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2.3. JABOPATOPHAS PABOTA Ne 2.
M3IrOTOBJEHUE IEYATHOM IJIATBI TEXHOJIOTMEM C
HNCITOJB30OBAHUEM ®OTOJUTOI'PAOUN

He.]'lb paﬁOTbI: O3HAaKOMJICHHE C IIPOILECCOM HU3TOTOBJICHUSA TeYaTHOM IIaThI C
HCIIOJIb30BAHUECM (bOTOHI/ITOFpaq)I/II/I, HU3YUCHHUC OTAIOB U3T'OTOBJICHUS.

3aganue mo padore

B nannoii pabote paccmarpuBaeTcs METOJ M3TOTOBJICHUS MEYaTHBIX IUIAT C
ucronb3oBanueM GotonmTorpaduu. Kpatko u3nararorcsi OCHOBHBIE 3Tallbl METO/A
¢ TpaUeCKUMHU WILTFOCTPALMSIMH, U3MEHEHUSI COCTOSHUS HCXOIHOTO MaTepuana
3aroToBku. [lociie BBIMONHEHUsT Ta0OpaTOPHOW paboOThl TpeOyeTcss OTBETHTH Ha
KOHTPOJIBHBIE BOIIPOCHI, IEPEUHUCIIEHHBIE B KOHIIE.

TeopeTuyeckasi 4acThb
Wzyuuts nexuuio 1.5 «CrocoObl monyyeHns: pucyHKa Me4aTHO! IIIaThD».

IMoaroroBka k padore
Ilepen Havanom paboThl HEOOXOOMMO O3HAKOMUTHCS C TEXHHUKOH Oe30IacHo-
cTH, 3apanee moarotoButh TectoByto I1I1 B CAIIP “Altium Designer”, yoenurbcs
B HaJMYWU HYXXHBIX I J1a00paTopHON pabOThl MaTepHANIOB: CTEKIOTEKCTOJHT,
(hOTOpE3UCT, KaJabIMHMPOBAaHHAs cojia, 3% IPOLEHTHAs IEPEKUCh BOJIOPOIA
H,0,, kuciora nuMoHHas, TOBapeHHasl COJIb, AlleTOH, Os3eBasi TKaHb.

[opsiiok BLINOTHEHUS PAGOTHI

1. IIpoextnposanme IIII B CAIIP “Altium Designer”

2. IloAroToBKa CTEKJIOTEKCTOJIMTA

Bripe3aTh 3aroToBKy M3 (ONBIHPOBAHHOTO CTEKIOTEKCTOJIUTA MPU HOMOLIH
HOJKHUI] TI0 METAJUTy pa3MepoM Ha 10 MM IpeBBIAIONINM pa3Mep IIaThl;

2.1 3a4uCTUTH HEPOBHOCTH OOKOBBIX TIOBEPXHOCTEH HPH HOMOLIM HAXIAUHON
Oymaru (IIpu JaHHOW ONepalyy ClieAyeT 3aluIaTh AbIXaTebHbIe IyTH OT MOIa-
JIAaHHS B HUX MEJIKHX YacTHUIl, 00pa3yroIuXcs B MPoliecce 3a4nCTKH);

2.2 HanecTn Ha IOBEPXHOCTh (HOJIBIY YHCTSIIEE CPEeNCTBO, Harpumep «llemo-
JIIOKC», 7Sl yOAJIEHUS )KUPOBBIX MATEH C TIOBEPXHOCTH CTEKJIOTEKCTOIUTA; CMO-
YUTh TYOKY BOJOI; MCHOJNB3YyS CMOYEHHYIO T'yOKy M MOIOIIEE CpEelCTBO, TIa-
TEIBHO IMPOYHUCTUTH MOBEPXHOCTh CTEKJIOTEKCTONINTA;



2.3 Jlns OKOHYATEeNbHOTO OYMIIEHUS TIOBEPXHOCTH IUIATHI IPOTEPETh IOBEPX-
HOCTb calpeTKOH, CMOUCHHON 00€3KUpHUBATEIIEM, alleTOHOM MU CITUPTOM;

2.4 TlpocymInTh 3aroTOBKY Ha BO3AyXe IPU KOMHATHOM TemIepaType A0 IOJI-
HOT'O BBICBIXAQHUS;

2.5 Jlo crnexyrouieil omepanuy 3amnperaercss TporaTb pykaMHu IOATOTOBIIEH-
HBII CTEKJIOTEKCTOJINT; B CIIydae HAJIM4YHs BU3YAIbHBIX JE(EKTOB Ha ITOBEPXHO-
CTH IUIaTH! (KUPOBBIE MSTHA WJIM HEPAaBHOMEPHAs TONIIMHA (OJIBIN) PEKOMEHIY-
€TCsI IOBTOPHUTH BCIO OIEPALMIO CHOBA;

3. Hajaoxenne poTope3ucra

3.1 BrIpesats 3arotoBKy u3 iucta ¢poropesucra. Pasmep doropesucra goi-

JKeH ObITh 0oJIblle, YeM rabapuTHbIe pa3Mepsl iaTsl Ha 20-30 MM;

Puc. 2.12. TpexcioitHas cTpykTypa hoTope3nucTa:
a — BHYTPEHHS 3aliuTHas IETKa GoTopesnucra

(cHUMAIOT mepen HakJelkoi (hoTope3ncTa Ha (HOJIBIUPOBAHHBIN CTEKIOTEKCTOIHUT);
0 — BHYTpEHHsIs1 cCTOpOHa (POTOPE3HCTa;
B — BHELIHSS CTOPOHA (POTOPE3NCTA;
T — BHEIIHSIS 3aIlIMTHAS IIETKA GoTope3ucTa
(cHUMAIOT nepes MPOSIBKOH (POTOPE3NCTa B paCTBOPE KAIBIUHUPOBAHHOM COJIBI).

3.2 BxmrouuTs M moforpeTs JamMuHaTop B TedeHue 10-15 MHUHYT; Ha roToB-
HOCTh K paboTe OyZeT yKa3blBaTh CBETOBAas MHIMKAIUS Ha MPUOOPHOM MaHenn
JaMHHATOPA;

3.3 Cobpatpb «makeT»;
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[Tpumepbl MakeToB M MOCIEI0BATEIBHOCTh COOPKHU NMPEACTaBICHBI HA PHCYH-
Kax HIDKE:

Puc. 2.13. C6opka «nakera» 1-ro tuna: 1 -poTopesunct; 2 — 3aKperuieHHbIN K Oymare
(hoTopesncT; 3 — IBYCTOPOHHUH CTEKIOTEKCTONUT; 4 — IUCT OymMaru

s cOopku «makera» 1-oro Tuma noTpedyercst 3aKkpenuTs GpeHoM Ajsl maku
(150 TpamycoB); mocTynaTeIbHBIMH JIBHKEHUSIMU BJOJIb Kpasi Oymaru mpoBeCTH
TOPSIYMM ITOTOKOM BO31yXa Mo (POTOPE3UCTY 0 €T0 MOTEMHEHUS Ha 2-3 TOHA.



Puc. 2.14. Coopxka «nakera» 2-ro Tuna: 1 -poTopesuct; 2 — IByCTOPOHHUI CTEKIOTEK-
CTOJIUT; 3 — TUCT Oymaru

3.4 TTomOXXHUTh 3aTOTOBKY C (POTOpE3UCTOM MEXAYy ABYyMs Juctamu A4, ckpe-
MUTB JIUCTBI MY COOOH ISl MPEOTBPAICHUS pas3elieHHs «OyMaXKHOTO TaKe-
Ta» W MPOTSHYTh MEX/y BaJIKaMH, TOICPKUBAs 3aTrOTOBKY IUIATHI MapaJIeIbHO
TUIOCKOCTH CTOJA;

3.5 He BbIHUMAS 3arOTOBKY U3 «0YMaKHOTO TTAKETaY, OXJIAJNT;

3.6 V3Bnedp 3aroTOBKY U3 «0yMa)KHOTO TAKETa», IPOBECTH BU3yalbHBIA KOH-
TPOJIb Ka4eCTBa COeTUHEHUs (POTOPE3NCTA C 3ar0TOBKOM;

IIpuMeyanne: Mpu HAJAMYMU My3bIpeil WM OTCI0eHHUI (oTope3ncTa pe-
KOMeH/1yeTcsl TMPOBeCTH NMPOOHOe HAJTOKeHHe U NMPOBEPUTH He MepeceKaroT
Ju AedeKTbl PUCYHOK TONOJIOTUM IJIATHI: B cJy4dae eciu AedeKThl COBNAIA-
0T ¢ IPOBOJSIIIUM PUCYHKOM, CJIeYeT OUHCTHTH MOBEPXHOCTh 3arOTOBKH OT
(¢oTope3ncTa U MOBTOPUTH TEXHOJIOTHYECKYIO ONepPalUI0 HAKATKH (oTope-
3UCTa.

4. DKcNIOHMpPOBaHHUE

CrnenyeT mpoOBEpUTh YHUCTOTY CTEKJIA, YCTAHOBJIEHHOTO B NMPIKUMHYIO ILIa-
CTHHY YCTaHOBKH 3KCIOHHUPOBAHUS, YTOOBI M30€XKaTh MOSBICHUS Ne(EKTOB MpU
BBITIOJIHCHHUU OIICpAIUK,
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JIsist BBITIOJTHEHUSI OTEPaliil MOYKHO HCIIONB30BATh JIIOOYIO YIbTpaduoneTo-
BYIO JaMIly WM ycTaHOBKY Y®-skcnoHupoBaHusA. Bpemsi sKCIOHUPOBaHUS
OTpeeIsIeTCs YKCIepUMEHTaNbHO. [Ipy ncnons30BaHUK J1a0OPATOPHOM yCTaHOB-
KM BpeMsI SCIIOHUPOBaHusA Oyjaer kojedarbes or 30 cexyHa a0 1,5 MUHYT, a npu
WCTIONb30BAaHUH MAJIOMOITHON Y ®-mamMmbl BpeMsi 3CIIOHUPOBAHUS MOXKET TPO-
nmoipKaThes naxe 6omee 10 munayT. [lepen mpoBemeHreM onepanuy HACTOATEIHLHO
PEKOMEHTyeTCs MMPOBECTH OIBIT Ha 00pa3ile, MPOIKCIIEPIMEHTHPOBAB C Pa3iIHy-
HBIM BPEMEHEM SKCITOHUPOBAHUS U MOCIIEIYIONIEH onepalueii mposBKy.

4.1 OtkpeITh KpbIIKY ycTaHOBKH «LKPF» Y®-s3kcnioHnpoBaHus, MOJ0KNUTh
3aroTOBKY ()OTOPE3UCTOM BBEPX, HAJIOKUTHh HEraTUBHBIM IMIA0JIOH MPOBOASIIETO
PHUCYHKa;

4.2 TInaBHO OMYCTUTh NPHXUMHYIO IUIACTUHY YCTAHOBKH U 3aIIENKHYTH 3aM-
KH, 4TOOBI N30€KaTh CMEIeHHs MabIoHa ¢ TIOBEPXHOCTH 3arOTOBKH; 3aTE€M OITY-
CTHUTb KPBIIIKY YCTaHOBKH;



Puc. 2.16. [IpomsliineHHas yCTaHOBKA 3KCIIOHUPOBaHUs: 1 — paMa-cToi;
2 — 3aroTOBKa B Makete ¢ (HOTOMAOIOHOM

4.3 IlogaTe NuTaHUE Ha YCTAaHOBKY;

4.4 BricTaBUTH Ha MPUOOPHOW MAHETN 3HAYCHHE BPEMEHHU SKCIIOHHPOBAHUS B
CeKyHJax;

4.5 Haxatp kHOTIKY «CTapT»;

4.6 Ilo oxkOHYaHUM MpolLecca U3BJIEUb 3arOTOBKY U OTK/IIOUUTH MUTaHUE yCTa-
HOBKUY;

4.7 NoXnaThCs TIOKa 3aTOTOBKA OCTBIHET €CTECTBCHHBIM Iy TEM.
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5. IlposiBka

5.1 B3sTh mIaCTMAcCOBYIO BAHHOYKY pa3MepoM, OOJIBIITNM 4eM rabapHuTHEBIC
pa3Mepsl TUIATHL;

5.2 IIpUroToBUTH PacTBOP KaJbLIMHUPOBAHHOU COMIbI 00bEMOM B 3aBUCHMOCTH
OT IUIONIA/IH, TIOKPBIBAEMOU (POTOPE3UCTOM;

Tabnuya 2. 3
PexomMeH10BaHHBIE IPOIIOPIIMH PEArEHTOB JUIsl pacTBOpa
O6opynoBanue: Becrr anexrponnsie 1o 100 T
Marepuansr: KansuunaupoBanHas cona
HNuctpymeHT: [TuHIET TIaCTMACCOBBIM, MUHIIET METAUIMYCCKUM, KUCTh
e THHHAS
[Ipucnocobnenus: IlmactmaccoBble BaHHBI IS MPOSBKH, MEPHBINA CTakaH

eMKocTbI0 500 MJI, MECTHAsI BEHTHIISILIMS, JIEKTPUUCCKUMA
YalHUK, TEPMOMET]

HpI/IMC‘-IaHI/I}IZ PeKOMeHZ{yeTC}I HCIIOJIB30BATh, I/IMCIOH.II/IfI TEMIICPATYPY

okoio 45 rpagycoB Lenscust

Tabauya 2. 4
CnpaBoynas TabJuIia JUisl IPUTOTOBJIEHHS IPOSIBOYHOTO PACTBOPA

ObEm pactso- O0béM Boabl, M1 | Macca conbl, T Hromas (1)0T20 pesi-
pa, M cTa, MM
500 ma 500 ma 10T 500 mm?
250 M 250 M 5t 100 mm?
100 M 100 M 2r 50 mm?

PacTBOp JODKEH MOJHOCTBIO MOKPBIBATH MMOBEPXHOCTH IIIATHI C HAHECEHHBIM Ha
Heé hoTopesncTom!

AJNTOPHUTM CO3/IaHUS pacTBOpa:

a) BCKkunsaTUTh BOMY B 3JICKTPUYCCKOM YaHUK;

0) Cmemate BOJYy KOMHATHOH TeMIiepaTypbl M KHUIISTYCHYIO BOJYy M3 YaiHUKA,
YTOOBI MOJYYUIIOCH TEPMOJUHAMUYCCKOE PABHOBECHE JXKUIKOCTH 0K0J10 45 °C;
KOHTPOJIUPOBAThH TEMIIEPATYPY MOXHO C IIOMOIIBIO PTYTHOTO TEPMOMETPA;

B) ITomecTnTh JaHHYIO XKHUJKOCTH B BAaHHOYKY, ,ZIO6aBI/ITB KaJIbIMHUPOBAHHYIO
COZly B HY>KHOI1 IMPOIIOPIINH, BOCIIOIB30BABIINCEH JIEKTPOHHBIMU BECAMU,

r) [lomemuBas, TOOUTHCS MOJHOTO PACTBOPEHHSI COJIBI B dKUIKOCTH.




5.3 CHSATH 3alUTHYIO IUIEHKY ¢ (OTOPE3UCTA;

5.4 TlomecTHTh TJIATy B PAcTBOP TAKUM 00pa3oM, YTOOBI OH IOJHOCTBIO TI0-
KpBIBaJI CTOPOHY IJIAThl ¢ HAHECEHHBIM (POTOPE3UCTOM;

5.5 Breigepxarth 1uiaTy B pacTBOpE B TedeHHE 1-3 MHUHYT, TIOCTOSHHO MOKa4H-
Basi ¥ OOHOBIISSL CJIOM PacTBOPA BOJIM3U MOBEPXHOCTU (POTOPE3UCTA, C LIENbIO UH-
TeHCH(UKAIUK PACTBOPECHUS CII0sT (POTOPE3HCTA;

5.6 BuzyanbHOe KOHTpOJIMpOBaHHE OKOH4YaHUs mporecca. Cioit ¢poropesucra
Ha TMOBEPXHOCTH MEXAY TOKOMPOBOISAIIMMH AOPOKKAMH HadMHACT HaOyXaTb,
BCIIyYMBAThCS: B TAKOM COCTOSHUM OH JIETKO YJaJIsieTCsl KUCTOUKOIL;

Puc. 2. 17. TIporiecc CMBIBKM HENPOSIBICHHOTO (hOTOpE3KCTa B PACTBOPE
KaJbIMHAPOBAHHOM OBl (PACTBOP CHHUM MitH (DHOJICTOBBIN)

5.7 Ilocne okOHYaHMS IpoLiecca Ha IUIaTe JOJDKEH OCTAaThCs MPOIKCIOHUPO-
BaHHBIN U AyOieHbIil pOTOpEe3NCT B BUAE KOHTYpA MPOBOAIIETO PUCYHKA; IIaTa
W3bIMaeTCsl M3 PacTBOpa, NPOMBIBAETCS B MPOTOYHONH BOJE M OYMILACTCS OT
OCTaBIINXCS XJIONBEB (POTOPE3NUCTA;
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Puc. 2. 18. Bo3MoxHBIe TeeKTHI IPU SKCIIOHUPOBAHUH: PAa3phIBEI METAIUTH3AINN HA J0-
POXKKaxX M Ha MOCaJT0YHBIX MECTaxX, HEMPOsSBKa OTBEPCTHI B (OTOPE3UCTE HA MOCATOUHBIX
MecTax

5.8 OxuytaauTh IIaTy Ha BO3IyXe 10 KOMHAaTHON TEMIIEpaTyphl;

B ciyuae BBIABICHUS Kakux-THOO Ne(EKTOB Ha IUIaTe CIEXyeT OXKIAThCs
TIOJTHOTO BBICBIXaHUSI TUIATHl M MCIPABUTh UX IMPU MOMOIIN MIEPMaHEHTHOTO Map-
Kepa WM JIaka B ciIydae, eCiM coluIo Ooublne GoTope3ncTa, yeM TpedoBaioch, 1
OCTPBIM HOXKOM, IIPOBOJIOKOW WIIM 3yOOYMCTKOM, €CIM OCTAJICSI HEHPOSBICHHBIN
¢doropesuct. [leiicTBOBaThH CleAyeT OYeHb akKypatHo. He Bce medexTsl mosia-
I0TCS UCIIPABIICHHIO.

6. BbITpaBJjieHue
B tabmure 2.5 npencTasiieHa cripaBoyHas HH(pOpMAIUs sl BBITOHEHUS
LIECTOro 3Tana JadopaTopHOil paboTHI:

Tabauya 2 5
CrpaBoyHas TabJIHIA JUIsl BBITPAUIUBAHUS
O6opynoBanue: Becr1 anextponnsie 1o 100 r, mukpockon M
Marepuainst: 3% mpoueHTHas nepekuck Bogopoaa H,O, kucnora TuMoH-
Hasi, TOBapEeHHAas COJIb, alleTOH, OA3eBast TKaHb
WucTpymeHTHI: [MuHneT nmaacTMaccoBBI, MUHLET METATUINYECKUH, KHCTD

IJIOCKas IMCTHHHAA

[Tpumeyanus: Bo Bpemst mpoxoskeHus npolecca TpaBJIeH!Us Tapy ¢ pac-
TBOPOM PEKOMEHIYETCS AEPKaTh B BHITSHKHOM LIKady UK
Mo TPyOKOW MECTHOM BEHTWIISILIMY, YCTAHOBIEHHON OKOJIO

Ka)/1oro paboyero mMecra




6.1 IIpuroToBUTH pacTBOpP AJIS TPABIEHUS; PEKOMEHIOBAaHHBIE MTPOIIOPITUH pe-

arcHTOB JIJIS pacTBOpa MpUBEAcHBI B Tadmmie 2.6:

Tabnuya 2. 6

CrpaBoyHas TabaHIA Ul TPUTOTOBICHHUS PACTBOPA TPABICHUS

Ilepexucs Bogo- | JlumoHHas xuc- [ToBapennas
Ha3panue pearenra
pona joTa COJIb
Xummueckas Gopmyina H»0, CesHsO7 NaCL
KonnuecTBo pearenta 100 M 30r 5r

ANTOpPHUTM CO3/1aHUs pacTBOpa:

a) Bocmonp30BaThCss MEpHBIM CTaKaHOM WIIHM K€ APYToi Tapoil. B ciydae Ta-
pBI 6€3 MapKUPOBKH BOCITOJIB30BATHCSI BecaMM 3JIEKTPOHHBIMU 110 100 rpamm, u
otMeputs 100 Mt 3% pacTBOpa mepekucHu BOAOPOAA;

0) Ilepenuts Bech 00BEM IEPEKHUCH B BAHHOUKY UISI TPABJICHHS;

B) B3Becuth Ha 3nekTpoHHBIX Becax 30 rpamMM JTHMMOHHOM KHCIOTBHI U 100a-
BUTb UX B BAHHOUKY;

r) B3BecuTh Ha 37IEKTPOHHBIX BECaX 5 TpaMM IMOBapEHHON COJM M JOOABUTH UX
B BaHHOUKY;

1) Pasmemats pacTBOp A0 MOJIHOTO PACTBOPEHUS! KPUCTAIUIOB TUMOHHOW KHC-
JIOTBI ¥ TOBapEHHOM COJIH;

6.2 IloMecTUTh B BAHHOYKY IUIATy PUCYHKOM BBEPX, PACTBOP JODKECH IOJIHO-
CTBIO MOKPBIBATh NOBEPXHOCTH IJIATHI; PEKOMEHIYETCSA OCTABIIATh MEXIAY KpaeM
BaHHOYKHU U BEPXHHUM CJIOEM PacTBOpa HE MEHee 2 CM;

6.3 It yCKOPEHHOTO TPOXOXKACHHS IIPOIECCa TPABJICHHSI PEKOMEHIYETCS
OOHOBJISITH CIIOM PAcTBOPa OKOJIO MTOBEPXHOCTH TUIATHI, IIOKAYMBAsi BAHHOUYKY PYy-
KOI;

6.4 Ilo okoHYaHHH TIpOIECCca HA TUIATE OCTAeTCS TOJNBKO 3aCBEYCHHBIN (POTO-
PE3UCT U MPOBOJSIIMI PUCYHOK MEAM O]l HUM; CIEQyeT U3BJIeUb IJIaTy U3 pac-
TBOPA;
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Puc. 2.19. Buemnwmii Bup 111 mocie cMBIBKH 0cTaTKOB (DOTOpE3UCTA

6.5 TIpoMBITh MaTy MOJ CTpyel MPOTOYHOM BOJBI;
6.6 Y manuth 3aCBEYCHHBIH (JOTOPE3UCT C TIOMOIIBLIO CalI(ETKH U alleTOHa;
6.7 IIpocymuTh Im1aTy Ha BO3AyXE A0 IMOJHOTO BBICHIXaHMUS,;
6.8 IIpoBepuTh Ka4eCTBO TPABJICHHSI 110 MUKPOCKOIIOM TIPH 16-KpaTHOM yBe-
JTNYCHNN;
Bo3moxHsI cienyromnye AeeKTh:
- OTCIIOCHHE METAJUTH3AIIHH;
- pa3phIB METAJUIN3ALIH;
- 0OKOBOE TIOATPABIMBAHNE METAIITH3AIINH;
- “ycukn” Ha OOKOBO¥ MOBEPXHOCTH METAIUTU3AIIHN;

7. CaepJjieHue oTBepcTHH
Ilocne cBepieHus OTBEpCTUH HEOOXOJUMO MOBTOPHO OYHCTUTH IJIATY CIIHP-
TOBBIM pacTBOpoM. [ImaTa roToBa K JIyKEHUIO U Naike.

3aBepuieHue padoThI
[Tocrne BeIMONIHEHUS 1A00OPATOPHOU PabOTHl HEOOXOIUMO MPUBECTH pabouce
MECTO B MOPSIOK: yOPaTh MyCOp, BEIMBITh UCTIOJIb30BAHHBIC EMKOCTH, BBIKIIFO-
YHUTH 3JICKTPOHHBIC PHOOPHI TIOCIIE UCTTOIL30BAHUS.

Iopsinox odopmiieHHs 0TUYETA MO J1a00pPaATOPHOIi padoTe
B oTueTe 1o BBINOJIHEHHON paboTe HODKHBI OBITh TPEACTABICHBI:

1. llenp u 331291 SKCIIEPUMEHTAIBHOT'O UCCIICIOBAHNS,
2. Kparkuii KOHCTIEKT TEOPETHYECKON YaCTH U TEOPETUIECKHIE PACUETHI;
3. Pe3ynbrarhl SKCIIEpUMEHTAIBHBIX UCCIIEIOBAHUI



4. BBIBOABI IO HTOTAM CPABHEHHUS PACUCTHBIX M DKCIIEPUMEHTAIBHBIX TIOKa-
3aTelIel.
5. OTBeTHI Ha KOHTPOJBHBIE BOIPOCHI

KoHTpoJibHBIE BONPOCHI

1. Jlnst 9ero npu NoAroTOBKE CTEKJIOTEKCTOINTA TIOBEPXHOCTH IUIATHI IIPO-
TUPAIOT caJ(eTKOi, CMOUEHHOH 00e3KupuBaTeIeM, alleTOHOM HJIH CITUP-
TOM?

2. Hackonbko Oombliie, 4eM rabapuTHBIC pa3Mepsbl, A0JKEH ObITh pa3Mep (o-
Tope3ucra’?

3. Kakum o6pa3om 11t cOOpPKH «makeTa» 1-0ro Trra IpOUCXOTUT 3aKperie-
HUe PEHOM IS TaKu?

4. s gero mnpu cOOPKE «IMaKeTay JUCThI HY)>KHO CKPEIUIATh MEXTy cO00#i?

5. Kaxkoe o6opynoBaHre MOKHO MCIIOJIB30BaTh AJISl BHIIIOITHEHHSI OTIepaluu
9KCIIOHUPOBAHUA?

6. OnuiuTe aNropuT™M CO3JaHUS IMPOSBOTHOTO PACTBOPA.

7. Uro IOMKHO OCTaThCs Ha IUIATE MOCIe OKOHYAHUS Mpoliecca MPOsBKU?

8. Uto HeoOXOAMMO CIIEIaTh B CIIydae BbISIBIICHUS KaKUX-TH00 1e()eKTOB Ha
TIaTe Mmocye Mmpolecca MposBKU?

9. Kakue nHrpegueHTsl HCIIONb3YIOTCS s CO3IaHMs PacTBOPA AJIsl TpaBiie-
HUs?

10. Yto ocTaéTcs Ha miuaTe IO OKOHYAHUHU MpoIlecca TpaBiIeHUs?



	tom_09
	Предисловие
	1.1. Введение в технологию коммутационных структур
	1.1.1. Общие сведения о коммутационных структурах
	1.1.2. Геометрия и электрические параметры коммутационных структур

	1.2. Автоматизация проектирования коммутационных структур
	1.2.1. Концепция развертывания цифрового инструментального производства в рамках единой цифровой среды
	1.2.2. Концепция интеграции программной среды altium designer в единую инфраструктуру синхронного производства
	1.2.3. Методика автоматизированного проектирования электронных коммутационных структур в пакете altium designer

	1.3. КЛАССЫ ТОЧНОСТИ И ПЛОТНОСТИ ПЕЧАТНОГО МОНТАЖА
	1.3.1. Общие понятия о точности и плотности печатного монтажа
	1.3.2. Методика расчета геометрических параметров печатного монтажа с учетом технологических ограничений

	1.4. типы печатных плат и их конструктивные особенности
	1.4.1. Типы печатных плат и их конструктивные особенности

	1.5. СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ РИСУНКА ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ
	1.5.1. Анализ способов получения рисунка печатной платы
	1.5.2. Фотографический способ получения рисунка печатной платы
	1.5.3. Сеткографический способ получения рисунка печатной платы
	1.5.4. Способ фотоформирования рисунка печатной платы
	1.5.5. Механический способ получения рисунка печатной платы
	1.5.6. способ получения рисунка печатной платы с использованием технологии ЛУТ

	1.6. СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПРОВОДЯЩЕГОРИСУНКА ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ
	1.6.1. Анализ способов получения проводящего рисунка печатной платы
	1.6.2. Способ химического травления дляполучения проводящего рисунка печатной платы
	1.6.3. Способ химического осаждения для получения проводящего рисунка печатной платы
	1.6.4. Электрохимический способ наращивания проводящего рисунка печатной платы
	1.6.5. Термический способ вакуумного напыления проводящего рисунка печатной платы

	1.7. Методы изготовления печатных плат
	1.7.1. Общие сведения о методах изготовления печатных плат
	1.7.2. Химический метод изготовления печатных плат
	1.7.3. Комбинированный позитивный метод изготовления печатных плат
	1.7.4. Тентинг - метод изготовления печатных плат
	1.6.5. Электрохимический метод изготовления печатных плат
	1.7.6. Фотоаддитивный метод изготовления печатных плат
	1.7.7. аддитивное производство печатных плат

	1.8. Основные операции технологического процесса изготовления печатных плат
	1.8.1. Химическое осаждение меди
	1.8.2. Гальваническое осаждение меди
	1.8.3. Травление меди
	1.8.4. Сверление монтажных отверстий

	1.9. Анализ технологии изготовления некоторых типов печатных плат
	1.9.1. Односторонние печатные платы с неметаллизированными отверстиями
	1.9.2. Односторонние печатные платы без монтажных отверстий
	1.9.3. Двусторонние печатные платы на диэлектрическом основании
	1.9.4. Двусторонние печатные платы на металлическом основании
	1.9.5. Двусторонние печатные платы без монтажных отверстий
	1.9.6. Гибкие печатные платы
	1.9.7. Гибкие печатные кабели
	1.9.7. Рельефные платы

	1.10. Анализ технологии изготовления многослойных печатных плат
	1.10.1. МПП попарного пресования
	1.10.2. МПП с металлизацией сквозных отверстий
	1.10.2. МПП послойного наращивания

	1.11. Анализ Гибко-жестких печатных плат
	1.11.1. Гибко-жесткие печатные платы (ГЖПП)

	1.12. обзор оборудования для макетирования и прототипирования печатных плат
	1.12.1. Методы и средства макетирования и прототипирования печатных плат

	1.13. обзор оборудования для серийного производства печатных плат комбинированным позитивным методом
	1.13.1. Этапы производства печатных плат
	1.13.2. Получение заготовки
	1.13.3. Сверление переходных и монтажных отверстий
	1.13.4. Предварительная металлизация отверстий
	1.13.5. Получение рисунка схемы
	1.13.6. Гальваническое осаждение меди
	1.13.7. Травление меди
	1.13.8. Нанесение паяльной маски
	1.13.9. Горячее лужение
	1.13.10. Оптический контроль качества

	1.14. Коммутационные структуры в жидкокристаллических и плазменных панелях
	1.14.1. Технологии плоскоэкранных дисплеев
	1.14.2. Низкотемпературная поликремневая технология
	1.14.3. Плазменные панели

	1.15. Оптоволоконные коммутационные структуры
	1.15.1. Оптические коммуникации и проводящие среды
	1.15.2. Перспективы использования
	1.15.3. Оптическое волокно
	1.15.4. Классификация оптических волокон
	1.15.5. Основные параметры волокон
	1.15.6. Конструкционные особенности оптического кабеля
	1.15.7. Технология изготовления
	1.15.8. Печатные платы с оптоволоконнымипроводниками

	1.16. электрический КОНТРОЛЬ КОММУТАЦИОННЫХ СТРУКТУР
	1.16.1. Общие положения электрического контроля коммутационных структур
	1.16.2. Электрические методы локализации неисправностей

	1.17. КОНТРОЛЬ качества КОММУТАЦИОННЫХ СТРУКТУР
	1.17.1. Методы и средства управления качеством коммутационных структур
	1.17.2. основы дефектоскопии коммутационных структур
	1.17.3. Методы и средства рентгеновского контроля коммутационных структур
	1.17.4. Общие положения оптического контроля коммутационных структур
	1.17.5. Оптические методы анализа паянных соединений
	1.17.6. анализ дефектов печатных плат по микрошлифам
	1.17.7. Выводы и рекомендации по управлению качеством коммутационных структур

	1.18. разработка пакета документации на КОММУТАЦИОННЫе СТРУКТУРы
	1.18.1. Технические условия на коммутационныем структуры
	1.18.2. Документация на коммутационные структуры и ее комплектность
	1.18.3. Чертежи печатных плат
	1.18.4. Чертежи жгутов и кабелей, электромонтажный чертеж

	1. КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ
	2.1. Общие требования по технике безопасности при выполнении лабораторных работ
	2.2. Лабораторная работа № 1.  ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ ТЕХНОЛОГИЕЙ ЛУТ
	2.3. Лабораторная работа № 2.  ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ ТЕХНОЛОГИЕЙ с использованием фотолитографии
	2.4. Лабораторная работа № 3. Исследование геометрических параметров проводящего рисунка коммутационных структур
	2.5. Лабораторная работа № 4. Исследование качества переходных отверстий ПП
	2.6. Лабораторная работа № 5. Локализация неисправностей компонентов на смонтирОванных коммутационных структурах
	2.7. Лабораторная работа № 6.1 Контроль пассивных компонентов: контроль резисторов
	2.8. Лабораторная работа № 6.2 Контроль пассивных компонентов: контроль конденсаторов
	2.9. Лабораторная работа № 6.3 Контроль пассивных компонентов: контроль индуктивностей
	2.10. Лабораторная работа № 6.4 Контроль полупроводниковыхкомпонентов: контроль диодов, светодиодов, стабилитронов
	2.11. Лабораторная работа № 6.5 Контроль активных компонентов: контроль ТРАНЗИСТОРОВ
	2. Методические указания по выполнению лабораторных работ
	3.1. Семинар № 1. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап управление проектом
	3.2. Семинар № 2. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка библиотеки компонентов
	3.3. Семинар № 3. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка библиотеки посадочных мест
	3.4. Семинар № 4. Проектирование в пакете Altium Designer: ЭТАП РАЗРАБОТКА СОЗДАНИЯ СХЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ
	3.5. Семинар № 5. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка топологическое проектирование
	3.6. Семинар № 6. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка синтез проекта коммутационной структуры
	3.7. Семинар № 7. Анализ сборочного состава изделий электронной техники
	3.8. Семинар № 8. Эскизирование коммутационных структур
	3.9. Семинар № 9. Расчёт узких мест проводящего рисунка
	3.10. Семинар № 10. метод расчёта ширины печатного проводника
	3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ по выполнению практических работ
	4.1. Примерная базовая программа дисциплины
	4.2. Структура и состав фондов оценочных средств по дисциплине
	4.2.1. Перечень вопросов для рейтинговых и контрольных мероприятий
	4.2.2. Примеры вариантов экзаменационных билетов

	4.3. Спецификация учебных видео- и аудиоматериалов, слайдов, эскизов плакатов и других дидактических материалов
	4.3.1. Спецификация слайдов – конспектов лекций
	4.3.2. Пример оформления дидактических материалов по лекциям

	4. Нормативная документация




