в состав исходных документов входит схема электрическая принципиальная (ЭЗ) и перечень элементов к ней (ПЭЗ), поэтому ниже приводится в качестве примера порядок анализа ЭЗ и ПЭЗ.

6.3.2 Конструкторский анализ схемы электрической принципиальной

Конструкторский анализ ЭЗ и ПЭЗ обычно включает в себя:

· описание основного принципа работы изделия;

· функциональный анализ основного принципа работы изделия;

· анализ надежности ЭЗ;

· анализ ЭЗ с позиции теплового режима;

· анализ ЭЗ с позиции электромагнитной совместимости;

· анализ ЭЗ с позиции механической прочности;

· анализ технологичности ЭЗ;

· и т.д.

По согласованию с руководителем ДП конструкторский анализ Э3 может быть расширен или изменен.

Описывается работа ЭЗ изделия и физические процессы преобразования и прохождения сигналов с выделением тех частей схемы (радиоэлементы, электрические цепи), которые требуют для своей нормальной работы специальных конструкторских решений (экранирование, взаимное размещение и т.д.)
Функция изделия должна быть расколота на ее составляющие. Целью разложения функции является проверка правильности предложенного в ЭЗ разбиения на конструктивно обособленные функциональные узлы.

Анализируется элементная база изделия, для чего все входящие в схему компоненты вместе со своими техническими параметрами целесообразно представить в виде таблицы. Проверяется совместимость элементной базы изделия (конструктивная, электрическая, электромагнитная, тепловая, по надежности, по условиям эксплуатации и т.д.).
Результаты конструкторского анализа ЭЗ оформляют в виде рекомендаций для дальнейшего конструирования.

6.4 Поиск и разработка наилучшего варианта конструкции изделия

6.4.1 Выбор стратегии конструирования

Выбирается порядок следования процессов конструирования изделия. Чаще других встречаются следующие стратегии:

· от «содержания к форме»;

· от «формы к содержанию»;

· модернизация конструкции.

При обеспечении минимизации объема и массы изделия связь между содержанием и формой оказывается всегда очень сильной и изделие конструируется от «содержания к форме», т.е., сначала выбирают наилучшую внутреннюю пространственную структуру изделия, которая определяет взаимное размещение составных частей внутри изделия, затем выбирают скелет, форму изделия и, наконец, отрабатывают внешний вид формы.

Если форма изделия определяет размещение составных частей и элементов, жестко диктуется требованиями эргономики, либо унификацией (базовые несущие конструкции), то проектирование ведется от «формы к содержанию».
И, наконец, при модернизации изделия следуя требованиям технологичности (оптимальных затрат) на основании существующего изделия разрабатывается новое.

Задача модернизации может возникнуть в результате замены элементной базы, добавления функций, замены материалов и комплектующих и т.д.

6.4.2 Поиск наилучшего варианта компоновки изделия

Исходя из анализа ТЗ, по избранной стратегии конструирования найденный вариант компоновки изделия должен быть обоснован, как наилучший. При этом должны быть обоснованы все технические решения количественно и качественно ( рисунками и расчетами).

6.4.3 Обоснование приспособленности изделия к окружающей среде

Должны быть обоснованы технические решения приспособленности изделия к воздействию дестабилизирующих факторов окружающей среды ( температуры, влажности, механическим воздействиям, радиационным и т.д.).

Конструктивные решения должны быть подтверждены соответствующими расчетами.

Например, расчеты по обоснованию механической прочности и устойчивости изделия могут включать в себя:

1) расчет собственных частот элементов конструкции и изделий электронной техники (ИЭТ), при необходимости проведение частотной отстройки элементов и ИЭТ;

2) обоснование прочности конструкции каркаса, соединений отдельных деталей каркаса, кожуха, отдельных узлов деталей, испытывающих большие механические нагрузки при эксплуатации и транспортировании;

3) обоснование размещения наиболее тяжелых элементов исходя из оптимального размещения центра тяжести изделия, подтвержденное расчетами;

4) выбор и обоснование эффективных способов защиты изделия от механических воздействий – использование виброизоляторов, активная виброзащита, заливка компаундами, повышение демпфирующих свойств конструкции на основе полимерных демпферов и т.д;

5) разработка специальной тары для транспортирования изделия и расчет упаковочных виброизоляторов и т.д.



Способ охлаждения для обеспечения нормального теплового режима изделия должен быть обоснован расчетами температуры корпуса, средне-поверхностной температуры нагретой зоны, температуры поверхности элементов. При необходимости проводится расчет теплоотводов.

Объем и содержание расчетов, на основе которых делается обоснование приспособленности изделия к окружающей среде, определяется руководителем дипломного проектирования.

6.4.4 Обоснование эксплуатационной надежности

Должны быть обоснованы:

1) выбор способов соединений, выбор типов разъемов в случае разъемных соединений; электрическая прочность электрических соединений;

2) выбор способов обеспечения надежных электрических контактов при воздействии ударных и вибрационных нагрузок, а также при старении материалов;

3) выбор способов обеспечения работоспособности изделия при воздействии климатических и агрессивных факторов, заданных в ТЗ на ДП, применяемые гальванические и лакокрасочные покрытия должны быть приведены в таблице;

4) обеспечение нормировочных величин переходных сопротивлений корпуса изделия;

5)  конструктивные решения по обеспечению требований ремонтопригодности изделия установленных в ТЗ на ДП.

Состав расчетов и обоснований определяется руководителем ДП.

6.4.5 Обеспечение эстетичности и эргономичности изделия

Эстетичность предполагает: выбор и обоснование способов выполнения надписей, условных обозначений, формы изделия и его дизайна.

Эргономичность обеспечивают при наличии специальных требований в ТЗ на ДП. Здесь необходимо провести обоснование компоновки индикаторных устройств и органов управления, удобства переноски, антропометрическое обоснование изделия.

Обоснования могут сопровождаться рисунками, эскизами, макетами, подтверждаться расчетами.

6.4.6 Разработка электромонтажа изделия

При разработке электромонтажа изделия принятые решения должны быть обоснованы с позиций электромагнитной и тепловой совместимостей, производственной технологичности, ремонтопригодности и др. Сечения жгутов должны быть рассчитаны. Электрический монтаж должны соответствовать требованиям ЕСКД и отраслевым стандартам и выполняться по документам, установленным ГОСТ 2.413.
6.4.7 Разработка наилучших вариантов сборочных единиц несущих конструкций. Конструирование несущих деталей

Конструкции сборочных единиц и деталей чаще всего обосновываются по следующим позициям:

· жесткость и прочность конструкции;

· трудоемкость изготовления;

· технологичность;

· выбор мест присоединения электрических цепей к корпусу;

· обоснование размеров, допусков и предельных отклонений, выбор шероховатости поверхности, отклонений формы и расположения.

Прочность и жесткость соединений и элементов несущих конструкций должна обосновываться расчетами ( см. п.6.4.3 настоящих методических указаний (МУ)). Размеры и допуски при необходимости должны быть обоснованы расчетами размерных цепей, посадки – рассчитаны, допуски расположения осей отверстий крепежных деталей – выбраны по ГОСТ 14140, зависимые и позиционные допуски – рассчитаны и обоснованы и т.д.

6.4.8 Разработка наилучшего варианта конструкции функционального узла

Должен быть изложен процесс конструирования наилучшего варианта наиболее ответственного и сложного функционального узла (ФУ), либо всех ФУ изделия. Проектирование возможно проводить при помощи современных систем автоматизированного проектирования (САПР).

При обосновании необходимо сделать следующее:

· разработать компоновку ФУ или ее уточнить, если она уже была выбрана при компоновании изделия в целом;

· разработать конструкцию шасси при его наличии;

· выбрать способ электромонтажа (объемный, печатный, тканный, для микросборок – толсто-тонкопленочная технология или др);

· провести компоновку элементов;

· разработать КД на ФУ в объеме, предусмотренном разделом 5 настоящих МУ.

   При этом должен быть обоснован выбор габаритных и посадочных размеров ФУ и их допусков с позиции обеспечения механической и электрической стыковки ФУ с изделием в целом.

Компоновка шасси должна быть обоснована в первую очередь с позиции обеспечения облегченного теплового режима с учетом и на основе мер по обеспечению теплового режима изделия в целом. Должны быть обоснованы (при необходимости) конструктивные способы защиты от паразитных связей и наводок. Должна быть обоснована электрическая прочность конструкции ФУ. Все обоснования должны быть подтверждены соответствующими расчетами.

6.5 Обоснование технологичности изделия

В этом разделе обосновывается технологичность как совокупность свойств изделия обеспечивающая возможность достижения оптимальных затрат на всех этапах жизненного цикла изделия.

В процессе проектирования проводится отработка изделия на технологичность при неизменном заданном качестве (целевые требования ТЗ) с учетом реальных условий производства на всех этапах жизненного цикла (проектирование, производство, эксплуатация, утилизация). Оценка технологичности производится по известным методикам.

Отработка изделия на технологичность проходит на всех этапах проектирования изделия при участии всех консультантов.

В разделе проводится и обосновывается окончательный наилучший вариант технологичного изделия. При обосновании необходимо учитывать : вид изделия, степень его новизны, перспективность, объем выпуска изделия, передовой опыт предприятия- изготовителя и других предприятий с аналогичным производством, новые высокопроизводительные методы и процессы изготовления сог​ласно требованиям стандартов ЕСТПП , оптимальные условия конкретного производства при рациональном использовании имеющихся средств технологического оснащения, и производственных площадей и внедрении новых передовых методов и средств производства , связь рас​сматриваемых показателей технологичности с другими показателями качества изделия, в том числе показателями надежности,  эргономичности и др.

Отработка изделия на технологичность должна обеспечивать снижение его трудоемкости и себестоимости, а также работ по обслуживанию изделия при эксплуатации.

Комплекс работ  по снижению трудоемкости и себестоимости изделия в общем случае включает : повышение серийности при изготовлении посредством стандартизации, унификации и группирования изделия и их элементов по конструктивным признакам, ограничение номенклатуры конструкций и применяемых материалов , преемственность освоенных в производстве конструктивных решений, соответствующих современным требованиям, применение высокопроизводительных типовых технологических процессов и средств технологического оснащения.

Снижение трудоемкости и стоимости работ при эксплуатации достигается рациональной конструкцией, обеспечивающей удобство технического обслуживания и ремонта, повышением надежности и ремонтопригодности изделия, рациональным использованием материалов.

Технологичность конструкции оценивают количественно показателями по ГОСТ 14.201. Номенклатура показателей технологичности с учетом конструктивных особенностей РЭС устанавливается отраслевыми стандартами. Количество показателей должно быть минимальным, но достаточным для оценки технологичности. Количественной оценке технологичности конструкций всегда предшествует качественная оценка, которая определяет соответствие изделия и его составных частей требовани​ям технологии изготовления ( литье, обработка давлением, автоматизированная сборка, пайка, сварка и т.п. ), изложенными в нормативных документах.

Общие правила обеспечения технологичности конструкции сборочных единиц и деталей изложены в следующих нормативных документах : ОСТ Р 4.091.070, ОСТ Р 4.091.121. 

Если при изготовлении изделия предполагается использование автоматизированного оборудования, то конструкции деталей и сборочных единиц должны быть тщательно отработаны, чтобы обеспечить автоматическую ориентацию их в пространстве и во времени, подачу в рабочую позицию, съем, послеоперационное транспортирование. 

6.6 Разработка технологических процессов сборки и монтажа изделия

В разделе " Разработка технологических  процессов сборки и монтажа изделия и (или) его составных частей" приводится обоснование предлагаемых технологических процессов сборки, монтажа и настройки изделия и его составных частей.

Технологические процессы должны рассматриваться с позиций снижения трудоемкости и себестоимости изделий. В ПЗ должен быть приведен перечень технологических мероприятий по снижению трудоемкости различного вида работ. Особое внимание уделяется вопросам механизации и автоматизации технологических процессов, применению групповых и типовых технологических процессов.

Для одного из технологических процессов сборка изделия или его составных частей ( по указанию руководителя ) разрабатываются ТД. В ПЗ следует привести необходимые технологические режимы , режимы обработки, обосновать выбор средств технологического оснащения. Для одной из технологических операций  должна быть оформлена технико-нормировчная карта и определена величина штучного времени.

В зависимости от типа производства технологический процесс разрабатывается в операционном или маршрутно-операционном изложении. При проектировании технологических процессов сборки и монтажа необходимо использовать следующие стандарты ОСТ 4Г0.054.263 -  ОСТ 4ГО.054.267 и др.

6.7 Технико-экономическое обоснование проекта

Раздел «Технико-экономическое обоснование проекта должен состоять из подразделов: 

· постановка задачи, 

· выбор базового образца для оценки качества изделия, 

· обоснование экономической эффективности,

·  технико-экономическая оценка качества изделия.

По согласованию с руководителем дипломного проектирования и выпускающей кафедрой отдельные подразделы допускается объединять или исключать, а также вводить новые подразделы.

В этом же разделе проводится анализ рынка сбыта по известным методикам.

В подразделе " Постановка задачи " должна быть определена цель оценки качества разработанного изделия. Как правило, при оценке качества должно быть определено, насколько качество этого изделия выше уровня качества выбранного эталона. Затем в соответствии с целью оценки должен быть выбран метод определения уровня качества изделия ( дифференциальный, комплексный, смешанный или какой-либо другой ).

В подразделе " Выбор базового образца оценки качества изделия " должны быть рассмотрены следующие основные вопросы: обоснование способа выбора базового образца, номенклатура показателей назначения базового образца, номенклатура других показателей базового образца, характерных для каждого частного случая и зависящих также от цели оценки уровня качества.

Особое внимание нужно обратить на выбор единиц измерения показателей достаточно универсальных, чтобы измерять показатели, в общем случае различных, базового образца и разработанного изделия.

В подразделе " Обоснование экономической эффективности " необходимо рассчитать экономическую эффективность разработанного изделия и сравнить ее с экономической эффективностью эталона . Определение экономической эффективности, как правило, предполагает следующие расчеты : оптовой цены предприятия или полной себестоимости разработанного изделия ( выбирается в зависимости от условий изготовления и    применения ), капитальных вложений, связанных с переходом на производство и эксплуатацию нового изделия, годовых эксплутационных расходов, годовой экономии от внедрения новых  изделий, срока окупаемости дополнительных капитальных вложений.

Объем и содержание расчетов в зависимости от темы дипломного проекта могут быть изменены исполнителем по согласованию с руководителем дипломного проектирования или консультантом-экономистом. Результаты расчетов должны быть табулированы.

6.8 Безопасность проекта

6.8.1 Состав раздела

Раздел «Безопасность проекта» включает в себя обоснование безопасности для жизнедеятельности человека и окружающей среды спроектированного изделия на всех этапах его жизненного цикла и является обязательным для всех ДП.

Раздел должен состоять из подразделов:

· обоснование безопасности изделия;

· экологическая справка.

6.8.2 Обоснование безопасности изделия

Должны быть рассчитаны и обоснованы конструктивные решения: обеспечивающие безопасность изделия при его монтаже, установке и наладке, при эксплуатации в рабочем режиме, транспортировании и переноске, при ремонте.

Изделие должно соответствовать общим требованиям системы стандартов по  безопасности труда (ССБТ) и отвечать требованиям частной цели ТЗ на изделие «Безопасность изготовления, обслуживания и ремонта».

6.8.3 Экологическая справка

Экологическая справка составляется по результатам анализа влияния спроектированного изделия на окружающую среду (включая человека) на всех этапах жизненного цикла РЭС.

Оценка экологичности проекта проводится в соответствии с нормативными документами ССБТ и охраны природы.

а) Влияние изделия на окружающую среду при изготовлении. 

Оценить технологический процесс (ТП) изготовления изделия по степени опасности для окружающей среды:

· определить вредные вещества (ВВ), которые выделяются в ходе ТП и предложить способы по их нейтрализации;

· оценить технологическое оборудование как источник шума, вибраций, тепловой энергии, ультразвука, электромагнитных излучений и т.п.;

· определить не выходят ли за рамки допустимого эти воздействия и предложить менее опасное оборудование или ТП.

б) Влияние изделия на окружающую среду при эксплуатации. 

Оценить изделие как источник шума, вибрации, тепловой энергии, электромагнитных излучений и т.п. и определить не выходят ли за рамки допустимого эти воздействия.

в) Влияние изделия на окружающую среду при утилизации. 

Определить какие составляющие и материалы могут быть использованы вторично, какие материалы подлежат переработке, а какие – уничтожению. Оценить степень влияния выделяемых ВВ при утилизации на окружающую среду.

В конце экологической справки делаются выводы и даются предложения по улучшению экологичности и безопасности проекта в целом.

6.9 Заключение 

В этом разделе обобщается проделанная работа, приводятся результаты дипломного проектирования, отмечаются положительные (на взгляд дипломника) стороны проекта, а также указываются те вопросы, которые подлежат разработке в дальнейшем.

В этом же разделе даются рекомендации об использовании данной разработки в промышленности, на кафедре, в научно-исследовательских работах и т.д.

Содержание и форму изложения настоящего раздела рекомендуется выполнять так, чтобы этот раздел мог быть положен в основу доклада на защите ДП.

7 Защита ДП

Защита ДП проводится перед государственной экзаменационной комиссией(ГЭК). На защиту допускаются студенты полностью выполнившие учебный план и успешно прошедшие дипломное проектирование. ДП представляется на подпись консультантам, если он полностью закончен, оформлен в соответствии с требованиями настоящего пособия и подписан дипломником и руководителем дипломного проекта, и если он выполнен в объеме, предусмотренном ТЗ на ДП.

ДП представляется на утверждение заведующему выпускающей кафедрой в полном составе согласно требованиям ТЗ, при наличии подписи всех консультантов и отзыва руководителя дипломного проекта. Заведующий кафедрой решает вопрос о допуске студента к защите. Если заведующий кафедрой не считает возможным допустить студента к защите ДП, то этот вопрос рассматривается на заседании кафедры с участием руководителя ДП. После утверждения ДП с отзывом руководителя предъявляется куратору для получения от него направления на рецензирование.

Выпускающая кафедра перед работой ГЭК по желанию дипломников может организовать предварительную (показательную) защиту двух ДП, полностью подготовленных.

Куратор должен составить и представить на утверждение заведующему кафедрой график защиты ДП. Даты и расписание работы ГЭК, согласованные с председателем комиссии, утверждаются проректором по учебной работе не позднее, чем за месяц до начала защиты. На заседания ГЭК приглашаются профессора, преподаватели, представители инженерной и научной общественности , студенты института.

В ГЭК до начала ее работы должен быть представлен ДП в полном комплекте согласно ведомости ДП, отзыв руководителя и рецензия на ДП, зачетная книжка и учебная карточка студента (учебную карточку представляет учебный отдел). Кроме того, студент может представить материалы , характеризующие научную и практическую ценность выполненной работы, например, акт о внедрении или справку о предполагаемом внедрении, образцы сконструированного изделия , действующий конструктивный макет и др.

Доклад дипломника на защите проекта должен дать полное представление о проделанной работе, быть кратким, иметь четко выраженную структуру построения и продолжаться не более 10-15 минут. 

При защите ДП конструкторского профиля доклад может иметь следующее содержание:

1) цель дипломного проектирования;

2) актуальность темы ДП;

3) краткое описание принципа работы изделия и, при необходимости, системы  (комплекса), куда входит изделие;

4) обоснование выбора стратегии и методов конструирования с обоснованием возможности применения информационных технологий и систем автоматизированного проектирования;

5) обоснование выбора и описание компоновки конструкции и конструкции изделия в целом;

6) результаты инженерных расчетов, подтверждающих выполнение ТЗ;

7) анализ технологичности конструкции;

8) технико-экономическая оценка качества конструкции изделия;

9) вопросы экологичности и безопасности изделия.

10) заключение о соответствии ДП требованиям ТЗ;

После ответов на вопросы зачитывается отзыв руководителя и рецензия. Затем студенту предоставляется заключительное слово для ответа на замечания руководителя и рецензента. Защищенный проект оценивается на закрытом заседании ГЭК открытым голосованием ( при равенстве голосов мнение председателя решающее). По результатам итоговой государственной аттестации выпускников комиссия принимает решение о присвоении студенту квалификации инженер по специальности 200800 «Проектирование и технология радиоэлектронных средств», и выдаче диплома о высшем образовании.

Выпускнику, достигшему особых успехов в освоении профессиональной образовательной программы и прошедшему аттестационные испытания с оценкой «отлично», может быть выдан диплом с отличием, если он сдал «отлично» не менее 75% всех итоговых экзаменов по учебным дисциплинам профессиональной образовательной программы, а по остальным дисциплинам с оценкой не ниже «хорошо». ГАК может внести дополнительные определения: о выдаче диплома с отличием, о направлении студента в очную аспирантуру, о рекомендации студента для научной работы в вузе, о практической ценности внедрения результатов работы в промышленности, о представлении работы на смотр-конкурс дипломных проектов и работ и т.д.

Дипломник, нарушивший сроки представления ДП, не явившийся на защиту без уважительных причин или получивший неудовлетворительную оценку, отчисляется из института и получает академическую справку или, по его просьбе, диплом о неполном высшем образовании. Ему предоставляется право защиты лишь в следующие периоды работы ГЭК. При этом принимается решение о выдаче дипломнику новой темы, если представленный ДП выполнен на низком уровне. 

По окончании защиты все документы ДП  согласно ведомости ДП сдаются в архив института (или выпускающей кафедры). Акт сдачи документов ДП отмечается в специальном журнале.
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Приложение А

(справочное)

Стандарты и нормативные документы

	ГОСТ 2.004-88 ЕСКД
	Общие требования к выполнению конструкторских и технологических документов на печатающих и графических устройствах вывода ЭВМ.

	ГОСТ 2.102-68 ЕСКД
	Виды и комплектность конструкторских документов.

	ГОСТ 2.104-68 ЕСКД
	Основные надписи.

	ГОСТ 2.105-95 ЕСКД
	Общие требования к текстовым документам.

	ГОСТ 2.106-96 ЕСКД
	Текстовые документы.

	ГОСТ 2.109-73 ЕСКД
	Основные требования к чертежам.

	ГОСТ 2.113-75 ЕСКД
	Групповые и базовые конструкторские документы

	ГОСТ 2.123-93 ЕСКД
	Комплектность конструкторских документов на печатные платы при автоматизированном проектировании.

	ГОСТ 2.201-80 ЕСКД
	Обозначение изделий и конструкторских документов.

	ГОСТ 2.301-68 ЕСКД
	Форматы.

	ГОСТ 2.302-68 ЕСКД
	Масштабы

	ГОСТ 2.303-68 ЕСКД
	Линии.

	ГОСТ 2.304-81 ЕСКД
	Шрифты чертежные.

	ГОСТ 2.305-68 ЕСКД
	Изображения – виды, разрезы, сечения.

	ГОСТ 2.306-68 ЕСКД
	Обозначения графические материалов и правила их нанесения на чертежах.

	ГОСТ 2.307-68 ЕСКД
	Нанесение размеров и предельных отклонений.

	ГОСТ 2.308-79 ЕСКД
	Указание на чертежах допусков форм и расположения поверхностей.

	ГОСТ 2.309-73 ЕСКД
	Обозначения шероховатости поверхностей.

	ГОСТ 2.310-68 ЕСКД
	Нанесение на чертежах обозначений покрытий, термической и других видов обработки.

	ГОСТ 2.311-68 ЕСКД
	Изображение резьбы.

	ГОСТ 2.312-72 ЕСКД
	Условные изображения и обозначения швов сварных соединений.

	ГОСТ 2.313-82 ЕСКД
	Условные изображения и обозначения неразъемных соединений.

	ГОСТ 2.314-68 ЕСКД
	Указание на чертежах о маркировании и клеймении изделий

	ГОСТ 2.315-68 ЕСКД
	Изображения упрощенные и условные крепежных деталей.

	ГОСТ 2.316-68 ЕСКД
	Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц.

	ГОСТ 2.318-81 ЕСКД
	Правила упрощенного нанесение размеров отверстий.

	ГОСТ 2.402-68 ЕСКД
	Условные обозначения зубчатых колес, реек, червяков и звездочек цепных передач.

	ГОСТ 2.403-75 ЕСКД
	Правила выполнения чертежей цилиндрических зубчатых колес.

	ГОСТ 2.404-75 ЕСКД
	Правила выполнения чертежей зубчатых реек.

	ГОСТ 2.405-75 ЕСКД
	Правила выполнения чертежей зубчатых колес.

	ГОСТ 2.406-76 ЕСКД
	Правила выполнения чертежей цилиндрических червяков и червячных колес

	ГОСТ 2.412-81 ЕСКД
	Правила выполнения чертежей и схем оптических изделий.

	ГОСТ 2.413-72 ЕСКД
	Правила выполнения конструкторской документации изделий, изготовляемых с применением электрического монтажа.

	ГОСТ 2.414-91 ЕСКД
	Правила выполнения чертежей жгутов, кабелей и проводов.

	ГОСТ 2.415-68 ЕСКД
	Правила выполнения чертежей изделий с электрическими обмотками.

	ГОСТ 2.417-91 ЕСКД
	Платы печатные. Правила выполнения чертежей.

	ГОСТ 2.420-69 ЕСКД
	Упрощенные изображения подшипников качения на сборочных чертежах.

	ГОСТ 2.501-88 ЕСКД
	Правила учета и хранения.

	ГОСТ 2.701-84 ЕСКД
	Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.

	ГОСТ 2.702-75 ЕСКД
	Правила выполнения электрических схем.

	ГОСТ 2.703-68 ЕСКД
	Правила выполнения кинематических схем.

	ГОСТ 2.708-81 ЕСКД
	Правила выполнения электрических схем цифровой вычислительной техники.

	ГОСТ 2.710-81 -

ГОСТ 2.721-74 ЕСКД
	Обозначения условные графические в электрических схемах.

	ГОСТ 2.770-68 ЕСКД
	Обозначения условные графические в электрических схемах.

	ГОСТ 3.1102-81ЕСТД
	Стадии разработки и виды документов.

	ГОСТ 3.1103-82 ЕСТД
	Основные надписи.

	ГОСТ 3.1119-83 ЕСТД
	Общие требования к комплектности и оформлению комплектов документов на единичные технологические процессы.

	ГОСТ 3.1129-93 ЕСТД
	Общие правила записи технологической информации в технологических документах на технологические процессы и операции.

	ГОСТ 3.1130-93 ЕСТД
	Общие требования к формам и бланкам документов.

	ГОСТ 3.1201-85 ЕСТД
	Система обозначения технологической документации.

	ГОСТ 7.1-84 ССИБД
	Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу (ССИБД). Библиографическое описание документа. Общие требования и правила составления.

	ГОСТ 7.9-95 ССИБД.
	Реферат и аннотация. Общие требования.

	ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ
	Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности.

	ГОСТ 12.1.019-79 ССБТ
	 Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты.

	ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ.
	Электоробезопасность, защитное заземление, зануление

	ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ.
	Электробезопасность. Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов.

	ГОСТ 12.2.006-87
	Безопасность аппаратуры электронной сетевой и сходных с ней устройств, предназначенных для бытового и аналогичного общего применения. Общие требования и методы испытаний.

	ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ.
	Изделия электротехнические. Общие требования безопасности.

	ГОСТ 12.3.002-75 ССБТ.
	Процессы производственные. Общие требования безопасности.

	ГОСТ 12.4.026-76 ССБТ.
	Цвета сигнальные и знаки безопасности.

	ГОСТ 14.201-83
	Обеспечение технологичности конструкции изделий. Общие требования.

	ГОСТ 17.2.1.01-76
	Охрана природы. Атмосфера. Классификация выбросов по составу.

	ГОСТ 20.39.108-85
	Комплексная система общих эргономических требований. Требования по эргономике, обитаемости и технической эстетике. Номенклатура и порядок выбора.

	ГОСТ 20.57.406-81
	Комплексная система контроля качества. Изделия электронной техники, квантовой электроники и электротехнические. Методы испытаний.

	ГОСТ 26.008-85
	Шрифты для надписей, наносимых методом гравирования. Исполнительные размеры.

	ГОСТ 26.020-80
	Шрифты для средств измерения и автоматизации. Начертания и основные размеры.

	ГОСТ 27.003-90
	Надежность в технике. Состав и общие правила задания требований по надежности.

	ГОСТ 30.001-83
	Система стандартов эргономики и технической эстетики. Основные положения.

	ГОСТ 2789-73
	Шероховатость поверхности. Параметры и характеристики.

	ГОСТ 9825-73 
	Материалы лакокрасочные. Термины, определения и обозначения.

	ГОСТ 10317-79
	Платы печатные. Основные размеры.

	ГОСТ 11478-88
	Аппаратура радиоэлектронная бытовая. Нормы и методы испытаний на воздействие внешних механических и климатических факторов.

	ГОСТ 12997-84
	Изделия ГСП. Общие технические условия.

	ГОСТ 15150-69
	Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения  для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды.

	ГОСТ 14140-81 ОНВ
	Основные нормы взаимозаменяемости (ОНВ). Допуски расположения осей отверстий для крепежных деталей.

	ГОСТ 16019-78
	Радиостанции сухопутной подвижной службы. Требования по устойчивости к механическим и климатическим воздействиям и методы испытаний.

	ГОСТ 16350-80
	Климат СССР. Районирование и статистические параметры климатических факторов для технических целей.

	ГОСТ16962-71
	Изделия электронной техники и электротехники. Механические и климатические воздействия. Требования и методы испытаний.

	ГОСТ17516.1-90
	Изделия электротехнические, Общие требования в части стойкости к механическим внешним воздействующим факторам.

	ГОСТ 22261-94
	Средства измерений электрических и магнитных величин. Общие технические условия.

	ГОСТ 23170-78 Е
	Упаковка для изделий машиностроения. Общие требования.

	ГОСТ 23585-79
	Монтаж электрический радиоэлектронной аппаратуры и приборов (МЭРАП). Технические требования к разделке и соединению экранов проводов.

	ГОСТ 23586-79
	МЭРАП. Технические требования к жгутам и их креплению.

	ГОСТ 23587-79
	МЭРАП. Технические требования к разделке монтажных проводов и креплению жил.

	ГОСТ 23752-79
	Платы печатные. Общие ТУ.

	ГОСТ 24643-81 ОНВ.
	Допуски формы и расположения поверхностей. Числовые значения.

	ГОСТ 25347-82 ОНВ. ЕСДП
	Поля допусков и рекомендуемые посадки.

	ГОСТ 25359-82
	Изделия электронной техники. Общие требования к надежности и методам испытаний.

	ГОСТ 25670-83 ОНВ
	 Предельные отклонения размеров с неуказанными допусками.

	ГОСТ 25874-83
	Аппаратура радиоэлектронная, электронная и электротехническая. Условные функциональные обозначения.

	ГОСТ 26632-85
	Уровни разукрупнения радиоэлектронных средств по функционально-конструктивной сложности. Термины и определения.

	ГОСТ 26828-86 Е
	Изделия машиностроения и приборостроения. Маркировка.

	ГОСТ 28312-89
	Аппаратура радиоэлектронная промышленная. Условные графические обозначения.

	ГОСТ 28594-90
	Аппаратура радиоэлектронная бытовая. Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение.

	ГОСТ 29137-91
	Формовка выводов и установка изделий электронной техники на печатные платы. Общие требования и нормы конструирования.

	ГОСТ 30631-99
	Общие требования к машинам, приборам и другим техническим изделиям в части стойкости к механическим внешним воздействующим факторам при эксплуатации.

	ГОСТ Р 50056-92 ОНВ
	Зависимые допуски формы, расположения и координирующих размеров. Основные положения по применению.

	ОСТ 4Г 0.005.210-85
	Микросборки. Классификация и условные обозначения.

	ОСТ 4Г 0.010.040
	Аппаратура радиоэлектронная. Надписи и знаки на изделиях. Наименования.

	ОСТ 4Г 0.012.040
	Аппаратура радиоэлектронная бытовая. Определение уровня стандартизации и унификации изделий

	ОСТ 4Г 0.019.240
	Предохранение резьбовых соединений от самоотвинчивания. Технические требования.

	ОСТ 4Г 0.052.206
	Сборочно-монтажное производство. Технологические требования к конструкции узлов и блоков радиоэлектронной аппаратуры на печатных платах для механизированной сборки.

	ОСТ 4Г 0.054.263
	Аппаратура радиоэлектронная (АР). Сборочно-монтажное производство (СМП). Подготовка проводов, сборка жгутов и кабелей. Типовые технологические операции (ТТО).

	ОСТ 4Г 0.054.264
	АР. СМП. Подготовка электрорадиоэлементов к монтажу. ТТО.

	ОСТ 4Г 0.054.265
	АР. СМП. Установка электрорадиоэлементов на печатные платы. ТТО.

	ОСТ 4Г 0.054.266
	АР. СМП. Сборка блоков (модулей II уровня). Типовые технологические процессы.

	ОСТ 4Г 0.054.267
	АР.СМП. Пайка электромонтажных соединений. ТТО.

	ОСТ 4. 091.120-79
	ОСТПП. Сборка. Жгуты наборные разветвленные. Классификация, кодирование и группирование по конструктивно-технологическим признакам.

	ОСТ 4. 091.169-81
	ОСТПП. Порядок и правила отработки на технологичность радиоэлектронной аппаратуры.

	ОСТ Р 4.091.070 - 89
	ОСТПП. Детали из сплавов цветных металлов, изготовляемые литьем под давлением.

	ОСТ Р 4. 091.071 - 80
	ОСТПП. Детали обрабатываемые резаньем. Требования технологические к конструкциям.

	ОСТ Р 4. 091.102 - 89
	ОСТПП. Детали, изготовляемые формообразованием из полимерных материалов. Требования технологические к конструкциям.

	ОСТ Р 4.091.121-89
	ОСТПП. Детали, изготовляемые холодной штамповкой. Требования технологические к конструкциям.

	РД 50-708-91
	Инструкция. Платы печатные. Требования к конструированию.

	РД 4.010.013-89

(ГОСТ 11284-75)
	Отверстия сквозные и поверхности опорные под крепежные детали.

	РД 4.091.124-89
	Аппаратура передачи и обработки информации. Требования технологические к конструкции печатных узлов для автоматизированной сборки.

	РТМ 2 Н31-4-81
	Соотношения между допусками размера, формы, расположения и шероховатости поверхности. М., НИИМАШ.1981

	СТП 1.505-96 УСУД.
	Ведомости курсового и дипломного проектов. Правила выполнения и оформления.

	СТП 1. 701-98 УСУД.
	Текстовые документы. Общие требования к построению и оформлению.
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 «К ЗАЩИТЕ ДОПУСТИТЬ»

Заведующий кафедрой ПТР

д. ф.-м.н., проф.

__________ М. И. Бичурин

«_____»___________200__г.

ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ  СВЧ  СИГНАЛОВ

Пояснительная записка к дипломному проекту

по специальности 210201 – проектирование и технология радиоэлектронных средств

НУРК.468362.001 ПЗ

СОГЛАСОВАНО

Консультант-конструктор

_________ А. Г. Иванова
«____» __________2006 г.

Консультант-технолог

_________ А. Н. Петрова
«____» __________2006 г.

Консультант-экономист

_________ А.В.Грошева
«____» __________2006 г.

Консультант по безопасности

жизнедеятельности*

_________ Е. Ю. Потапов

«____» __________2006 г.

Консультант по экологии*

____________ Э. А. Десятскова

«____» _________2006 г.

Руководитель

____________И. А. Иванов

«____» __________2006 г.

Студент группы 1022 

____________А. П. Сидоров

«____» ________2006 г.

_________________________________________________
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Приложение В

(рекомендуемое)

Форма задания на ДП всех видов

Федеральное агентство по образованию

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого»
Институт электронных и  информационных систем 

Кафедра “Проектирование и технология радиоаппаратуры”

                                                                             УТВЕРЖДАЮ

Зав. кафедрой ПТР  НовГУ

д. ф.-м. н. профессор

____________М. И. Бичурин

«_____» __________200___г.

ЗАДАНИЕ НА ДИПЛОМНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ

по специальности 210201 

«Проектирование и технология радиоэлектронных средств»

Тема __________________________________________________________________________
Дипломник _____________________________________________________________________

                                                             (фамилия, имя, отчество)

Руководитель проекта_____________________________________________________________
                                                             (должность, фамилия,и.,о.)
Куратор дипломного проектирования_______________________________________________
                                                             (должность, фамилия,и.,о.)
1. Цели дипломного проектирования.
2.1 В процессе работы над дипломным проектом/работой сформировать следующие компетенции:

1) социально – личностные ________________________________________________________________
2) проектно – конструкторские______________________________________________________________
3) общенаучные_________________________________________________________________________

4) экономические и организационно – управленческие__________________________________________
2.2 Спроектировать /исследовать _______________________________________________________
2 Консультанты по разделам_

 Консультант-конструктор ____________________________________________________

Консультант-технолог _____________________________________________________

Консультант - экономист ______________________________________________________

Консультант по безопасности жизнедеятельности________________________________

Консультант по экологии_____________________________________________________

                                                             (должность, фамилия,и.,о.)
3 Организационно временные условия

4.1 Срок дипломного проектирования утвержден приказом с 12.02.2001 по 22.06.2001

4.2 Календарный план работы над дипломным проектом согласно таблице

4.3 .Контрольные точки 

1) ________________________________________________________________

2) ________________________________________________________________

3) ________________________________________________________________

Таблица
	Наименование разделов и тем
	Срок выполнения
	Фактически выполнено

Подпись руководителя

	1.Разработка и утверждение ТЗ
	12. 03
	

	2.Анализ потребности
	19.03
	

	3.Конструкторский анализ Э3
	26.03
	

	4.Конструирование изделия и   обоснование частных решений
	09.04
	

	5.Отработка изделия на технологичность
	16.04
	

	6.Разработка технологического процесса  сборки изделия
	23.04
	

	7.Составление экологической справки
	30.04
	

	8.Чертежи деталей и сборочных единиц
	07.05
	

	9.Разработка вопроса безопасности   проекта
	14.05
	

	10.Разработка сборочного чертежа,  оформление КД электромонтажа
	21.05
	

	11.Экономическое обоснование проекта
	28.05
	

	12.Оформление ПЗ
	04.06
	

	13.Полный комплект КД ДП
	11.06
	

	14.Представление на рецензию
	до 16.06
	

	15.Защита ДП
	18.06 – 22.06
	


Руководитель работы 

__________/________/

«___»_________200_г.

Куратор 

__________/________/

«___»_________200_г.

 Ведущий консультант 





Задание принял к исполнению

__________/________/





__________/________/
«___»_________200_г.





«___»_________200_г.
Дата выдачи задания 

«___»_________200_г.

________________

Примечания:
1. Состав консультантов для разработки задания определяется тематикой ДП по согласованию с руководителем и выпускающей кафедрой

2. Конкретные сроки выполнения определяются студентом в соответствии с тематикой работы и согласуются с куратором и руководителем.

Приложение Г
(рекомендуемое)

Форма ТЗ ДП конструкторского профиля
Федеральное агентство по образованию

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Институт электронных и  информационных систем 

Кафедра “Проектирование и технология радиоаппаратуры”

                                                                             УТВЕРЖДАЮ

Зав. кафедрой ПТР  НовГУ

д. ф.-м. н. профессор

____________М. И. Бичурин

«_____» __________200___г.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

На разработку конструкции __________________________________________________________
Стадия разработки


дипломный проект
Предприятие-изготовитель ______________________________________________

Дипломник __________________________________________________________________

                                                             (фамилия, имя, отчество)
Консультант-конструктор ____________________________________________________

                                                             (должность, фамилия,и.,о.)
Консультант-технолог _________________________________________________________
                                                             (должность, фамилия, и.,о.)
Руководитель проекта_______________________________________________________________
                                                             (должность, фамилия, и., о.)

*Состав консультантов для разработки ТЗ определяется тематикой ДП по согласованию с руководителем.
1  Наименование и применяемость

____________________________________________________________________ 

2  Исходные документы

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

3 Цель работы

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

4 Частные цели

 4.1Показатели назначения

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

4.2 Надежность

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

4.3 Долговечность

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

4.4 Приспособленность к окружающей среде

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

4.5 Производственная технологичность

____________________________________________________________________

4.6 Эксплутационная технологичность

____________________________________________________________________

4.7 Безопасность изготовления, обслуживания и ремонта

____________________________________________________________________

4.8 Эстетичность 

____________________________________________________________________

4.9  Эргономичность__________________________________________________

4.10  Патентоспособность______________________________________________

                                            ______________________________________________

4.11 Маркировка и упаковка_____________________________________________

4.12 Транспортирование и хранение______________________________________

5 Граничные условия

5.1 Конструктивно-технологические условия _______________________________

             _________________________________________________________________

5.2 Экономические условия _____________________________________________

5.3 Организационно-временные условия

5.3.1 Документы, предъявляемые на защиту ДП ___________________________
____________________________________________________________________

5.3.2 Использование программных средств и вычислительной техники

____________________________________________________________________

5.3.3 Сроки исполнения ДП согласно календарному плана
5.3.4 Контрольные точки выполнения ДП _________________________________

Дата выдачи ТЗ  «____» _____________200__г.

   Заказчик                                                                                      Исполнитель

Руководитель ___________                                                  Дипломник студ. гр.___

                                 (должность)

________  ________________________                  __________  _______________

(подпись)  (и. о. фамилия)                                             (подпись)    (и. о. фамилия)

 «_____» ____________200___г.                            «______» ___________200___г.                                                                                                        

____________________________________________________________________

*состав разделов может дополняться и изменяться.

Компьютерный набор и верстка:ПетроваО.Н.,студент гр.7022 зу ДроновД.В.
Кафедра ПТР НовГУ имени Ярослава Мудрого

173003 г. В. Новгород, ул. Б. Санкт-Петербургская 41







