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2 Технологическая часть

2.1 Разработка технологического процесса сборки и монтажа изделия

В зависимости от сложности конструкции изделия и типа производства, определяемого с учетом годовой программы выпуска изделия, определяется глубина разработки технологического процесса или степень его детализации, определяющая и виды разрабатываемой документации. Технологический процесс может разрабатываться в маршрутном, маршрутно-операционном и операционном исполнении.

Основным документом, разрабатываемым для всех типов производства на всех стадиях разработки технологической документации, является маршрутная карта (МК).

При маршрутном изложении техпроцесс исполняется на МК с описанием содержанием каждой операции при соблюдении технологической последовательности их выполнения.

Разработку техпроцесса монтажа изделия производим на маршрутной карте согласно ГОСТ.

Маршрутная карта – это технологический документ, в котором излагается содержание технологических процессов с указанием всех операций в последовательности их выполнения, необходимого оборудования, технологической оснастки, трудоемкости выполнения операций и прочей информации.

Изготовление частотомера цифрового на PIC контроллере  начинается с комплектования этого изделия материалами и комплектующими, поэтому первой операцией с порядковым номером 005 является комплектование. Затем проверяется качество паяемости выводов ЭРЭ и при необходимости производится их лужение, поэтому второй операцией 010 стоит лужение. Для того чтобы установить элементы на плату необходимо произвести формовку выводов ЭРЭ, операция с номером 015 будет формовка. Далее следует операция с номером 020 маркировка, предназначенная для маркировки на плате мест установки ЭРЭ, а также заводского номера изделия. Затем идёт операция сборка – 025. После сборки производится операция монтаж ЭРЭ на плату – 030 монтаж. Далее производится пайка, после чего производится промывка от остатков флюса. Затем производят регулировку. Далее визуально проверяют качество пайки и правильность установки ЭРЭ, проверяют параметры стенда на соответствие ТУ. Следующими операциями следуют лакирование, сушка и контроль на качество покрытия лаком изделия и проверяют параметры узла на соответствие ТУ. После чего ставят отметку в техническом паспорте.
Разработка технологического процесса производиться по сборочному чертежу изделия РГКРИПТ.21030601.4206.005, его спецификации и с учетом годовой программы выпуска.

При годовой программы выпуска в 1000 шт. тип производства будет 
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серийным с партией запуска при ежемесячной повторяемости равной:
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принимаем n = 84 шт.
где:     N – годовая программа выпуска изделий;


К – количество партий.

Маршрутный технологический процесс (ТП) сборки и монтажа изделия в последовательности выполнения всех его операций описываем в маршрутной карте (МК) РГКРИПТ.10185.42106.

МК разрабатывается в соответствии с ГОСТ3.1118 – 82 и содержит все основные операции сборки и монтажа изделия, а также вспомогательные операции комплектования деталями, ЭРЭ, материалами необходимыми для выполнения основных операций , подготовки ЭРЭ к монтажу (лужение выводов ЭРЭ, их формовку), контроля изделия.

Разработка технологического процесса монтажа изделия производится в маршрутном изложении на форматах 2 и 1б ГОСТ 3.1118-82 РГКРИПТ.10185.42106.
2.2 Техническое нормирование сборочно-монтажных работ

Нормирование монтажных работ выполняем в соответствии с                ОСТ 4.ГО.050.012, ОСТ 4.ГО.050.011 и РГКРИПТ.60185.42106.

При серийном типе производства норма штучно-калькуляционного времени определяется по формуле

                                        tШТ.К=tШТ+tП.З,                                      
    (2.2)
где tП.З – нормативно - заключительное время, даваемое на следующие работы: вначале рабочего дня получение и наладку приспособлений и инструмента, и по окончанию работы, приведение всего в исходное состояние;

       tШТ – штучное время, определяемое по формуле
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где: tОП – время, затрачиваемого на выполнение вспомогательных и основных переходов; 

       tДОП – дополнительное время, включающее в себя организационно-техническое обслуживание рабочего места, время на отдых и личные надобности.
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где  tО – основное время; 

        tВ – вспомогательное время.
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где: tО – время организационно технического обслуживания рабочего места и оборудования, затрачиваемое на поддержании рабочего места в нормальном состоянии, смену инструмента, под наладку приспособлений и оборудования, его смазку;

        tОЕ – время на отдых и естественные надобности, затрачиваемое на восстановление физических сил и психологическое состояние человека и оправление его физических потребностей.

Остальные элементы времени tПЗ, tОБС, tОЕ берутся в процентном отношении от tОП.

Определение tО и  tВ  на все переходы операции «025 Монтаж» производим в таблице 2.1
Таблица 2.1

	№ перех
	Содержание переходов
	tВ, мин
	to, мин

	1
	 Извлечь плату печатную поз. 1 из тары.
	0,04
	-

	2
	 Установить плату в приспособление.
	0,065
	-

	3
	 Извлечь микросхему поз. 15 из тары и установить на плату с/ч.
	0,065
	0,11

	4
	Флюсовать и паять 4 крайних вывода МС.
	0,08
	0,46

	5
	Извлечь разъем поз. 17 из тары и установить на плату с/ч.
	0,145
	0,04

	6
	Флюсовать и паять выводы разъема.
	0,08
	0,23


Продолжение  таблицы 2.1 
	№ перех
	Содержание переходов
	tВ, мин
	to, мин

	7
	Извлечь транзистор поз.30  из тары и установить на плату с/ч.
	0,145
	0,06

	8
	Флюсовать и паять выводы транзистора.
	0,08
	0,34

	9
	Повторить п.п.5,6 для  транзисторов поз.31 (2 шт.)
	0,45
	0,8

	10
	Извлечь кварцевый резонатор поз. 5 из тары и установить на плату с/ч.
	0,145
	0,04

	11
	 Флюсовать и паять выводы кварцевого резонатора.
	0,08
	0,23

	12
	Извлечь диод поз. 2 из тары и установить на плату с/ч.         (2 шт.)
	0,145
	0,04

	13
	Флюсовать и паять выводы диода. (2 шт.)
	0,08
	0,23

	14
	Извлечь дроссель поз. 3 из тары и установить на плату с/ч.
	0,145
	0,04

	15
	Флюсовать и паять выводы дросселя.
	0,08
	0,23

	16
	Извлечь конденсатор поз. 6 из тары и установить на плату с/ч.
	0,145
	0,04

	17
	Флюсовать и паять выводы конденсатора.
	0,08
	0,23

	18
	Повторить п.п. 16,17 для конденсаторов поз. 7…13 (9 шт.)
	2,025
	1,08

	19
	Извлечь резистор поз. 18 из тары и установить на плату с/ч.
	0,145
	-

	20
	Отогнуть выводы резистора .
	0,08
	0,1

	21
	Обрезать выводы резистора оставив 1,5мм.
	-
	0,07

	22
	Повторить п.п. 19…21 для резисторов поз. 19…29 (11 шт.)
	2,475
	1,87

	23
	Проверить визуальным осмотром правильность монтажа
	0,035
	-

	24
	Снять узел печатный с приспособления и уложить в тару.
	0,065
	-



Нормирование операции 025 «Монтаж»
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Определяем tПЗ, tОБС, и tОЕ

   tПЗ.025=2,5% ( tОП.  


          

        (2.6)

tПЗ.025 = 0,025 ( 13,115 = 0,327 мин.

                                  tОБС.025=3% ( tОП.                                                        (2.7)

tОБС.025= 0,03 ( 13,115 = 0,393 мин.

     tОЕ,025 = 5,1% ( tОП.                                                      (2.8)

tОЕ,025 = 0,051 ( 13,115 = 0,668 мин.

Определяем tШТ
     tШТ.025 = tОП + tОБС + tОЕ.                                              (2.9)

    

               tШТ.025 = 13,115+ 0,393 + 0,668 = 14,176 мин.


Определяем tШК

                                  tШК.025 = tПЗ  + tШТ.                                                       (2.10)

     tШК.025 = 0,327+14,176 = 14,503 мин.

Нормативы времени для остальных операций берутся в процентном отношении от нормы времени монтажных работ и выполнены в таблице 2.2

Таблица 2.2

	Наименование операций
	Количество процентов

монтажных операций
	tПЗ,
мин
	tШТ,
мин
	tШК,
мин

	010 Лужение
	10
	0,032
	1,417
	1,45

	015 Формовка
	20
	0,065
	2,835
	2,9

	020 Маркировка
	5
	0,016
	0,708
	0,725

	025 Монтаж
	100
	0,327
	14,176
	14,503


Продолжение таблицы 2.2
	Наименование операций
	Количество процентов

монтажных операций
	tПЗ,

мин
	tШТ,

мин
	tШК,

мин

	030 Пайка
	5
	0,016
	0,708
	0,725

	035 Промывка
	5
	0,016
	0,708
	0,725

	045 Покрытие
	5
	0,016
	0,708
	0,725


Значение tПЗ и tШТ заносятся в маршрутную карту  РГКРИПТ10185.42106.

2.3 Выбор основных и вспомогательных материалов.

Расчёт потребности основных и вспомогательных материалов, необходимых для выполнения всех технологических операций производим в таблице 2.3

При разработке технологического процесса изготовления изделия производим расчёт потребности основных и вспомогательных материалов по операциям.

Для операции «010 Лужение», материалами являются флюс ФКСп ОСТ4.ГО.033.200 и припой ПОС61 ГОСТ 21930-76. Лужение необходимо для повышения прочности сцепления ЭРЭ с платой.

В операции «020 Маркировка» в качестве маркировочного материала берём краску МК ЭБ белую ОСТ4.054.205. Маркировка необходима для обозначения на печатной плате маркировочных символов, обозначение и дату изготовления печатной платы.

Для операции «025 Монтаж», основными материалами являются  флюс ФКСп ОСТ4.ГО.033.200 и припой ПОС61 ГОСТ 21931-76. Припой применяется в этой операции лишь для наживления многовыводных элементов, таких как микросхемы, а так же элементов, которые могут вываливаться при последующей операции пайки «Волной припоя».

Операция «030 Пайка» производится  основными материалами: флюс ФКСп ОСТ4.ГО.033.200 и припой ПОС61 ГОСТ 21931-76. 

В операции «035 Промывка» используется спирто-бензиновая смесь СБС 1:1 ОСТ4.ГО.033.022, для удаления излишек флюса на печатных узлах.
В операции «045 Покрытие» применяется лак УР - 231.ТУ6-10-1118-77, для защиты проводников и узлов печатной платы от воздействия окружающей среды.
Нормы расходов приведены в таблице 2.3
Таблица 2.3
	Материалы
	       Норма расхода
	       Количество на 1 изделие

	005 Комплектование

	Припой ПОС61

Флюс ФКСп

Краска МКЭБ белая

Лак УР-231

Спирто-бензиновая смесь
	-

-

-

-

-


	26,99г
8,09г

0,1г

0,000612л

0,00045л



	010 Лужение

	

	Припой ПОС61

Флюс ФКСп
	0,1г/пайку

0,03г/пайку
	13,5г

4,05г

	020 Маркировка

	Краска МКЭБ белая
	0,1г/ср.надпись
	0,1г

	025Монтаж

	Припой ПОС61

Флюс ФКСп
	0,1г/пайку

0,03г/пайку
	7,08г

2,12г

	030 Пайка

	Припой ПОС61

Флюс ФКСп
	0,1г/пайку

0,03г/пайку
	6,41г

1,92г

	035 Промывка

	Спирто-бензиновая смесь
	0,125л/ м2
	0,00045л

	045 Покрытие

	Лак УР-231
	0,17л/ м2
	0,000612л


Рассчитанные выше нормы времени и потребное количество основных и вспомогательных материалов заносятся в соответствующие графы маршрутной карты РГКРИПТ.10185.42106 и являются исходными данными для выполнения экономической части проекта.
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