ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
(СБОРКИ   И   МОНТАЖА   РЭС)
I. ЦЕЛЬ   РАБОТЫ
Настоящая работа имеет целью изучение студентами методики разработки технологических процессов сборки РЭС и правил оформления технологических документов.
2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ
Технологический процесс (ТП) - часть производственного процесса, содержащая действия по изменению и последующему определению состояния предмета производства.

Технологическая операция (ТО) - законченная часть ТП, выпол​няемая на одном рабочем месте.

Технологический переход - законченная часть технологической операции, характеризуемая постоянством применяемого инструмента и поверхностей, образуемых обработкой или соединяемых при сборке,

В соответствии с ГОСТ 14.301-83 ТП могут быть нескольких видов:

единичные, типовые, групповые.

Единичный ТП - ТП изготовления или ремонта изделия одного наименования, типоразмера и исполнения независимо от типа произ​водства.

Типовой ТП - ТП изготовления группы изделий с общими конструк​тивными и технологическими признаками.

Групповой ТП - ТП изготовления группы изделий с разными кон​структивными, но общими технологическими признаками.

Общие правила разработки технологических процессов:
1. ТП разрабатывается для   изготовления  или ремонта изделия или совершенствования   действующего ТП в соответствии с достижениями науки и техники.

Разрабатываемый ТП должен быть    прогрессивным и    обеспечивать повышение   производительности труда и качество    изделий,  сокращение  трудовых и материальных затрат на его реализацию, уменьшение вредных воздействий на окружающую среду.

Разработка ТП   проводится для изделий, конструкция которых отработана на технологичность. При этом ТП должен обеспечивать реализацию   значений базовых показателей   технологичности   конст​рукции изделия.

Технологический процесс   разрабатывается на    основе имеющегося типового или группового   ТП. При отсутствии типового   или   группового  ТП следует использовать ранее, применявшиеся    прогрессивные   реше​ния, содержащиеся в действующих единичных ТП изготовления аналогич​ных изделий. 

Разработанный ТП должен соответствовать требованиям техники безопасности и промышленной санитарии, применяемым в системе стандартов безопасности труда (ССБТ).

Документы на ТП следует оформлять в соответствии со стандартами  ЕСТД.


2. Исходную информацию для разработки TII   подразделяют на базовую, руководящую и    справочную.

К базовой   информации   относят данные, содержащиеся в конструкторской документации на изделие и   программу выпуска этого изделия.

Руководящая информация  включает данные, содержащиеся в отрас​левых стандартах,   устанавливающих требования к ТП, стандартах на  оснастку,  документации  на действующие     единичные, групповые и типовые ТП, классификаторах технико-экономической информации, производственных   инструкциях, материалах по   выбору технологических нормативов (режимов обработки, норм расходов материалов и др.), документации по технике безопасности и про​мышленной санитарии.

Справочная информация содержится в технологической докумен​тации опытного производства, описаниях прогрессивных методов изготовления и ремонта, каталогах, паспортах, справочниках, альбо​мах компоновок прогрессивных средств технологического оснащения, планировках производственных участков, методических материалах по управлению ТП.

3. Основные этапы разработки ТП сборки: 

1) Анализ исходных данных для разработки ТП.
На этом этапе изучают по конструкторской документации назначение и конструкцию изделия, требования к изготовлению и эксплуатации. Составляется перечень дополнительной справочной информации, необходимой для разработки ТП.

При анализе исходных данных особенное внимание должно быть обращено на конструкцию изделия, пригодность его для условий сборки.

В результате анализа конструкции изделия могут быть выяв​лены однотипные соединения, для сборки которых возможно примене​ние одного и того же сборочного оборудования, те элементы конст​рукции, сборка которых затруднена. Здесь же решают вопрос об автоматизации процесса сборки.

На основе анализа конструкции изделия составляют предло​жения по его конструктивным изменениям, упрощающим сборку. Эти изменения не должны нарушать конструкцию изделия в целом и вли​ять на его служебное назначение.

 2) Выбор действующего типового, группового ТП или поиск аналога - единичного процесса.

Применение типовых ТП упрощает, ускоряет и удешевляет техно​логические разработки, создает условия для автоматизации проек​тирования ТП.

Типовые ТП могут применяться в качестве рабочей документа​ции для изготовления изделий или информационной основы при раз​работке ТП.

При проектировании ТП сборки и монтажа РЭС рекомендуется использовать следующие документы, содержащие описание  типовых технологических процессов и операций:

ОСТ 4 ГО.054.213-76. Герметизация изделий радиоэлектронной аппаратуры полимерными материалами ТТП.

ОСТ 4 Г0.054 263-80. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно-монтажное производство. Подготовка проводов, сборка жгутов и кабелей. Типовые технологические операции.

ОСТ 4 ГО.054.264-80. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно-монтажное производство. Подготовка электрорадиоэлементов к мон​тажу. Типовые технологические операции.

ССТ 4.ГО.054 265-80. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно-монтажное производство. Установка электрорадиоэлементов  на печат​ные платы. Типовые технологические операции.

ССТ 4.Г0.054 26-6-80. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно-монтажное производство. Сборка блоков (модулей II уровня). Типо​вые технологические процессы.

ОСТ 4 ГО.054.267-80. Аппаратура радиоэлектронная. Сборочно-монтажное производство. Пайка электромонтажных соединений. Типовые технологические операции.

СОТ 107.460.092.017-89 Очистка от технологических загрязнений при монтаже радиоэлектронной аппаратуры. Типовые технологические операции.

3) Разработка технологических схем сборки. Изучение собираемого изделия завершается составлением технологических схем общей и узловой сборки, которые являются основой для проектирования ТП сборки. Сначала разрабатывают схему общей сборки, а затем схемы узловой сборки.
Технологические схемы сборки позволяют определить базовую деталь, ее перемещения по сборочным позициям, требования к загру​зочным, подающим, ориентирующим и исполнительным устройствам для собираемых деталей; установить последовательность выполнения всех сборочных переходов и операций (см. лаб. раб. I). 
4). Выбор технологических баз.
Базовые детали изделий при сборке должны просто и надежно устанавливаться и закрепляться на рабочих позициях сборочного оборудования. 
Их базовые поверхности следует выбирать так, чтобы  по возможности соблюдались принципы совмещения и постоянства баз. 
В качестве базовых элементов желательно выбирать достаточно протяженные поверхности, обеспечивающие собираемому узлу хорошую устойчивость при воздействии сил, возникающих в процессе сборки. 
Удобный базовый элемент для деталей корпусного типа - плоскость в сочетании с двумя отверстиями, оси которых перпен​дикулярны этой плоскости. 
Базовые детали в виде цилиндров удоб​но устанавливать наружной цилиндрической поверхностью в призма​тические элементы. Если деталь имеет базовое центральное отверс​тие, то её часто устанавливают на сборочной позиции станка на центрирующий палец.
Реже встречаются схемы установки базовых деталей по трем взаимно-перпендикулярным плоскостям по правилу шести точек.
При выборе схемы установки базовой детали целесообразно совмещать конструкторские, технологические и измерительные базы.

Схемы базирования собираемых деталей предопределяют выбор сборочных устройств.

Учитывая большую трудоемкость сборочных и электромонтаж​ных работ, необходимо повышать производительность сборочных опе​раций рациональным построением технологического процесса сборки, его механизацией и автоматизацией, устранением или сокращением пригоночных и регулировочных работ.

В массовом производстве эффективно использовать несколько сборочных инструментов и приспособления для сборки нескольких изделий (многоместные приспособления). 
Производительность труда сборщиков повышается при использовании механизированных сбороч​ных инструментов а также средств автоматизации (сборочных авто​матов и полуавтоматов, автоматических линий).
5) Составление технологического маршрута сборки
На основании разработанных ранее технологических схемах сборки определяют наиболее рациональную последовательность тех​нологического процесса. 
Содержание операций сборки и монтажа ус​танавливают так, чтобы на каждом рабочем месте выполнялась по возможности, однородная по своему характеру и технологически за​конченная работа. Это способствует специализации рабочих и повы​шает производительность труда. 
Так как сборочные и монтажные работы неоднородны, то их следует разделить. Обычно сборочные ра​боты выполняют раньше. В тех случаях, когда полное окончание сбо​рочных работ затрудняет доступ к узлам и деталям для выполнения монтажных работ, допускается чередование сборочных и монтажных

 Технический контроль является неотъемлемой частью техноло​гического процесса. При составлении технологического маршрута следует установить количество и сочетание производственных и контрольных операций. 
При выполнении сборочных процессов проверяют  правильность взаимного расположения элементов изделия, качество соединений, правильность установки деталей в соединениях и другие требования технических условий.

В качестве средств технического контроля исполь​зуют универсальные инструменты, а также специальные контрольно-измерительные устройства и приспособления. 
Контроль может быть приемочным и промежуточным. 
При приемочном контроле проверяют все собранные изделия и наиболее ответственные узлы. 
Промежуточный контроль проводят после выполнения наиболее сложных опера​ций и тех операций сборки и монтажа, где высока вероятность бра​ка. 
Как правило, технологический процесс сборки содержит и ре​гулировочные операции, целью которых является обеспечение задан​ных параметров устройства и устранение всех недостатков, допу​щенных при сборке и монтаже.
При составлении технологического маршрута необходимо решить вопрос о форме организации процесса сборки.
Существует две формы организации ТП: групповая и поточная.

Групповая форма организации ТП характеризуется однородно​стью конструктивно-технологических признаков изделий, единством средств технологического оснащения одной или нескольких техноло​гических операций и специализацией рабочих мест.
Поточная форма организации ТП характеризуется специализацией каждого рабочего места на определенной операции, согласованным и ритмичным выполнением всех операций ТП на основе постоянства такта выпуска, размещением рабочих мест в последовательности строго соответствующей ТП.
Такт сборки рассчитывается по формуле:
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где   F - фонд времени (годовой, за смену или др.) в часах;

N - объем выпуска за тот же период времени.
Средняя продолжительность операций сборки и монтажа в производстве  составляет (2-5) минут.
Если такт сборки значительно превышает среднюю продолжитель​ность операций (единичное и серийное производство), применяют групповую форму организации ТП.

Если такт сборки близок или равен средней длительности опе​рации (массовое производство), используют поточную форму организации ТП. При этом процесс сборки дифференцируют, выделяя не​большие по своему содержанию операции, длительность которых (Тшт) равна или кратна такту.
Для всех операций ТП сборки и монтажа определяют состав средств технологического оснащения (технологическое оборудо​вание и оснастку).

6) Разработка технологических операций

Разработка операций сборки и монтажа РЭС включает в себя:

· установление рациональной последовательности переходов
или уточнение их по типовому ТП;

· выбор оборудования, обеспечивающего оптимальную производи​тельность при условии обеспечения требуемого качества, расчет его загрузки;
· выбор приспособлений и инструмента для выполнения каж​дого перехода;

· определение потребности в средствах технологического оснащения

· расчет оптимальных режимов сборки и монтажа (сила запрессовки, клепки, температура нагрева детали и инструмента, время выдержки, момент затяжки и т.д.).

7). Нормирование технологического процесса сборки
На этом этапе проектирования определяют разряд работ и профессию исполнителей для выполнения операций (табл.1) в зави​симости от сложности этих работ, а также нормируют затраты труда на выполнение процесса (см. лаб. раб. 3). Определяют также нормы расхода материалов, необходимых для реализации процесса.

8). Определение требований техники безопасности
При проектировании технологических процессов необходимо определить требования техники безопасности и производственной санитарки для каждой операции и выбрать методы и средства инди​видуальной защиты (спецодежда, спецобувь, защитные очки и др.), средства коллективной защиты, используемые на рабочих местах (ограждения, защитные экраны, вентиляционные устройства и др.), а также средства технологического оснащения, обеспечивающие без​опасность труда (пинцеты, щипцы и т.п.).

Требования безопасности излагают в технологических доку​ментах перед описанием операций или в технических инструкциях.

9). Расчет экономической эффективности технологического процесса
Выбор оптимального варианта технологического процесса сбор​ки осуществляют по показателям трудоемкости и себестоимости вы​полнения отдельных сборочных операций и всего технологического процесса сборки.

Технологическая себестоимость РЭА Ст - часть себестоимости, включающая расходы, которые могут существенно изменяться при изменении технологического процесса 
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где М - расходы на материалы, используемые в соединениях; 
3 - зарплата производственных рабочих;
П - годовые расходы по эксплуатации, амортизации и наладке специальной оснастки, отнесенные к единице собираемой РЭА; 

С - расходы, связаннее с эксплуатацией оборудования и универсальных приспособлений.

Трудоемкость ТП сборки Т - количество времени, затрачива​емое работающими на выполнение ТП:
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Где  Тшт – штучное время i-той операции;

N – количество операции ТП. 
10). Оформление технологических документов
Необходимость каждого этапа, состав задач и последователь​ность их решения определяются в зависимости от видов и типа производства и устанавливаются стандартами предприятия.

Состав применяемых видов документов определяется разработ​чиком документов по ГОСТ З.1102-81. В табл. 2 перечислены доку​менты, которые могут быть разработаны при проектировании ТП сборки и монтажа РЭС.
Сборочно-монтажное производство.



Таблица 1.
Перечень операций и кодов исполнителей.

	Наименование операции,  характеристика операции
	Наименование оборудования
	Наименование профессии, код
	Наименование материалов
	Наименование 

оснастки

	005 Комплектование

Комплектование сборочных монтажных и других работ (комплектующие детали, сборочные единицы - шт.)
	Стол монтажный
	Комплектовщик изделий, 176
	-
	Технологическая тара

	010

Сборка жгута, заготовительная жгутовая

Вязка жгутов по шаблонам, обмотка жгутов, разделка проводов, снятие изоляции, лужение, резка проводов
	Стол
	Вязальщик схемных жгутов, 50
	Комплектование вязки жгутов проводами и др. материалами
	Технологическая тара

	015

Сборка слесарно-сборочная
	Сборка и механическая регулировка  узлов и блоков, соединение деталей в узле заклёпками, винтами и т.д.
	Слесарь-сборщик радиоаппаратуры, 686
	Комплектование сборочных монтажных и других работ
	Технологическая тара

	020

Монтаж, заготовительно-монтажная
	Монтаж узлов и блоков приборов. Демонтаж блоков, приборов, устройств. Подготовка проводов, перемычек.
	Монтажник радиоаппаратуры и приборов, 343
	Комплектование сборочных монтажных и других работ
	Технологическая тара

	025

Регулировочная
	Электрическая и механическая регулировка узлов аппаратуры, электрическая проверка узлов, блоков.
	Регулировщик радиоаппаратуры. 582
	Комплектование сборочных монтажных и других работ
	Технологическая тара

	030

Контрольная
	Контроль и приёмка по чертежам узлов, блоков, электрическая проверка.
	Контролёр, 201
	Комплектование сборочных монтажных и других работ
	Технологическая тара


	Наименование характеристики
	Краткая характеристика операций
	Наименование профессии, код

	комплектование
	Комплектование сборочных монтажных и других работ (комплектующие изделия, материалы, детали)
	Комплектовщик изделий, 176

	Сборка жгута, заготовительная жгутовая
	Вязка жгутов по шаблонам, обмотка жгутов, разделка проводов, снятие изоляции, лужение, резка проводов
	Вязальщик схемных жгутов, 50

	Сборка слесарно-сборочная
	Сборка и механическая регулировка  узлов и блоков, соединение деталей в узле заклёпками, винтами и т.д.
	Слесарь-сборщик радиоаппаратуры, 686

	Монтаж, заготовительно-монтажная
	Монтаж узлов и блоков приборов. Демонтаж блоков, приборов, устройств. Подготовка проводов, перемычек.
	Монтажник радиоаппаратуры и приборов, 343

	Регулировка
	Электрическая и механическая регулировка узлов аппаратуры, электрическая проверка узлов, блоков.
	Регулировщик радиоаппаратуры. 582

	Контрольная
	Контроль и приёмка по чертежам узлов, блоков, электрическая проверка.
	Контролёр, 201









Таблица 2.

	Вид  документа
	Условное обозначение документа

	1. Титульный лист
	ТЛ

	2. Маршрутная карта
	МК

	3. Карта технологического процесса
	КТП

	4. Карта типового (группового) технологического процесса
	КТТП

	5. Операционная карта
	ОК

	6. Карта типовой (групповой) операции
	КТО

	7. Технологическая инструкция
	ТИ

	8. Карта эскизов
	КЭ

	9. Комплектовочная карта
	КК

	10. Технико-нормировочная карта
	ТНК

	11. Карта наладки
	КН

	12. Ведомость деталей (сборочных единиц) к типовому (групповому) технологическому процессу
	ВТП

	13. Ведомость оснастки
	ВО

	14. Ведомость оборудования
	ВОБ

	15. Ведомость материалов
	ВМ

	16. Ведомость операций
	ВОП

	17. Ведомость технологических документов
	ВТД

	18. Карта технологической информации
	КТИ



Комплектность технологических документов на единичные тех​нологические процессы зависят от типа производства, стадии раз​работки документов, степени детализации описания ТП, применяе​мых технологических методов изготовления и ремонта изделия.

В зависимости от степени детализации для документов еди​ничных ТО используют маршрутно-операционное (единичное, мелкосе​рийное производство) и операционное (среднесерийное, крупносерий​ное, массовое производство) описание ТО.

При операционном описании ТП МК выполняет роль  сводного документа, содержащего данные в технологической последователь​ности по всем операциям процесса с указанием номеров цехов, участков, рабочих мест, операций, наименований операций, состава документов, используемых при выполнении операции, оборудования и трудозатрат. В соответствующей ОК или ВОП описывается каждая операция с указанием переходов режимов обработки, технологической оснастки.

В МК для всех операций может быть принято операционное опи​сание, а дополнительная информация по наладке оборудования, тех​нологическим режимам и т.п., относящаяся ко всему ТП, указывается в соответствующей КТИ.

Для ТП, использующих один вид обработки, вместо МК может использоваться КТП.

При маршрутно-операционном описании ТП МК выполняет роль основного документа, где для большей части принято маршрутное описание (без указания переходов и режимов обработки), и для отдельных операций - операционное в ОК,ВОП,КТИ с последующей ссылкой в МК на обозначение указанных документов.
Если для маршрутно-операционного описания ТП применяю формы МК, то данные по технологическим режимам следует разме​щать в тексте содержания операции (перехода) или после него.

В формах   документов   информацию   следует   записывать   руко​писным или   машинописным   способом.

В текстовых документах   допускается   выделять разделы и подразделы. Наименования   разделов   и подразделов   записывают в виде заголовков и при   необходимости   подчеркивают. Между раз​делами   оставляют свободные строки (1-2). Все технологические операции   должны  иметь наименования.

Запись   всех   данных   следует   производить   в технологичес​кой последовательности   выполнения операции, переходов, приемов работ.
Операции следует нумеровать   числами   ряда арифметической прогрессии (5, 10,15... или 005,010,015 ...).

Переходы   следует   нумеровать числами натурального ряда  (1,2,3…). 

Установы  следует   обозначать   прописными буквами русского алфавита (А, Б, В..).

Размерные характеристики и   обозначения   обрабатываемых поверхностей указывают    арабскими цифрами.

Коды, наименования и обозначения данных следует записывать в соответствий с действующими классификаторами, государственными и отраслевыми стандартами.
При   использовании   инструмента   одного кода и наименования на разных переходах следует дать ссылку   на номер перехода, где впервые применен данный  инструмент. Например, "см. переход 1".

В содержание операции (перехода) должны    быть включены ключевое слово, наименование предметов производства, обрабатывае​мых   поверхностей, информация   по  размерам   или их условным обо​значениям, дополнительная информация. Например «собрать   детали поз. 2 и 5, выдерживая   размер I, обеспечивая герметичность".
Допускается сокращенная запись содержания операций и переходов, если есть графическая иллюстрация (КЭ).Например,"Устано​вись деталь поз.8 согласно чертежу".

Требования безопасности в технологической документации следу​ет отражать с применением ссылок на обозначение действующих на данном предприятии инструкций по охране труда (ИОТ). Допуска​ется текстовое изложение  требований безопасности. В МК, КТП, КТТП, ВОП допускается общая ссылка на обозначение ИОТ для груп​пы однотипных операций в графе "Особые указания" или на от​дельной строке документа перед первой описываемой на данном листе операцией. Например, "ИОТ №44 (для опер. №010,020,025).
При заполнении форм документов используют способ, при котором информацию вносят построчно несколькими типами строк. Каждому типу строки соответствует свой служебный символ. Служебные символы, применяемые в МК ф.3,3б приведены в табл. 3.









Таблица 3
	Обозначение служебного символа
	Содержание информации, вносимой в графы, расположенные по строке.

	В
	Номер цеха, участка, рабочего места, номер операции, код и наименование операции.

	Г
	Обозначение документов, применяемых при выполнении операции.

	Д
	Код, наименование оборудования.

	Е
	Информация по трудозатратам.

	М
	Информация о применяемых материалах

	О
	Содержание операции (перехода)

	Т
	Информация о применяемой при выполнении операции технологической оснастке.

	Л
	Информация по комплектации изделия составными частями с указанием наименования деталей, сборочных единиц.

	Н
	Информация по комплектации изделия составными частями с указанием обозначения деталей, сборочных единиц, подразделений, откуда они поступают, кода единицы величины, единицы нормирования количества на изделие и нормы расхода.


Очередность использования служебных символов для МК ф.З, 3б для ЕТП сборки: В,Г,Д,Е,Л,Н,М,0,Т.

Пример оформления МК для процесса сборки и монтажа РЭС приведен в приложении.

Графические документы (карты эскизов) разрабатывают на тех​нологические процессы, операции и переходы.

Эскизы выполняют с соблюдением масштаба или без соблюдения, но с примерным соблюдением пропорций с указанием элемен​тов обрабатываемых поверхностей от руки или с помощью чертеж​ных инструментов.

Изображать изделие на эскизах необходимо в рабочем положе​нии на операции.

Изображение изделия на эскизе должно содержать размеры, предельные отклонения, обозначения шероховатости, баз, опор и т.д., необходимых для выполнения операции.

Обрабатываемые поверхности на изделиях обводят линией
толщиной 2S .


На эскизах все размеры и конструктивные элементы нумеру​ют арабскими цифрами. Номер размера поверхности проставляют в окружности диаметром 6-8 мм и соединяют с размерной или вы​носной линией.

Технические требования помещают на свободном поле справа или снизу от изображения.

Если изображение изделия на эскизе относится к нескольким операциям, то номера этих операций указывают над изображением и подчеркивают.

Если на поле графической информации содержится несколько эскизов для разных операций, то над каждым эскизом следует указывать номер операции и подчеркивать.

При разработке схемы установки изделия на операции приме​няют упрощенное изображение изделия без указания его конст​руктивных элементов, которые не влияют на установку и закрепление изделия. 

В соответствии с ГОСТ 3.1201-74 каждому разработанному документу должно быть присвоено самостоятельное обозначение, которое указывают в основной надписи по ГОСТ 3.1103-82.

Установлена следующая структура обозначения технологичес​кого документа.
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3. ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАДАНИЕ

I. Разработать ТП (Тех. Процесс) сборки и монтажа изделия.

2. Оформить технологические документы на процесс сборки.

4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
Изучить методику проектирования технологических процессов сборки и монтажа РЭС,

Получить задание у руководителя (сборочный чертеж, схему сборки, объем выпуска). В качестве задания могут быть использованы документы лабораторной работы 1.

Составить технологический маршрут сборки.

Разработать технологические операции сборки и монтажа.

Оформить маршрутную, операционные, комплектовочную карты на технологический  процесс сборки в маршрутно-операционном или операционном изложении (по указанию руководителя).

6. Оформить отчет.
5. ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ
Перед началом работы следует ознакомиться с общей ин​струкцией по технике безопасности для лабораторий кафедры КПР

Дополнительных требований по технике безопасности для выполнения данной работы не предусматривается.

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА О РАБОТЕ
Отчет по лабораторной работе выполняется каждым студентом и должен содержать:

I) сформулированную цель работы;

2) обоснование принятых технологических решений; технологические расчеты;

 3) комплект технологических документов.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие требования предъявляются к технологический процессам?

2. Какая информация используется при разработке технологического процесса?

3. Назовите основные этапы проектирования ТП сборки.

4. Какую роль играют технологические схемы сборки?

5. Назовите виды ТП и их составные части.

6. Какие задачи решаются при разработке технологического маршрута?

7. Какие задачи решаются при разработке технологических операций?

8. Как выбирается оптимальный вариант технологического процесса сборки?

9. Какие виды технологических документов используются для описания технологических процессов сборки?

10. Назовите степени детализации описания ТП

11. Чем определяется комплектность технологических документов?

12. Как излагаются  требования безопасности труда в технологических документах?

13. Назовите основные требования к технологическим документам

14. Как обозначаются технологические документы?

15. Как при проектировании используются групповые и типовые технологические процессы?

16. Какие формы организации процесса сборки вы знаете?
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