ПРОГРАММа ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

Производство радиоэлектронных приборных

устройств и систем
(базовая подготовка)
2014 г.

Рабочая программа профессионального модуля разработана на основе Федерального государственного  образовательного стандарта среднего профессионального образования  (далее – ФГОС) по специальности технического профиля 200111 Радиоэлектронные приборные устройства  (по программе базовой подготовки)

Организация-разработчик: ОГБПОУ СмолАПО

Разработчики:

Лазарева Т.В., преподаватель ОГБПОУ СмолАПО

Утверждена Научно-методическим советом ОГБПОУ СмолАПО

Протокол № 1 от «05» сентября 2014 г.

Рассмотрена на заседании кафедры

Протокол № 1 от «01» сентября 2014 г.

Содержание 

	                 

 1. Паспорт  программы профессионального модуля

 
	стр.

 

4

	 2. Результаты освоения профессионального модуля
 
	7

	  3. Структура и содержание профессионального модуля

 
	8

	 4. Условия реализации программы профессионального модуля

 
	21

	5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности) 
 
	26


1. ПАСПОРТ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

Производство радиоэлектронных приборных устройств и систем
1.1.  Программа профессионального модуля (далее - программа) – является частью основной профессиональной образовательной программы по специальности СПО 200111 Радиоэлектронные приборные устройства и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
	ПК 2.1
	Анализировать конструкторскую документацию.

	ПК 2.2
	Разрабатывать технологические процессы средней сложности с оформлением необходимой технологической документации на основе применения ИКТ.

	ПК 2.3 
	Внедрять разработанный технологический процесс в производство и контролировать его выполнение.

	ПК 2.4
	Обеспечивать технологическую и техническую подготовку производства.

	ПК 2.5
	Принимать участие в проведении испытаний и отработки изделий с последующим оформлением результатов испытаний на основе

применения ИКТ.


Программа профессионального модуля используется в профессиональной подготовке специалистов в области приборостроения.

1.2. Цели и задачи профессионального модуля – требования к результатам освоения профессионального модуля
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями студент в ходе освоения профессионального модуля должен:

иметь практический опыт:

анализа конструкторской документации, технологических возможностей организации;

разработки типовых технологических процессов изготовления, сборки, испытаний радиоэлектронных приборных устройств и систем;

выбора технологического оборудования по технологическому процессу;

работы с испытательным оборудованием и установками;

оформления технологической документации с использованием информационно-коммуникационных технологий;

уметь:

выполнять несложные технологические расчеты;

определять трудоемкость изготовления изделия по технологическому процессу;

осуществлять входной и другие виды контроля по технологическому прогрессу;

контролировать соблюдение технологической дисциплины;

осуществлять метрологическую аттестацию контрольно-измерительных приборов и автоматики;

проводить испытание изделий с оформлением необходимой документации на основе применения ИКТ;

знать:

назначение и виды технологической документации;

требования ЕСТД и единой системы технологической подготовки производства;

свойства материалов и комплектующих изделий радиоэлектронных приборных устройств и систем;

виды современных печатных плат, способы монтажа радиоэлементов на печатных платах, типовые технологические процессы изготовления, сборки, испытаний печатных плат;

технологические процессы изготовления интегральных микросхем;

методы контроля по технологическим процессам;

виды и методы испытаний радиоэлектронных приборных устройств и систем;

виды и возможности технологического оборудования, приспособлений, инструмента и средств измерений.
1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы профессионального модуля ПМ.02:

максимальной учебной нагрузки студента –  686 часов, включая:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 362 часа;

самостоятельной работы обучающегося – 180 часов;

         производственной практики – 144 часа.
2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения профессионального модуля является овладение студентами видом профессиональной деятельности – производство радиоэлектронных приборных устройств и систем, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	ПК 2.1
	Анализировать конструкторскую документацию.

	ПК 2.2
	Разрабатывать технологические процессы средней сложности с оформлением необходимой технологической документации на основе применения ИКТ.

	ПК 2.3 
	Внедрять разработанный технологический процесс в производство и контролировать его выполнение.

	ПК 2.4
	Обеспечивать технологическую и техническую подготовку производства.

	ПК 2.5
	Принимать участие в проведении испытаний и отработки изделий с последующим оформлением результатов испытаний на основе

применения ИКТ.

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, выбирать  типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

	ОК 3
	Принимать решения в стандартных и нестандартных

ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК 4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК 5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 6
	Работать в коллективе и команде, эффективно общаться

с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7
	Брать на себя ответственность за работу членов команды

(подчиненных), результат выполнения заданий.


	ОК 8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и

личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий

в профессиональной деятельности.


3. СТРУКТУРА и содержание профессионального модуля

3.1. Тематический план профессионального модуля 

	Коды профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля*
	Всего часов

(макс. учебная нагрузка и практики)
	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,

часов
	Производственная (по профилю специальности),

часов



	
	
	
	Всего,

часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	Всего,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 2.1, ПК 2.2
	Раздел ПМ 1. Общие сведения об особенностях технологий приборостроения
	20
	14
	8
	-
	6
	-
	-
	-

	ПК 2.1, ПК 2.2
	Раздел ПМ 2. Процессы обработки деталей приборов
	78
	60
	20
	-
	18
	
	
	-

	ПК 2.1, ПК 2.2
	Раздел ПМ 3. Технология изготовления типовых деталей приборов
	100
	64
	30
	-
	36
	     -
	-
	-

	ПК 2.1, ПК 2.2
	Раздел ПМ4. Общие сведения о технологии сборки приборов
	30
	14
	10
	-
	16
	-
	-
	-

	ПК 2.1, ПК 2.2
	Раздел ПМ5. Технология изготовления печатных плат
	120
	80
	40
	-
	40
	
	
	

	ПК 2.3, ПК 2.4
	Раздел ПМ 6. Контроль качества продукции
	122
	82
	44
	-
	40
	-
	-
	-

	ПК 2.5
	Раздел ПМ 7. Проведение испытаний изделий радиоэлектронных приборных устройств
	72
	48
	10
	-
	24
	-
	-
	-

	
	Производственная практика (по профилю специальности), часов 
	144
	
	144

	
	Всего:
	686
	362
	162
	-
	180
	-
	-
	144


3.2. Содержание обучения  профессионального модуля (ПМ) 
	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) 
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	 Раздел ПМ 1 Общие сведения об особенностях технологии приборостроения
	
	20
	

	МДК.02.01. Технология производства радиоэлектронных приборных устройств и систем
	
	
	

	Тема 1.1 Характерные особенности приборостроения


	Содержание 
	1
	

	
	1.
	Понятие о производственном и технологическом процессах приборостроительного завода. 
	
	3

	
	2.
	Основные требования и определения. 
	
	3

	
	3.
	Характерные особенности приборостроения: малые габаритные размеры деталей, взаимозаменяемость.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Тема 1.2  Особенности выбора технологической оснастки при 
изготовлении деталей приборов


	Содержание 
	1
	

	
	1.
	Понятие о базах. 
	
	3

	
	2.
	Классификация баз по назначению. 
	
	3

	
	3.
	Рекомендации по выбору установочных баз. 
	
	3

	
	4.
	Основные сведения о технологической оснастке в приборостроении. 
	
	3

	
	5.
	Особенности выбора технологической оснастки при изготовлении деталей приборов. 
	
	3

	
	6.
	Примеры расчета погрешностей установки.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Расчет погрешностей установки
	4
	

	Тема 1.3  Пути повышения производительности труда  при обработке 
деталей приборов


	Содержание 
	2
	

	
	1.
	Основные пути повышения производительности труда при обработке деталей приборов. 
	
	3

	
	2.
	Повышение технологичности конструкций деталей приборов. 
	
	3

	
	3.
	Сокращение основного, вспомогательного и подготовительно-заключительного времени обработки в приборостроении. 
	
	3

	
	4.
	Особенности организации многостаночной работы в приборостроении.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Тема 1.4  Автоматизация процессов производства в приборостроении


	Содержание 
	1
	

	
	1.
	Автоматическое управление производственными процессами на приборостроительном предприятии. 
	
	3

	
	2.
	Автоматический контроль технологических процессов при обработке деталей. 
	
	3

	
	3.
	Технические средства механизации и автоматизации при обработке деталей приборов. 
	
	3

	
	4.
	Программное управление металлорежущими станками. 
	
	3

	
	5.
	Комплексные механизация и автоматизация производства в приборостроении.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Тема 1.5 Особенности проектирования технологических процессов в 
приборостроении. Выбор наивыгоднейшего варианта технологического процесса


	Содержание 
	1
	

	
	1.
	Основные направления технологической подготовки производства в приборостроении. 
	
	3

	
	2.
	Проектирование унифицированных технологических процессов: типовых и групповых. 
	
	3

	
	3.
	Области применения типовых и групповых методов проектирования. 
	
	3

	
	4.
	Исходные данные для проектирования типовых деталей приборов. 
	
	3

	
	5.
	Методика проектирования технологических процессов. 
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Оценка рациональности технологического процесса по себестоимости деталей и по производительности труда.
	4
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 1. 

1.  Тестирование.

2. Решение и анализ производственных ситуаций

3. Изучение рабочих чертежей деталей, технических условий, технических инструкций, схем.

4. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. 
	6
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Составление схем технологических процессов

1. Подготовка докладов и сообщений

2. Решение вариативных задач
	
	

	 Раздел ПМ 2. Процессы обработки деталей приборов
	
	78
	

	МДК.02.01. Технология производства радиоэлектронных приборных устройств и систем
	
	
	

	Тема 2.1 0бщие сведения об обработке деталей приборов без снятия стружки


	Содержание 
	10
	

	
	1.
	Изготовление деталей приборов методами литья. 
	
	3

	
	2.
	Обработка деталей давлением: холодная штамповка, безштамповая обработка, горячая штамповка. 
	
	3

	
	3.
	Особенности изготовления деталей приборов из пластических масс, керамики и металлических порошков прессованием.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	6
	

	
	1.
	Расчет заготовки  
	
	

	Тема 2.2 Методы обработки деталей приборов со снятием стружки


	Содержание 
	10
	

	
	1.
	Характерные процессы обработки деталей на металлорежущих станках: обработка на токарных, фрезерных, сверлильных станках. 
	
	3

	
	2.
	Обработка на агрегатных станках. 
	
	3

	
	3.
	Особенности использования технологического оборудования в приборостроении. 
	
	3

	
	4.
	Отделочные виды обработки деталей приборов.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Составление маршрута обработки детали на металлорежущих станках
	10
	

	Тема 2.3 Электрофизические и электрохимические методы обработки деталей приборов


	Содержание 
	12
	

	
	1.
	Электрофизические и электрохимические способы обработки деталей приборов: электроискровой, анодно-механический, электронно-лучевой, лазерный и плазменный, ультразвуковой, электрохимический, термический и химико-термический. 
	
	3

	
	2.
	Технико-экономическая характеристика методов и область применения.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Выбор метода обработки детали
	4
	

	Тема 2.4 Технология покрытий в приборостроении 
	Содержание 
	8
	

	
	1.
	Назначение и виды покрытий деталей в приборостроении. 
	
	3

	
	2.
	Металлические, химические, лакокрасочные, полимерные покрытия, их технико-экономическая характеристика и область применения.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 2. 

1.  Тестирование.

2. Решение и анализ производственных ситуаций

3. Изучение рабочих чертежей деталей, технических условий, технических инструкций, схем.

4. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. 
	18
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Составление схем технологических процессов

3. Подготовка докладов и сообщений

4. Решение вариативных задач

5. Подготовка курсового проекта
	
	

	 Раздел ПМ 3. Технология изготовления типовых деталей 

приборов
	
	100
	

	МДК.02.01. Технология производства радиоэлектронных приборных устройств и систем
	
	
	

	Тема 3.1 Технология изготовления осей и валиков. 


	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Служебное назначение и классификация осей и валиков. 
	
	3

	
	2.
	Основные технические требования и характерные этапы обработки.
	
	3

	
	3.
	Заготовительные операции, токарная обработка, отделочные операции.
	
	3

	
	4.
	Разработка технологического процесса обработки типового валика.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1.
	Составление маршрутно-операционного технологического процесса обработки заданного валика.
	
	

	
	2.
	Составление маршрутного технологического процесса обработки валика.
	
	

	Тема 3.2. Технология изготовления втулок и пластинок.
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Служебное назначение и классификация втулок и платинок. 
	
	3

	
	2.
	Основные технические требования и характерные этапы обработки. 
	
	3

	
	3.
	Методы получения отверстий при изготовлении платинок, технологическое оснащение. 
	
	3

	
	4.
	Разработка технологических процессов обработки типовой втулки и платинки. 
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Составление маршрутно-операционного технологического процесса обработки втулки.
	4
	

	Тема 3.3. Технология изготовления резьбовых деталей.
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Классификация резьб и их назначение. 
	
	3

	
	2.
	Характерные особенности резьбовых деталей приборов. 
	
	3

	
	3.
	Методы обработки крепежных, ходовых и других точных винтов. 
	
	3

	
	4.
	Методы обработки внутренних резьб. 
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Составление маршрутно-операционного технологического процесса обработки винта.
	4
	

	Тема 3.4. Технология изготовления зубчатых колес.
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Виды зубчатых колес. 
	
	3

	
	2.
	Характерные типы зубчатых передач, используемые в приборостроении. 
	
	3

	
	3.
	Технические требования. 
	
	3

	
	4.
	Основные требования нарезания зубчатых колес. 
	
	3

	
	5.
	Отделочные операции, выполняемые при изготовлении мелкомодульных зубчатых  зацеплений. 
	
	3

	
	6.
	Анализ точности изготовления  зубчатых колес. 
	
	3

	
	7.
	Разработка технологических процессов обработки зубчатых колес. 
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Составление маршрутно-операционного технологического процесса обработки детали, имеющей зубчатую поверхность.
	4
	

	Тема 3.5. Технология изготовления гироприборов.
	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Основные детали гироприборов: ротор, рама. Технические требования.
	
	3

	
	2.
	Основные этапы технологического процесса обработки ротора. 
	
	3

	
	3.
	Заготовительные операции, операции обтачивания, отделочные операции. 
	
	3

	
	4.
	Основные этапы технологического процесса обработки рамы. 
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Составление маршрутно-операционного технологического процесса изготовления рамы.
	4
	

	Тема 3.6. Технология изготовления упругих  

чувствительных элементов. 


	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Служебное назначение и классификация чувствительных элементов. 
	
	3

	
	2.
	Основные технические требования и характерные этапы обработки мембран, сильфонов, манометрических пружин, витых цилиндрических пружин, спиральных пружин. 
	
	3

	
	3.
	Разработка технологических процессов обработки чувствительных элементов. 
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Составление маршрутно-операционного технологического процесса обработки витой цилиндрической пружины.
	4
	

	Тема 3.7. Технология изготовления постоянных магнитов и магнитопроводов. 
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Служебное назначение постоянных магнитов и магнитопроводов. 
	
	3

	
	2.
	Основные технические требования. 
	
	3

	
	3.
	Типовые технологические процессы изготовления магнитов: способом литья, спекания, прессования. 
	
	3

	
	4.
	Наиболее распространенные конструкции магнитопроводов и особенности их изготовления.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Составление маршрутно-операционного технологического процесса обработки постоянных магнитов и магнитопроводов 
	2
2
	

	Тема 3.8. Технология изготовления корпусов приборов. 


	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Технические требования к корпусам приборов. 
	
	3

	
	2.
	Типовые технологические процессы изготовления корпусов, полученных методом литья, штамповкой, методами горячего прессования или литья из пластмасс. 
	
	3

	
	3.
	Характерные этапы обработки и отделки корпусов. 
	
	3

	
	4.
	Разработка технологического процесса обработки корпуса. 
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Составление маршрутно-операционного технологического процесса обработки витой цилиндрической пружины.
	2
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 3. 

1.  Тестирование.

2. Решение и анализ производственных ситуаций

3. Изучение рабочих чертежей деталей, технических условий, технических инструкций, схем.

4. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. 
	36
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Разработка технологических процессов с использованием современных систем САПР ТП

2. Подготовка курсового проекта
	
	

	 Раздел ПМ 4. Общие сведения о технологии сборки приборов


	
	30
	

	МДК.02.01. Технология производства радиоэлектронных приборных устройств и систем
	
	
	

	Тема 4.1 Технологический процесс сборки и его элементы. Понятие о базах при сборке 
	Содержание 
	2
	

	
	1.
	Изделия и его элементы. 
	
	3

	
	2.
	Структура технологического процесса сборки.  
	
	3

	
	3.
	Виды сборки. 
	
	3

	
	4.
	Технологическое оснащение процесса сборки. 
	
	3

	
	5.
	Понятие о базах при сборке приборов. 
	
	3

	
	6.
	Выбор баз.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	5
	

	
	1.
	Выполнение схем базирования заготовок. Выбор баз.
	
	

	Тема 4.2. Виды и способы образования сборочных соединений
	Содержание 
	1
	

	
	1.
	 Классификация соединений,  выполняемых при сборке приборов. 
	
	3

	
	2.
	Подготовка деталей к сборке. 
	
	3

	
	3.
	Комплектность, очистка деталей и сборочных единиц, размагничивание, обезгаживание. 
	
	3

	
	4.
	Способы выполнения неразъемных соединений, резьбовых соединений
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Тема 4.3. 0бщие требования к проектированию технологического процесса сборки
	Содержание 
	1
	

	
	1.
	Конструктивные и сборочные элементы изделий и их взаимосвязь. 
	
	3

	
	2.
	Технологичность конструкции изделия при сборке. 
	
	3

	
	3.
	Исходные данные и последовательность проектирования технологического процесса сборки. 
	
	3

	
	4.
	Организационные формы сборки.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

1. Анализ конструкции узла

2. Составление последовательности процесса сборки
	5
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 3. 

1.  Тестирование.

2. Решение и анализ производственных ситуаций

3. Изучение рабочих чертежей деталей, технических условий, технических инструкций, схем.

4. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. 
	16
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Разработка технологических процессов сборки с использованием современных систем САПР ТП

2. Подготовка курсового проекта
	
	

	 Раздел ПМ 5. Технология изготовления печатных плат


	
	120
	

	МДК.02.01. Технология производства радиоэлектронных приборных устройств и систем
	
	
	

	Тема 5.1 Технологические процессы изготовления печатных плат


	Содержание 
	8
	

	
	1.
	Способы изготовления печатных плат
	
	3

	
	2.
	Конструкционные материалы для изготовления печатных плат
	
	3

	
	3.
	Изготовление печатных плат химическим способом
	
	3

	
	4.
	Изготовление печатных плат комбинированным способом
	
	3

	
	6.
	Изготовление печатных плат полуаддитивным (электрохимическим способом) и аддитивными методами
	
	

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	12
	

	
	1.

2.

3.
	Выбор материала изготовления печатных плат химическим способом

Выбор материала изготовления печатных плат комбинированным способом

Выбор материала изготовления печатных плат полуаддитивным (электрохимическим способом) и аддитивными методами
	
	

	Тема 5.2. Изготовление многослойных печатных плат
	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Подготовка отдельных слоев
	
	3

	
	2.
	Сборка пакетов и прессование
	
	3

	
	3.
	Сверление отверстий и их обработка
	
	3

	
	4.
	Химико-гальваническая металлизация
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Тема 5.3. Бестоковая (химическая) металлизация
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Основные закономерности химического меднения
	
	3

	
	2.
	Активирование поверхности
	
	3

	
	3.
	Химическое меднение
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Составление таблиц анализа процессов металлизации
	8
	

	Тема 5.4 Получение защитных рисунков


	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Фотохимическая печать
	
	3

	
	2.
	Сеткография
	
	3

	
	3.
	Современные методы получения защитных рисунков
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Тема 5.5. Гальванические процессы в производстве печатных плат
	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Меднение
	
	3

	
	2.
	Защитное покрытие сплавом олово-свинец
	
	3

	
	3.
	Покрытия разъемов печатных плат
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Тема 5.6. Травление меди
	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Кислые растворы
	
	3

	
	2.
	Прочие растворы для травления
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

Разработка маршрута технологического процесса изготовления печатных плат
	20
	

	Тема 5.7. Организация безотходных и малоотходных производств
	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Организация безотходных и малоотходных производств
	
	3

	
	2.
	Основные положения по водоснабжению
	
	3

	
	3.
	Малоотходные и безотходные гальвано-химические операции
	
	

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 3. 

1.  Тестирование.

2. Решение и анализ производственных ситуаций

3. Изучение рабочих чертежей деталей, технических условий, технических инструкций, схем.

4. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. 
	40
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Разработка типовых технологических процессов изготовления печатных плат

2. Подготовка курсового проекта
	
	

	 Раздел ПМ 6. Контроль качества продукции
	
	122
	

	МДК.02.02. Испытания и контроль качества изделий радиоэлектронных приборных устройств и систем
	
	
	

	Тема 6.1 Методы оценки качества и надежности продукции


	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Номенклатура показателей качества продукции. Показатели функциональной и экологической безопасности, назначения, надёжности, эргономичности, эстетические, технологические, транспортабельности, стандартизации и унификации. Обязательные показатели в технических регламентах и нормативной документации на продукцию.
	
	3

	
	2.
	Характеристика свойств продукции, определяющих её надёжность.
	
	3

	
	3.
	Традиционные, экспертные и социологические методы как результаты использования различных источников информации о качестве и надёжности.
	
	3

	
	4.
	Методы оценки уровня качества и надежности. Дифференциальный и комплексный методы оценки. Применимость методов определения значений показателей качества и оценки
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	2
	

	
	1.
	Проведение оценки уровня качества в практике эксплуатации различных видов продукции. 
	
	

	Тема 6.2. Виды и методы контроля качества продукции
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Абсолютная необходимость контроля качества продукции как элемент систем менеджмента качества.
	
	3

	
	2.
	Виды контроля по стадиям жизненного цикла продукции, уровню технической оснащённости, объектам контроля и т.д.
	
	3

	
	3.
	Методы контроля качества. 
	
	3

	
	4.
	Применение методов контроля по видам продукции и в зависимости от характера дефектов продукции.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
Разрушающие и неразрушающие методы контроля качества.
	2
	

	Тема 6.3 Точность обработки. Качество поверхностей деталей в 
приборостроении


	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Факторы, определяющие точность обработки деталей приборов. 
	
	3

	
	2.
	Виды производственных погрешностей и их характеристики. 
	
	3

	
	3.
	Определения и основные понятия качества поверхностей деталей приборов. 
	
	3

	
	4.
	Влияние качества поверхности на эксплуатационные свойства деталей. 
	
	3

	
	5.
	Параметры оценки качества поверхности. 
	
	3

	
	6.
	Методы контроля.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Тема 6.4. Технический контроль качества изделий радиоэлектронных устройств и систем
	Содержание 
	10
	

	
	1.
	Виды технического контроля
	
	3

	
	2.
	Методы и средства контроля гладких цилиндрических поверхностей деталей
	
	3

	
	3.
	Методы и средства контроля плоских поверхностей деталей
	
	3

	
	4.
	Методы и средства контроля резьбовых поверхностей
	
	3

	
	5.
	Методы и средства контроля зубчатых поверхностей деталей
	
	3

	
	6.
	Методы и средства контроля упругих чувствительных элементов
	
	3

	
	7.
	Методы и средства контроля гироприборов
	
	3

	
	8.
	Методы и средства контроля магнитов и магнитопроводов
	
	3

	
	9.
	Методы и средства контроля корпусов приборов
	
	3

	
	Лабораторные работы 

1. Выбор средств измерения и проведение контроля гладких цилиндрических поверхностей деталей

2. Выбор средств измерения и проведение контроля плоских поверхностей деталей

3. Выбор средств измерения и проведение контроля резьбовых поверхностей

4. Выбор средств измерения и проведение контроля зубчатых поверхностей деталей

5. Выбор средств измерения и проведение контроля упругих чувствительных элементов

6. Выбор средств измерения и проведение контроля гироприборов

7. Выбор средств измерения и проведение контроля магнитов и магнитопроводов

8. Выбор средств измерения и проведение контроля корпусов приборов
	18
	

	
	Практические занятия 
	-
	

	Тема 6.5. Статистические методы контроля качества продукции
	Содержание 
	10
	

	
	1.
	Необходимость оперативного получения данных о качестве продукции.

Основные положения математической статистики.

Сущность статистических методов контроля качества продукции. Обоснование доказательств соответствия контролируемой партии продукции установленным требованиям.

Статистические методы приемочного контроля качества продукции.
	
	3

	
	2.
	Основные понятия, термины и определения. Единица продукции, контролируемая партия, выборка и правила ее отбора, уровень дефектности, риск поставщика и потребителя. 
	
	3

	
	3.
	Планы контроля и методики их расчетов. Объем контролируемой партии, объем выборки, контрольные нормативы, правила применения планов.
	
	3

	
	4.
	Статистический контроль по альтернативному признаку. Деление продукции на годную и дефектную. Контрольные нормативы для отказа от приемки партии. Методика контроля по альтернативному признаку.
	
	3

	
	5.
	Статистический контроль по количественному признаку. Определение значения контролируемого параметра, принятие решения о контролируемой совокупности, методика контроля по количественному признаку.
	
	3

	
	6.
	Статистический контроль по качественному признаку. Решение о контролируемой совокупности. Методика контроля по качественному признаку.
	
	3

	
	7.
	Стандартизация методов приёмочного статистического контроля. Отраслевые, заводские и цеховые методики статистического контроля.
	
	3

	
	Лабораторные работы 
	-
	

	
	Практические занятия 

1. Выбор измерительных средств.

2. Выбор плана статистического приемочного контроля.

3. Выбор плана статистического приемочного контроля.

4. Построение оперативных характеристик.

5. Нахождение объема выборок.

6. Усеченный контроль.

7. Определение вероятности принятия или отказа от приемки партии продукции.

8. Анализ затрат на качество продукции.
	20
	

	Тема 6.6.  Предъявление претензий (рекламаций)


	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Взаимоотношения с поставщиками в системах менеджмента качества. Претензии и иски по качеству продукции. 
	
	3

	
	2
	Претензии по поставкам недоброкачественной, нестандартной и некомплектной продукции.
	
	3

	
	3.
	Форма претензии, сроки её рассмотрения изготовителем (поставщиком), уведомление заявителя о результатах рассмотрения.
	
	3

	
	4.
	Рассмотрение исков Арбитражным судом, решения и определения суда, исполнение решений и их пересмотр.
	
	3

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия

Составление претензии поставщику по качеству или комплектации сырья, материалов, полуфабрикатов, комплектующих изделий.
	2
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 1. 

1.  Тестирование.

2. Выполнение схем, таблиц.

3. Решение и анализ  ситуационных производственных (профессиональных) задач.
	40
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Оценка качества продукции на основных этапах её жизненного цикла.

2. Методы определения значений показателей качества и надёжности.

3. Измерительный, регистрационный, органолептический и расчётный методы как результаты использования различных способов получения информации о качестве и надёжности.

4. Применимость методов определения значений показателей качества и оценки уровня качества в практике эксплуатации различных видов продукции.

5. Специальные виды контроля.

	
	

	Раздел ПМ 7. Проведение испытаний изделий радиоэлектронных приборных устройств
	
	72
	

	МДК.02.02. Испытания и контроль качества изделий радиоэлектронных приборных устройств и систем
	
	
	


	ия заготовокы получеталейок и схем их базирования
	Содержание
	20
	

	
	1
	Виды испытаний
	
	3

	
	2
	Приемо-сдаточные испытания
	
	3

	
	3
	Периодические испытания 
	
	3

	
	4
	Типовые испытания
	
	

	
	5
	Показатели испытаний. Оформление документации
	
	

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	Составление протоколов испытаний
	
	


Тема 7.2. Организация испытаний радиоэлектронных приборных устройств 

	ия заготовокы получеталейок и схем их базирования
	Содержание
	28
	

	
	1
	Порядок организации и проведение испытаний  изделий радиоэлектронных приборных устройств
	
	3

	
	2
	Требования по оформлению технологической документации
	
	3

	
	3
	Разработка программ испытаний изделий приборостроения
	
	3

	
	Лабораторные работы
	-
	

	
	Практические занятия
	6
	

	
	1. Разработка типовых технологических процессов испытаний радиоэлектронной техники
	
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела ПМ 5. 

1. Тестирование.

2. Решение и анализ производственных ситуаций

3. Изучение рабочих чертежей деталей, технических условий, технических инструкций, схем.

4. Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы. 

5. Оформление технической документации 
	24
	

	Примерная тематика внеаудиторной самостоятельной работы

1. Составление схем технологических процессов

2. Разработка программ испытаний изделий радиоэлектронной техники

3. Подготовка курсового проекта
	
	

	Производственная практика (по профилю специальности) итоговая по модулю 

Виды работ:

1. Разрабатывать  типовые технологические процессы изготовления, сборки, испытаний РЭП и систем.

2. Проводить работы с испытательным оборудованием и установками;

3. Оформлять технологическую документацию с использованием информационно- коммуникационных технологий;

4. Определять трудоемкость изготовления изделия по технологическому процессу (ТП);

осуществлять входной и другие виды контроля по ТП;

5. Контролировать соблюдение технологической дисциплины;

6. Осуществлять метрологическую аттестацию контрольно-измерительных приборов и автоматики (КИПиА);

7. Проводить испытание изделий с оформлением необходимой документации на основе применения ИКТ;

8. Участвовать в разработке программ испытаний радиоэлектронных приборных устройств.

9. Участвовать в разработке технологических процессов испытаний радиоэлектронной техники

10. Разрабатывать технологические процессы изготовления интегральных микросхем.
	144
	

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка по курсовой работе (проекту)
	30
	

	Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

· Спроектировать технологический процесс изготовления, сборки и испытания радиоэлектронных приборов и систем
	
	

	Всего
	686
	


4. условия реализации  ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
    Реализация профессионального модуля предполагает наличие 
- лаборатории:

 «Радиоэлектронных приборных устройств и систем», «Технологического модуля», «Метрологии, стандартизации и сертификации»,

 - мастерских: электрорадиомонтажных, механических.

Оборудование лаборатории и рабочих мест лаборатории: 

Лаборатория «Радиоэлектронных приборных устройств и систем» в себя включает:

1. Персональный компьютер

2. Интерактивная доска 

3. Действующие модели радиоэлектронных приборных устройств и систем.
4. Учебный комплект кодопозитивов по теоретическому материалу. 
5. Набор измерительных устройств
6. Набор приспособлений и  оснастки
7. Учебно-методическая документация
8. Инструкции по технике безопасности
Технологический модуль включает в себя:
Действующая модель «станок токарно-винторезный ОРТI», действующая модель «станок универсально-фрезерный Quantum», действующая модель «станок вертикально-сверлильный», 

 Модели:

-приспособления для формирования вала

- приспособления для фрезерования цилиндрических деталей

- фрезерные тиски с поворотным столом

- фрезерное приспособление специализированное

- фрезерное многоместное приспособление

- приспособления УСП

- кондуктора для сверлильных работ

- люнет

- трехкулачковый патрон

- цанги

- центры

- центры

- оправки

- кулачки

- установочные элементы

- прихваты

Комплект типовых деталей.
Лаборатория «Метрологии, стандартизации и сертификации» включает в себя:

1. Стенд «Прямые измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки результатов наблюдений».

2. Стенд «Косвенные измерения. Методы оценивания погрешности».

3. Стенд «Совместные измерения. Методы оценивания погрешности».

4. Стенд «Определение метрологических характеристик технических

средств и методов измерений».

5. Стенд «Технические средства и методы геометрических и механических измерений ».

6. Средства измерений различного функционального назначения – 40 видов.

7. Образцы вспомогательных средств измерения – 5 видов.

8. Комплекты динамических и статических видеоматериалов, включенных в электронный конспект лекций.
Оборудование мастерской и рабочих мест:
- электрорадиомонтажная: радиоэлектронные приборные устройства и системы, набор слесарных инструментов, набор измерительных инструментов, приспособления.
- механической: станки токарные, фрезерные, сверлильные, заточные, шлифовальные, наборы инструментов, приспособлений, заготовки.
участок станков с ЧПУ: станки с ЧПУ, технологическая оснастка, инструменты, заготовки.

Реализация профессионального модуля предполагает обязательную производственную практику.

4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники:
1. Баканов Г.Ф. Конструирование и производство радиоаппаратуры : учебник для спо / Г.Ф. Баканов, С.С. Соколов. - 2-е изд., стереотип. - Москва : Академия, 2014.
Дополнительные источники: 

1.    Федеральный закон «О техническом регулировании». Принят Государственной думой 15 декабря 2002 г.

2.     ГОСТ  Р ИСО 9000-2001. Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь.
3.     ГОСТ Р ИСО 9001-2001. Системы менеджмента качества. Требования.

4.    ГОСТ  Р ИСО 9004-2001. Системы менеджмента качества.   Руководящие указания по улучшению деятельности.

5. 
ГОСТ 23752-79. Платы печатные. Общие технические требования.

6.
ГОСТ 23661-79. Платы печатные многослойные. Требования к типовому технологическому процессу прессования 

7.    Гуляева Л.Н. Технология монтажа и регулировка радиоэлектронной аппаратуры и приборов : учебн. пособие для нпо / Л.Н. Гуляева. - Москва : Академия, 2009.

8.     Фуфаев Э.В. Компьютерные технологии в приборостроении : учебн. пособие для вузов по напр-ю подготовки бакалавров "Приборостроение" / Э.В. Фуфаев, Л.И. Фуфаева. - Москва : Академия, 2009.

4.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Освоению данного профессионального модуля предшествуют дисциплины: инженерная графика, материаловедение, электротехника, электронная техника, электрорадиоизмерения.

4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу (курсам): 
Реализация основной профессиональной программы по специальности обеспечивается педагогическими кадрами, имеющими высшее образование, соответствующее профилю преподаваемого профессионального модуля. Обязателен опыт деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы, прохождение стажировки в профильных организациях не реже 1 раза в 3 года.

Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих руководство практикой.

Инженерно-педагогический состав: 

Реализация практики по специальности обеспечивается инженерно-педагогическими кадрами, имеющими высшее образование, соответствующее профилю преподаваемого профессионального модуля, стаж практической работы по данному направлению на должностях руководителей или ведущих специалистов более 3 лет.

5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности)

	Результаты 

(освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	ПК 2.1 Анализировать конструкторскую документацию.
	- анализирует конструкторскую документацию, определяет конструктивные особенности  детали и ее технологичность
	Текущий контроль в форме:

- защиты лабораторных и практических занятий, контрольных работ по темам МДК.

Зачеты по производственной практике и по каждому из разделов профессионального модуля.

Комплексный экзамен по профессиональному модулю.



	ПК 2.2 Разрабатывать технологические процессы средней сложности с оформлением необходимой технологической документации на основе применения ИКТ.
	-  разрабатывает технологические процессы с использованием современных информационных технологий и оформляет технологическую документацию
	

	ПК 2.3 Внедрять разработанный технологический процесс в производство и контролировать его выполнение.
	- принимает участие по внедрению технологического процесса в производство и контролирует его выполнение
	

	ПК 2.4 Обеспечивать технологическую и техническую подготовку производства.
	- принимает участие в технологической и технической поддержке производства
	

	ПК 2.5 Принимать участие в проведении испытаний и отработки изделий с последующим оформлением результатов испытаний на основе применения ИКТ.
	- разрабатывает программу испытаний и принимает участие в проведении испытаний и отработке изделий

- оформляет результаты испытаний с применением ИКТ
	


Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у студентов не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.
	Результаты 

(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
	-демонстрация интереса к будущей профессии.
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы профессионального модуля

	ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые

методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
	- выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач в области осуществления проектно-конструкторской деятельности с использованием информационных технологий;  

- оценка эффективности  и качества выполнения.
	

	ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных

ситуациях и нести за них ответственность
	- решение  нестандартных и стандартных задач управления коллективом;

-берет ответственность на себя.
	

	ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации,

необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
	- эффективно осуществляет поиск, анализ и оценку информации, необходимой для конструирования деталей и приборов строительных производств.
	

	ОК   5.     Использовать 

информационно-коммуникационные технологии

в профессиональной деятельности.
	- профессионально  применяет систему проектирования печатных плат P-CAD и систему автоматизированного проектирования  AutoCAD;
	

	ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться

с коллегами, руководством, потребителями.
	- эффективно работает в коллективе;
	

	ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды

(подчиненных), результат выполнения заданий.
	- берёт на себя ответственность за работу членов команды
	

	ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно

планировать повышение квалификации.
	- занимается самообразованием, самостоятельно определяет задачи профессионального развития , повышает свою квалификацию;
	

	ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий

в профессиональной деятельности
	-  осваивает инновационные  технологии в профессиональной деятельности.
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