1. ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ПОНЯТИЯ

Технология – наука, изучающая основные закономерности, действующие в процессе промышленного  производства, и использующая их для получения изделий требуемого качества, заданного количества и определенной номенклатуры при минимальных материальных, энергетических и трудовых затратах. 
Изделие – конечный продукт промышленного производства (продукция, изготовленная на предприятии).
Конструкция – совокупность элементов и деталей с различными физическими свойствами и формами, находящихся в определенной пространственной, механической, тепловой, электромагнитной и энергетической взаимосвязи. 
Эта взаимосвязь определяется электрическими схемами и конструкторской документацией и обеспечивает выполнение радиоэлектронной аппаратурой (РЭС) заданных функций с необходимыми точностью и надежностью при воздействии на РЭС различных факторов (производственных, эксплуатационных и др.). 

Производство – система взаимосвязанных целенаправленных процессов, посредством которых человек преобразует предметы производства в необходимые продукты производства.

Технология производства, или технологический процесс (ТП) – основная часть производственного процесса, заключающаяся в выполнении определенных действий в соответствии с технологической документацией, направленных на изменение исходных свойств объекта производства для достижения объектом определенного состояния, соответствующего конструкторской документации. 

Конструирование и технология производства, являясь отдельными частями сложного процесса разработки и изготовления РЭА, в современных условиях не могут выполняться в отдельности, без учета взаимосвязей между собой и другими этапами создания новой техники. 
Являясь этапами общего процесса «разработка – производство – эксплуатация», конструирование и технология определяют в конечном итоге общие потребительские свойства ЭС. 

Деталь – изделие, изготовленное из однородного по составу и номенклатуре материала без применения сборочных технологий (изделие, при изготовлении которого отсутствуют сборочные операции (скоба, планка, направляющая).
2. СТАНДАРТИЗАЦИЯ
На всех этапах жизненного цикла любое электронное средство (изделие) сопровождается технической документацией.
 Состав этой документации и ее содержание регламентируются ГОСТами.
 В настоящее время в стране действует большое количество государственных стандартов, которые сгруппированы в следующие комплексы:
• единая система конструкторской документации (ЕСКД);

• единая система технологической документации (ЕСТД);

• единая система программной документации (ЕСПД);

• единая система технологической подготовки производства (ЕСТПП)  и др. 
Основная задача стандартизации – создать единую нормативно-техническую, информационную, методическую и организационную основу проектирования, производства и эксплуатации изделий. 
При этом обеспечивается: 
- использование единых технического языка и терминологии; 
- взаимообмен документацией между предприятиями без ее переоформления; 
- совершенствование организации проектных работ; 
- возможность автоматизации разработки технической документации с унификацией машинно-ориентированных форм документов; 
- совершенствование способов учета, хранения и изменения документации и др. 
2.1. ЕСКД

Государственные стандарты, входящие в ЕСКД, устанавливают взаимосвязанные единые правила и положения по порядку разработки, оформления и обращения конструкторской документации на изделия, разрабатываемые и выпускаемые предприятиями всех отраслей промышленности.
Конструкторские документы (КД) — графические и текстовые документы, в отдельности или в совокупности определяющие состав и устройство изделия и содержащие необходимые данные для его изготовления, контроля, приемки, эксплуатации, ремонта, утилизации.
Стандартам ЕСКД присваивают обозначения по классификационному принципу. 
Номер стандарта составляется из цифры, присвоенной классу стандартов ЕСКД, одной цифры после точки, обозначающей классификационную группу стандартов  числа, определяющего порядковый номер стандарта в данной группе, и двузначной цифры (после тире), указывающей год регистрации стандарта. 
Например, обозначение стандарта ЕСКД «ЕСКД. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению» имеет вид: ГОСТ 2.701-84, 
то есть ГОСТ – категория нормативно-технического документа (государственный стандарт), 2 – класс (стандарты ЕСКД), 7 – классификационная группа стандартов, 01 – порядковый номер стандарта в группе, 84 – год регистрации стандарта.
2.2. ЕСТД

Государственные стандарты, входящие в ЕСТД, устанавливают взаимосвязанные единые правила и положения по порядку разработки, оформления и обращения технологической документации, разрабатываемой и применяемой на предприятиях всех отраслей промышленности страны.
Технологические документы (ТД) – текстовые и графические документы, в отдельности или в совокупности определяющие порядок изготовления изделия, проведения процессов и содержащие необходимые данные для контроля и приемки изделий.
Так же как в ЕСКД стандартам ЕСТД присваиваются обозначения на основе классификационного принципа. 
Номер стандарта составляется из цифры 3, присвоенной классу стандартов ЕСТД, одной цифры после точки, обозначающей подкласс (цифра 1 для изделий машино- и приборостроения), одной цифры, соответствующей классификационной группе стандартов, числа, определяющего порядковый номер стандарта в данной группе, и двузначной цифры (после тире), указывающей год регистрации стандарта. 
Например, обозначение стандарта «ЕСТД. Правила оформления документов контроля. Журнал контроля технологического процесса» имеет вид: ГОСТ 3.1505-75, т. е. ГОСТ – категория нормативно-технического документа (государственный стандарт), 3 – класс (стандарты ЕСТД), 1 – изделие машино- или приборостроения, 5 – классификационная группа стандартов, 05 – порядковый номер стандарта в группе, 75 – год регистрации стандарта.
2.3 ЕСТПП
3.  ТЕХНОЛОГИЧНОСТЬ КОНСТРУКЦИЙ РЭС
Технологичность – это совокупность свойств конструкции, которые проявляются в оптимальных затратах труда, средств, материалов и времени при изготовлении, эксплуатации и ремонте изделия. 
Основные показатели технологичности определяются стандартами ЕСТПП и разделяются на конструкторские и технологические. 
Различают технологичность всего изделия, технологичность конструкции отдельных деталей и сборочных единиц, а также технологичность конструкции по процессу изготовления.
 К качественным характеристикам технологичности конструкции относят взаимозаменяемость, регулируемость, контроле пригодность и инструментальную доступность конструкции. 

Стандарты ЕСТПП предусматривают обязательную отработку конструкций на технологичность на всех стадиях их создания, что направлено на повышение производительности труда, снижение затрат и сокращение времени на проектирование, технологическую подготовку производства, изготовление, техническое обслуживание и ремонт изделия при обеспечении необходимого качества изделия. 

4. Процессы технологические. Основные термины и определения.

Производственный процесс ( совокупность действий, в результате которых сырьё, материалы, полуфабрикаты, поступающие на завод, превращаются в готовую продукцию.

Классификация производственных процессов на основании различных признаков представлена на рисунке.
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Тип производства   – классификационная категория, выделяется по признакам широты номенклатуры,  регулярности, стабильности и объёма выпуска изделий (табл.1).

Таблица 1

	Характеристики
	Единичное
	Серийное
	Массовое

	Номенклатура
	Широкая
	Периодически повторяющаяся
	Узкая

	Регулярность
	Нерегулярная
	Периодически повторяющаяся
	Регулярная

	Стабильность
	Нестабильная
	Периодически повторяющаяся
	Стабильная

	Объём выпуска
	Малый (штуки, десятки штук)
	Сравнительно большой (десятки, сотни, до тысяч)

Регулярное повторение
	Большой

	Оборудование, оснастка
	Универсальное оборудование
	Оснастка универсальная, в основном специализированное оборудование
	Специальное, поточные линии

	Квалификация рабочих
	Очень высокая
	Средняя
	Низкая

	Уровень механизации
	Низкий
	Сравнительно высокий
	Высокий

	Стоимость аппаратуры
	Высокая
	Средняя
	Ниже


Производственный процесс включает в себя не только непосредственные действия, направленные на изменение форм и свойств, обработку деталей и сборку из них приборов, но и все необходимые для этих действий факторы:

· подготовку производства

· материально техническое снабжение

· ремонт оборудования

· транспорт и др.

В производственном процессе заготовки, изделия, инструмент, приспособления, вспомогательные материалы, отходы периодически перемещаются каждый по своему маршруту через технологическое оборудование, транспортные устройства, склады, накопители, производственные участки и отделения.

В соответствии с этим различают в производстве части:
· основное производство
· вспомогательное производство.
Основное производство ( производство изделий для поставки, т.е. процессы изготовления основной продукции завода, предусмотренные планом. 
Основное производство включает в себя:

· получение заготовок

· изготовление деталей

· сборку узлов

· сборку общую

· регулировку и испытание РЭС
В соответствии с этим цеха, занятые этим производством, называют основными.
          Вспомогательное производство ( производство средств, необходимых для функционирования основного производства. 
К вспомогательному производству относятся:

· изготовление и производство средств технологического оснащения 

· производство и подача сжатого воздуха, тепловой и электрической энергии и т.д. 

В соответствии с этим цеха называют:

· инструментальными

· электромонтажными

· ремонтно-механическими

· ремонтно-строительными

· транспортными и т.д.

          Технологический процесс (ТП) – часть производственного процесса, содержащая действия по изменению и последующему определению состояния предмета производства.
ТП изготовления детали, как правило, комплексный процесс, правильное построение которого возможно лишь на основе его проектирования.
Проектирование ТП изготовления детали неизбежно влечёт за собой предварительную разбивку его на отдельные специфические технологические операции.

Технологические операции (ТО) – законченная часть ТП, выполняемая на одном рабочем месте.  
Например, операциями будут  штамповка пластин трансформатора, пропитка катушек, отжиг пластин трансформатора.

Для ТО характерна неизменность оборудования или рабочего места и рабочих исполнителей, а также непрерывный процесс. 
Если намотка трансформатора, например, осуществляется на трёх станках, то выполняются три намоточные операции.

Операция ТП – это единица производственного планирования на основе суммирования времени на отдельные операции, определяют потребности в рабочей силе, планируют загрузку оборудования и др. 

Операции делят на установку, позиции и переходы.

Установка – часть ТО, выполняемая при неизменном закреплении.

Пример: при намотке секций многослойной секционированной безиндукционной обмотки, чтобы получить противоположное направление витков, каркас поворачивают на 
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 при заполнении одной секции проводом и вновь закрепляют в шпинделе намоточного станка. 
Позиция – фиксированное положение, занимаемое неизменно закреплённой обрабатываемой заготовкой относительно инструмента или неподвижной части оборудования для выполнения определённой части операции.

Пример:   при наматывании на один каркас нескольких универсальных обмоток с определёнными промежутками между ними приходиться перемещать каркас в приспособлении намоточного станка,  и каждое новое положение является позицией намоточной операции.

Переход – законченная часть ТО, характеризующаяся постоянством режимов, применяемого инструмента и поверхностей, образуемых обработкой или соединением при сборке. Признаком начала нового перехода определяет изменение одного из элементов:

· технологического режима;

· инструмента или набор инструментов;

· обрабатываемой детали.

Единичный технологический процесс (ЕТП) ​​​​​​​​​​– ТП изготовления изделия одного наименования, типоразмера и исполнения независимо от типа производства.

ЕТП разрабатывается только на уровне предприятия и должен обеспечивать:

· реализацию базовых показателей технологичности конструкции изготовляемых изделий;

· возможность изготовления предмета производства в полном соответствии с рабочей КД на изделие;

· соблюдение правил ТБ и промышленной санитарии.

Типовой технологический процесс (ТТП)  – ТП изготовления группы изделий с общими конструкторскими и технологическими признаками.

ТТП разрабатывается на основе анализа множества действующих и возможных ТП на типовые представители групп изделий.

Типизация базируется на классификации объектов производства по признакам, содержащимся в КД. Типизацию ТП осуществляют на уровне предприятия или отрасли.

Групповой технологический процесс (ГТП) – ТП изготовления группы изделий с различными конструкциями, но общими технологическими признаками.

ГТП разрабатывается с целью экономически целесообразного применения методов и средств крупносерийного и массового производства в условиях единичного, мелкосерийного и серийного производства.

Обязательным этапом, предшествующим разработке ГТП, является группирование предметов производства по технологическому подобию с учётом основных факторов организации производства.

При этом анализируется: 

· состав и программа выпуска изделий;

· структура производственных подразделений;

· технико-экономические показатели производства.

ГТП разрабатывается для всех типов производства только на уровне предприятия.

5. Средства выполнения ТП

Технологическое оборудование – орудия производства, в которых для выполнения определённой части ТП реализуются материалы и заготовки, средства воздействия на них и, при необходимости, источники энергии.

Технологическая оснастка – орудия производства, добавляемые к технологическому оборудованию для выполнения определённой части ТП.

Средства технологического оснащения (СТО) – совокупность технологического оборудования и оснастки и средств механизации и автоматизации вспомогательных переходов. Классифицируются на  универсальные, специальные, специализированные.

Специальным называется оборудование, сконструированное и изготовленное для выполнения одной определённой операции. Перестройка такого станка на выполнение других операций в процессе производства невозможна или может быть выполнена со значительной модернизацией.

Специализированным  называется оборудование, специально сконструированное для изготовления изделий со сходными ТП. Специализированные станки не универсальны, но их можно перестраивать на обработку определённой группы изделий. 

Линия   – совокупность технологического, основного и вспомогательного (транспортного, подъёмного, установочного и т.п.) оборудования (не менее двух единиц), расположенного в последовательности операций ТП. 

Механизированные линии – линии, в которых механизирована технология транспортировки и других вспомогательных операций.

Автоматические линии   – система устройств для автоматического выполнения технологических, транспортных и других вспомогательных операций без участия человека, функции которого сводятся к наладке, наблюдению и управлению.

Автоматизированные линии   – линии, на которых выполняются автоматически не все функции загрузки, разгрузки, перемещения и другие.
6. Технологическая дисциплина

     Повышение качества продукции (изделий) является одной из основных задач технологов РЭС. 
     Технологическое обеспечение высокого качества РЭС предусматривает высокую культуру производства, т.е. хорошо обученный и дисциплинированный персонал, состояние технологического оснащения на требуемом техническом уровне в пределах допустимого износа, точное соблюдение режимов при малой погрешности, измерений их параметров, однородность поступающих материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий по установочным показателям, рациональная организация контроля, соблюдение гигиены производства. 
     За эти вопросы отвечает технолог.

Нарушение каждого из перечисленных пунктов приводит к появлению дефектов. Технолог должен уметь выделять причины связи дефектов с вызывающими их факторами.

Технологическая дисциплина – это соблюдение точного соответствия ТП требованиям конструкторской и технологической документации.

Организация контроля технологической дисциплины – одна из задач главного технолога.
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