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Объект и предмет исследования

Объект исследования: разработка технологических процессов сборки 
электронных узлов.

Предмет исследования: методы и средства проектирования системы 
управления разработкой технологических процессов сборки 
электронных узлов.

Цель работы: система управления разработкой технологических 
процессов сборки электронных узлов.

Задачи:

Провести анализ этапов разработки технологических процессов сборки 
электронных узлов.

Определить и формализовать параметры оценки результатов 
выполнения этапов.

Провести структурно-функциональное моделирование процесса 
разработки технологических процессов сборки электронных узлов.

Провести визуальное моделирование системы управления 
разработкой технологических процессов сборки электронных узлов

Разработать систему управления.

Провести анализ экономической эффективности создания системы 
управления
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Анализ систем проектирования технологических процессов на российском рынке

Наимено

вание 

системы

Назначение Виды 

разработыва

емых ТП

Типы 

разработывае

мых ТП

Принципы 

проектировани

я

Трудоемко

сть 

освоения

Автоматичес

кое формиро

вание техно

логической 

документаци

и

Проектир

ование 

групповы

х, 

типовых 

ТП

Sprut ТП Информационн

ая поддержка 

процесса 

технологиче

ского 

проектировани

я и 

автоматизация 

разработки ТП

Механообрабо

тка, сборка, 

холодная 

штамповка, 

ковка, литье, 

термическая 

обработка, 

покрытия.

Маршрутный,

операционный.

Проектирование 

по шаблонам 

технологических 

процессов и 

заданным 

параметрам

Очень 

высокая

Полный пакет 

технологическ

ой 

документации

Нет

T-FLEX

Технолог

ия

Информационн

ая поддержка 

ТПП и 

автоматизация 

разработки ТП

Сборка,

получение 

покрытий,

изготовление 

деталей

Маршрутный,

операционный,

маршрутно-

операционный.

Проектирование 

на основе ТП-

аналога; 

Проектирование 

с 

использованием 

библиотеки; 

Диалоговое 

проектирование

Высокая Полный пакет 

технологическ

ой 

документации

Есть

ОРАТ Обучение 

проектировани

ю оптимальных 

ТП и их 

проектировани

е

Сборка Маршрутный,

операционный.

Проектирование 

по заданным 

правилам с 

нахождением 

оптимального 

ТП из множества 

вариантов всех 

возможных ТП

низкая Маршрутные, 

операционные 

карты

нет
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Структурно-функциональная модель разработки технологического процесса сборки 

электронных узлов
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Этапы разработки технологического процесса сборки электронных узлов

Определени

е операций, 

которые 

необходимо 

включить в 

маршрут, 

определени

е уровней 

пространств

енной 

компоновки

Анализ КД

Анализ 

сборочног

о состава

Анализ 

технологи

чности

Разработк

а схемы 

сборки

Разработк

а 

комплекта 

ТД

Кодирова

ние ТД

Разработк

а МТП

Разработк

а ОТП

Оформле

ние ТД

Разработк

а 

требовани

й ТБ

Э
т
а

п
ы

 р
а

з
р

а
б

о
т
к
и

Анализ 

объема 

выпуска

Выбор 

типа ТП

Расчет 

такта 

выпуска

Выбор 

типа 

технологич

еского 

процесса

Разработка 

схемы 

сборки с 

базовой 

деталью

Выбор 

типов 

документо

в и форм 

ТД

Кодирован

ие 

технологич

еских 

документо

в

Определен

ие 

последова

тельности 

операций, 

выбор 

обурудова

ния и Тшт

Детализац

ия 

операций, 

входящих 

в маршрут, 

выбор 

режимов, 

материало

в, оснастки

Выбор 

требовани

й ТБ для 

каждой 

операции 

маршрута

Оформлен

ие 

технологич

еских 

документо

в, 

сопровожд

ающих ТП

Анализ 

схем 

установки

Расчет 

технологич

ности и 

определен

ие типа 

производст

ва

Виды работ

Результаты выполнения работ

Схема 

сборки с 

базовой 

деталью

Комплект 

ТД

Регистраци

онные 

номера 

технологич

еских 

документо

в

Маршрутна

я карта

Операцион

ная карта

Требовани

я ТБ для 

каждой 

операции

Оформлен

ный 

комплект 

ТД

Пространств

енная 

компоновки,

Перечень 

операций

Сборочный 

состав, 

сгруппиров

анный по 

способу 

установки

Тип 

производст

ва

Такт 

выпуска

Тип 

технологич

еского 

процесса

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Этапы разработки технологического процесса сборки электронных узлов 

в обучающей системе

Разработка 

схемы сборки

Разработка 

комплекта ТД
Разработка ОТПРазработка МТП Оформление ТД

Разработка 

требований ТБ

Э
т
а

п
ы

 р
а

з
р

а
б

о
т
к
и

Виды работ

Результаты выполнения работ

Схема сборки с 

базовой 

деталью

Комплект ТД c 

регистрационны

ми номерами 

документов

Маршрутная 

карта

Операционная 

карта

Требования ТБ 

для каждой 

операции

Оформленный 

комплект ТД

Пространственн

ая компоновки,

перечень 

операций, тип 

производства, 

такт выпуска,

Тип 

технологическог

о процесса

IX X XI XII

1-5 6 7-8 9 10 11 12

Анализ 

исходных 

данных

I-V VI VII-VIII

Определение операций, 

которые необходимо 

включить в маршрут, 

определение уровней 

пространственной 

компоновки, анализ 

схем установки, расчет 

технологичности, 

опеределение типа 

производства, расчет 

такта выыпуска, выбор 

типа ТП

Разработка 

схемы 

сборки с 

базовой 

деталью

Выбор типов 

документов 

и форм ТД и 

их 

кодирование

Определени

е 

последовате

льности 

операций, 

выбор 

обурудовани

я и Тшт

Детализация 

операций, 

входящих в 

маршрут, 

выбор 

режимов, 

материалов, 

оснастки

Выбор 

требований 

ТБ для 

каждой 

операции 

маршрута

Оформление 

технологичес

ких 

документов, 

сопровождаю

щих ТП
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Схема системы управления

Анализ 

исходных 

данных

Разработка 

схемы сборки

Разработка 

комплекта ТД

Разработка 

требований ТБ

Разработка 

МТП
Разработка 

ОТП

Оформление 

ТД

Перечень основных 

сборочных операций

ЛПР

Пространственн

ая компоновка

Комплект ТД 

(настройки)

ЛПР

ЛПР Требования ТБ к 

конкретным 

операциям
Последовательность 

операций

Исходные 

данные для 

разработки

Документированный 

технологический 

процесс
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Диаграмма вариантов использования
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Структурная схема приложения

Подсистема разработки технологического процесса сборки

Подсистема справочников

...
Исходные 

данные для 

разработки

Справочник 

администрирования

Справочник  

стандартов (ГОСТ, 

ОСТ, СТП)

Справочник 

устройств

Справочник 

оборудования

Справочник 

оснастки

Справочник 

материалов

Справочник 

операций

Справочник 

переходов

Справочник схем 

установок

Справочники 

режимов

Справочник типов 

технологических 

документов

Справочник списка 

групп

Подсистема мониторинга

Документированный 

технологический 

процесс
Форма ввода 

данных

Модуль этапа 1

Проверка 

значений 

параметров

Форма ввода 

данных

Модуль этапа 2

Проверка 

значений 

параметров

Форма ввода 

данных

Модуль этапа 7

Проверка 

значений 

параметров

Этапы разработки технологического процесса сборки электронных узлов

Справочник этапов 

разработки

Справочник форм 

технологических 

документов

Справочник 

инструкций по 

охране труда
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Диаграмма пакетов и диаграмма классов пакета «Интерфейсы справочников»

Интерфейсы справочников
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Схема взаимодействия пользователей с системой управления

1. Мониторинг 

выполнения этапов 

разработки

2. Контроль процесса 

разработки ТП

Oracle Database Server

База данных

Преподаватель АдминистраторСтуденты

Операции, выполняемые пользователями в системе

Разработка ТП сборки 

электронных узлов

1. Администрирование 

системы управления

2. Ведение 

справочников

TCP/IP
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Интерфейсы системы

Интерфейс Преподавателя Интерфейс Студента

Форма авторизации
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Диаграмма действий сценария «Настройка формы в соответствии с состоянием этапа»

Статус этапа
Панель этапов 

разработки

Кнопки смены 

состояния этапа

Задание на разработку

Окно выполнения этапа
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Организационно-экономическая часть

Разработка 

алгоритмов 

0

9,4

1

9,4

Программирование 

системы ролей

0

13,2

2

13,2

Реализация 

структуры БД

3,5

5

16,3

12,5

4

12,5

Программирование 

справочников

0

19,8

8

19,8

Программирование 

процедур БД

0

15,6

7

15,6

2,4

6

17,4

Программирование 

библиотеки классов

0

13,6

3

13,6

Программирование 

отчетов

10

23,6

Программирование 

интерфейса этапов

0

22,9

9

22,9

Тестирование

0

33.6

Начало работ

0

00

0

12

9,4

3,8

3,1

5

3,1

3,84,2 3,8

3,1

0/0

0/0

0/0 0/0

0/0

0/0

0

13

33.6 33.633.6

27.319,8

19,8
0/0

Программирование 

общего интерфейса

Программирование 

этапов

0

11

27,3 27.3

Программирование 

системы контроля

4,2

4,4

0

0/0
3,5/0

2,4/0

6,3

3.7

Y
-A

x
is

X-Axis X-Axis

Y
-A

x
is

0-1

1-2

1-3

1-4

2-5

3-6

4-7

8-9

8-10

7-8

10 20 30

10-11

4

1

2

1

2

2

3

2

2

3

10

9-10
2

10 %
62 %

28 %

Накладные 

расходы
Зарплата

Аренда

Сетевой график выполнения проекта

Диаграмма ГантаГрафик потребности в 

трудовых ресурсах

Структура затрат
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Выводы

Проведен анализ этапов разработки технологических процессов сборки 

электронных узлов. Результатом анализа явилась последовательность этапов 

разработки технологических процессов сборки электронных узлов обучающей 

системы управления.

Проведено структурно-функциональное моделирование процесса разработки 

технологических процессов сборки электронных узлов. На основании 

структурно-функциональной модели были разработаны информационная 

модель и схема системы управления.

Разработана модульная структура обучающей системы управления 

разработкой технологических процессов сборки электронных узлов.

Проведено визуальное моделирование системы управления разработкой 

технологических процессов сборки электронных узлов, результатом которого 

стала спецификация пакетов и классов системы.

Разработано программное обеспечение «Система управления разработкой 

технологических процессов сборки электронных узлов»

Проведен анализ экономической эффективности создания системы управления

и разработаны оптимальные условия для работы программиста системы 

управления.


