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Введение 

Проектирование любого изделия электронной аппаратуры требует разработки 

технологического процесса сборки. Система позволяет повысить производительность 

труда технологов, обеспечить контроль качества работ, а так же визуализировать 

полученные результаты, при этом возможна одновременная работа нескольких 

пользователей, в том числе удаленно. Это возможно благодаря использованию 

современных веб-технологий, таких как PHP, JavaScript, CSS. Система использует базу 

данных  MySQL, что облегчает задачи администрирования и обеспечивает высокую 

производительность. 

 

Общее описание системы 

В системе содержится база оборудования, операций и оснастки, которая может 

быть дополнена или изменена пользователями. Для каждой позиции возможно указать 

поясняющую информацию и прикрепить изображения: вид сверху для планировки 

помещения, общий вид для визуализации и схему устройства для пояснения принципа 

работ. 

Система имеет встроенный механизм авторизации пользователей, что позволяет 

разграничивать права доступа и вести одновременную работу над разными проектами. В 

системе предусмотрены две роли. Первая роль - администратор, который заполняет 

задания и исходную информацию, а так же осуществляет контроль над работой других 

пользователей. Вторая – технолог, который непосредственно производит разработку 

технологического процесса. При малых объемах работ возможно совмещение ролей. 

Работа в системе разбита на этапы, что позволяет структурировать разработку 

техпроцесса, планировать сроки выполнения работ, проводить оценку качества. 

Справочник этапов возможно изменять администратору системы. Работа технологов 

контролируется по завершению этапов. Если предыдущий этап не выполнен, система не 

позволит перейти к следующему.  Для контроля качества работы время выполнения 

этапов фиксируется. 
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Этапы работы с системой - Ввод исходных данных 

Данный этап выполняется один раз при запуске системы. Сначала в систему 

вводятся списки сотрудников и этапов работы. Для каждого сотрудника назначаются 

права доступа и пароль для входа в систему. 

Далее создается список разрабатываемых устройств, к каждому из которых 

прилагаются документы (схемы, чертежи, перечни элементов). В дальнейшем этот этап 

повторяется при изменении номенклатуры электронных модулей (добавление новых или 

модификации имеющихся). 

 

Этап 2. Выбор задания на разработку техпроцесса сборки электронного 

модуля 

При первом входе в систему технолог должен выбрать, для какого устройства 

будет разрабатываться техпроцесс. За каждым технологом закрепляется одно устройство, 

или один модуль, если устройство состоит из нескольких частей. Это исключает 

возможность разработки разными людьми одного и того же техпроцесса. 

 

 
Рис. 1 – Выбор устройства для разработки техпроцесса 

 

После выбора задания можно увидеть этапы и последовательность выполнения 

работ. Навигатор этапов содержит интерактивную справку по работе с программой. 

 

Этап 3. Выбор операций технологического процесса из базы данных 

На следующем этапе происходит разработка техпроцесса сборки устройства. 

Технолог выбирает последовательность операций из базы, и указывет используемое 

оборудование и оснастку. Некоторые операции могут выполняться без оснастки. Так же, 

для каждой единицы оборудования указывается расположение в цехе по координатам Х и 

У. Эти данные используются в дальнейшем для построения маршрутной карты и 

визуализации схемы расположения оборудования. 

 



Рис. 2 – Набор операций техпроцесса и расстановка оборудования 

 

По мере набора операций обновляется схема оборудования, в наглядной форме 

показывающая его расположение в помещении. По ней можно проследить путь цепочки 

техпроцесса, и заранее планировать места установки последующего оборудования. 

Система позволяет, если это требуется, вводить координаты по заранее установленным 

линиям, что удобно при больших объемах помещений. 

 

При выборе оборудования с информационной панели отображается поясняющая 

информация и изображение, а после размещения в цеху сразу обновляется карта 

помещения с видом сверху. Информацию по операции можно получить, наведя курсор 

мыши на нужную область. 

 

Этап 4. Просмотр и оценка результатов 

После завершения разработки техпроцесса администратор имеет возможность 

просмотреть результаты работы технологов, сравнить и оценить их. Текущее состояние 

работ отображается в виде таблицы.  

 

 
 

Рис. 3 – Таблица результатов оценки работы 

 

По ссылкам на статусы можно просмотреть документы, подготовленные 

технологом. 

 

Заключение 

 

Рассмотренная система может быть использована как на производстве для 

разработки технологического процесса сборки электронной аппаратуры, так и в курсовом 

проектировании для обучения студентов, так как совмещает функционал технологический 

(база оборудования и оснастки, механизм визуализации и планировки помещения) и 

административный (просмотр и оценка результатов, контроль этапов выполнения работ). 
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