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Содержание программы 
 

1. Технологический процесс и его содержание 
Производственный и технологический процессы и их элементы. 
Характерные особенности изготовления деталей, сборки и регулировки приборов, 

обусловленные основными требованиями к приборам. 
Влияние типа производства на построение технологического процесса. 
 

2. Единая система технологической подготовки производства 
(ЕСТПП) 
Назначение системы и стадии разработки технологической документации.  
Правила обеспечения технологичности деталей и сборочных единиц изделия. 
Исходные данные для проектирования технологических процессов (ТП). 
Содержание работ по проектированию ТП изготовления деталей. Установление 

структуры ТП, определение степени концентрации и дифференциации процесса и по-
следовательности операций и переходов. Выбор оборудования, приспособлений, рабо-
чего инструмента, средств и условий измерения или контроля параметров деталей. 

Основы бережливого производства. Цель и задачи ЛИН-офиса на предприятии. 
 

3. Автоматизированное проектирование технологических про-
цессов 
Автоматизированная система технологической подготовки производства 

(АСТПП) и управления производством (АСУПр). 
Система автоматизированного проектирования технологических процессов 

(САПР ТП). Структура и задачи САПР ТП. Методы оптимизации технологических 
процессов, выбор критериев оптимизации и системы ограничений, накладываемых на 
выбор оптимальных параметров. Математические модели технологического процесса. 

Системы CAD/CAM/CAE – как системы САПР/АСТПП/АСУПр. Наиболее рас-
пространенные программные продукты, используемые в России. 

4. Технологическая документация и правила ее оформления в 
соответствии со стандартами ЕСТД 
Виды технологической документации. Правила оформления основных технологи-

ческих документов. 
Классификация ТП (маршрутные, операционные, маршрутно-операционные) и 

карт ТП (единичные, типовые, групповые). 

5. Методы прогрессивного формообразования 
Понятие о прогрессивных методах формообразования. 
Литье в песчаные и оболочковые формы, в кокиль, под давлением, по выплавляе-

мым моделям. 
Технология и физико-механические основы обработки давлением. 
Производство изделий способом порошковой металлургии. 
Технология быстрого прототипирования (RP-технологии). Достоинства, ограни-

чения, области применения. 
Аддитивные технологии. Особенности, области  и перспективы использования в 

точном приборостроении.  
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6. Расчет точности обработки 
Виды погрешности обработки. Сущность методов расчета суммарной погрешно-

сти обработки. Статистический метод расчета точности технологических процессов 
при нормальном законе распределения размеров. 

Понятие о базах и базировании. Классификация баз по назначению, характеру 
проявления и по степеням свободы. 

Опорные элементы и приспособления для базирования заготовки. 
Сущность способа определения погрешности базирования. 

7. Технологические процессы обработки деталей 
Виды обработки. Лезвийная, абразивная, электроэрозионная, электрохимическая, 

электроннолучевая, ионно-плазменная и лазерная технологии обработки материалов. 
Обработка деталей методами поверхностного пластического деформирования. 

Классификация и технологические возможности металлообрабатывающих стан-
ков. Лезвийный и абразивный режущий инструмент. 

Станки с ЧПУ и промышленные роботы. Сущность программного управления 
станком. 

8. Особенности изготовления микроэлектромеханических и во-
локонно-оптических приборов 
ТП в микромеханике – нанесение, удаление, модифицирование. Особенности изго-

товления элементов микромеханики – фотолитография, травление, герметизация, соеди-
нение элементов. 

Использование плазменно-лучевых технологий для формирования функциональных 
элементов на прецизионных поверхностях изделий точного приборостроения. 

Особенности изготовления волоконно-оптических датчиков. Процесс изготовления 
волокна, особенности его намотки, выполнение соединений, требования к каркасам для 
намотки. 

9. Технология сборки приборов 
Размерная цепь и ее элементы. Методы расчета линейных цепей при сборке спо-

собами полной и неполной взаимозаменяемости. 
Методы сборки изделий. Организационные формы сборки. Содержание проекти-

рования технологического процесса сборки. 
Размерная стабильность приборных конструкций и методы стабилизации. 

10. Соединение деталей и узлов в приборостроении 
Разъемные и неразъемные соединения. 
Винтовые, болтовые, заклепочные соединения. Виды стопорения.  
Виды, назначение и особенности процессов сварки (дуговая, электронно-лучевая, 

лазерная, контактная, термокомпрессионная, диффузионная, холодная, трением). 
Виды пайки в зависимости от способа удаления оксидной пленки и источника 

нагрева. Низко- и высокотемпературная пайка. 
Клееные соединения. Виды и особенности. Типовые ТП. 

11. Приборостроительные конструкционные материалы 
Металлы и сплавы на основе черных и цветных металлов и их классификация по 

применяемости. Характеристики механических, электрических и тепловых свойств ме-
таллических материалов. 

Виды термической и химико-термической обработки металлов и сплавов и их 
влияние на структуру и свойства. Термоциклирование. 

Пластмассы, компаунды и композиционные полимерные материалы. Свойства и 
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применение керамики, стекла и ферритов. 
Методы защиты деталей от коррозии. Химические и электрохимические методы 

нанесения покрытий. Физические основы методов нанесения тонкопленочных покры-
тий в вакууме. 

12. Технологии изготовления герметичных приборов 
Особенности сборки вакуумных чувствительных элементов. 
Технология откачки, обезгаживания, заполнения и герметизации приборов. Обез-

жиривание, химическая, электрохимическая и ультразвуковая очистки. Оборудование 
и контрольно-измерительная аппаратура, применяемая при откачке. 

13. Нанотехнологии – состояние и перспективы использования 
Примеры использования нанотехнологий в современной технике. 
Механические и электрофизические свойства наноразмерных покрытий. 
Особенности измерения параметров нанопокрытий. 
Оборудование и приборы, используемые для измерения параметров наноразмерных 

элементов техники. 
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