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ВВЕДЕНИЕ

Печатные платы (ПП) появились не так давно — после Второй мировой войны. До их изобретения детали электроприборов монтировались на плоских пластинах, соединяясь между собой обычными проводами Как бы мы сказали теперь перемычками, которые иногда скручивались между собой и пропаивались, а иногда крепились винтами ко множеству контактных колодок, разбросанных по всей плате. Таким образом (навесным монтажом) делали даже телевизоры, хотя способ этот был крайне трудоемким, не поддавался никакой автоматизации, а ошибки в ручной разводке могли случаться на каждом экземпляре, несмотря на постоянную сверку с фотографиями контрольных образцов. 

За истекшие десятилетия они практически не изменились. Как и полвека назад, это пластины из дешевого композита: картона или стеклоткани, пропитанные эпоксидной смолой и покрытые фольгой. Иногда применяют другую основу — металлическую (покрытую изоляцией), для лучшего рассеивания тепла, или керамическую, для СВЧ приборов. На поверхности большинства плат хорошо виден узор из токопроводящих дорожек, сложность которого нередко превосходит любые отпечатки пальцев, а ширина дорожек (уже приблизившаяся к десятой доле миллиметра), является главной характеристикой любой платы. Еще одна важная характеристика — количество слоев разводки, поскольку одного слоя хватает лишь для самых простых схем. Сложные приборы требуют двухсторонней разводки, а в компьютерной технике используются платы из пяти, шести, семи и более слоев 

Поэтому, каждому специалисту в области конструирования ЭВС очень важно четко представлять себе технологию изготовлении ПП

ЗАДАНИЕ

В рамках изучения курса «Технология электронных средств» было дано задание разработать маршрутную карту и перечень технологических процессов производства ПП. Задание предусматривает следующие условия:
· Резисторов не менее 20 шт.,

· Транзисторов не менее 20 шт.,
· Радиаторов 3,...,5 шт.,

· Портов 2 шт.,
· В качестве заготовок использовать нефольгированный стеклотекстолит размером 1200х1500х3 мм, 
· Размер плат 110х110 мм,
· Обеспечить выход 1500 шт. готовых изделий в год.
ХОД ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ
В ходе выполнения задания была составлена маршрутная карта производства ПП, учитвыающая условия, приведенные в предыдущем разделе. По полученной карте была разработана последовательность технологических процессов. 

Исходя из задания, при составлении маршрутной карты учитывались следующие особенности:
· Так как используется нефольгированный стеклотекстолит, то заготовку необходимо покрыть слоем меди;
· Предусмотреть установку радиаторов и портов (так как не все типы радиаторов и портов походят для монтажа на ПП в автоматических линиях).
При составлении схемы не изображены стрелки возврата, которые появляются в случае возврата к предыдущим операциям. Также на маршрутной карте не указаны операции контроля.
Последовательность технологических процессов представляет собой набор операций необходимых для производства ПП. Ее основные особенности: 

· Согласование с маршрутной картой;
· Для каждой операции указывается название операции, технологическое оборудование и необходимое примечание;
· Между двумя соседними операциями должен быть промежуток для внесения возможных корректировок;
· Подробность.
МАРШРУТНАЯ КАРТА
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

	Номера 
операции
	Содержание операции и перехода
	Технологическое оборудование. оснастка, 
контрольно измерительные приборы
	Примечание

	001
	
	
	

	002
	
	
	

	003
	
	
	

	004
	
	
	

	005
	Получить на складе листы 
стеклотекстолита размером 
1200х1500 мм и толщиной 3 мм.
	
	

	006
	
	
	

	007
	
	
	

	008
	
	
	

	009
	
	
	

	010
	Входной контроль нефольгированных 
материалов
	Контрольное оборудование
	

	011
	
	
	

	012
	
	
	

	013
	
	
	

	014
	
	
	

	015
	Разрезать листы путем штамповки на 
заготовки 110х110 мм.
	Машина для штамповки
	Необходимо выдержать допуск по 
линейному размеру ±1 мм.

	016
	
	
	

	017
	
	
	

	018
	
	
	

	019
	
	
	

	020
	Очистка и подготовка поверхности 
перед нанесением слоя меди
	Линия автоматическая для производства ПП
	Операция предполагает обезжиривание 
поверхности и промывку в проточной 
воде

	021
	
	
	

	022
	
	
	

	023
	
	
	

	024
	
	
	

	025
	Меднение
	То же
	Химическое осаждение меди

	026
	
	
	

	027
	
	
	

	028
	
	
	

	029
	
	
	

	030
	Промывка
	То же
	Промывка осуществляется в 
дистиллированной воде, затем в 
проточной

	031
	
	
	

	032
	
	
	

	033
	
	
	

	034
	
	
	

	035
	Сушка
	Сушильная печь
	

	036
	
	
	

	037
	
	
	

	038
	
	
	

	039
	
	
	

	040
	Контроль качества медной 
поверхности
	Контрольное оборудование
	

	041
	
	
	

	042
	
	
	

	043
	
	
	

	044
	
	
	

	045
	Сверление, зенкование отверстий
	Станок с числовым программным 
управлением
	Количество и диаметры отверстий 
выбираются в соответствии с типом и 
количеством устанавливаемого ЭРЭ

	046
	
	
	

	047
	
	
	

	048
	
	
	

	049
	
	
	

	050
	Фрезерование (если необходимо)
	То же
	

	051
	
	
	

	052
	
	
	

	053
	
	
	

	054
	
	
	

	055
	Контроль качества отверстий
	Контрольное оборудование
	

	056
	
	
	

	057
	
	
	

	058
	
	
	

	059
	
	
	

	060
	Промывка
	Линия автоматическая для производства ПП
	Промывка осуществляется в 
дистиллированной воде, затем в 
проточной

	061
	
	
	

	062
	
	
	

	063
	
	
	

	064
	
	
	

	065
	Сушка
	Сушильная печь
	

	066
	
	
	

	067
	
	
	

	068
	
	
	

	069
	
	
	

	070
	Подготовка поверхности заготовки
перед нанесением фоторезиста
	Линия автоматическая для производства ПП
	

	071
	
	
	

	072
	
	
	

	073
	
	
	

	074
	
	
	

	075
	Нанесение фоторезиста
	Установка нанесения пленочного 
фоторезиста
	Операцию проводить при неакгиничном 
освещении

	076
	
	
	

	077
	
	
	

	078
	
	
	

	079
	
	
	

	080
	Выдержка заготовки при 
неактиничном свете
	Стол рабочий с вытяжной вентиляцией
	Операцию проводить при температуре 
18,..,25ºС не менее 30 мин

	081
	
	
	

	082
	
	
	

	083
	
	
	

	084
	
	
	

	085
	Проверка качества нанесения 
фоторезиста
	Стол рабочий
	Слой фоторезиста должен быть без 
складок, пузырей, царапин, посторонних 
включений и отслоений. Не допускаются 
непокрытые участки на рабочем поле 
заготовки

	086
	
	
	

	087
	
	
	

	088
	
	
	

	089
	
	
	

	090
	Экспонирование
	Стол рабочий, фотошаблоны, приспособления для совмещения, установка 
экспонирования для ПП
	Использовать шаблоны из стекла или пленки. Наложить фотошаблоны эмульсионной стороной к заготовке, совместив их по базовым отверстиям. Время экспонирования уточняется опытным путем.

	091
	
	
	

	092
	
	
	

	093
	
	
	

	094
	
	
	

	095
	Выдержка заготовки при 
неактиничном свете
	Стол рабочий с вытяжной вентиляцией
	Операцию проводить при температуре 
18,...,25ºС не менее 30 мин.

	096
	
	
	

	097
	
	
	

	098
	
	
	

	099
	
	
	

	100
	Проявка
	Установка проявления фоторезиста, установка очистки воды,
установка очистки растворителя
	

	101
	
	
	

	102
	
	
	

	103
	
	
	

	104
	
	
	

	105
	Промывка
	То же
	

	106
	
	
	

	107
	
	
	

	108
	
	
	

	109
	
	
	

	110
	Проверить качество защитного
рельефа схемы
	Стол рабочий, лупа 10-кратного увеличения
	Защитный рельеф схемы должен быть глянцевым, без царапин, сколов и посторонних включений, не допускается наличие фоторезиста и белого налета на проявленных участках

	111
	
	
	

	112
	
	
	

	113
	
	
	

	114
	
	
	

	115
	Сушка
	Сушильная печь
	

	116
	
	
	

	117
	
	
	

	118
	
	
	

	119
	
	
	

	120
	Травление
	Установка для травления
	Плату помешают для травления в раствор хлорного железа плотностью 1,3, также для травления можно использовать смесь азотной, серной и соляной кислот, налитую в плоскую пластмассовую или фарфоровую 
ванночку.

	121
	
	
	

	122
	
	
	

	123
	
	
	

	124
	
	
	

	125
	Промывка
	Линия автоматическая для производства ПП
	

	126
	
	
	

	127
	
	
	-

	128
	
	
	

	129
	
	
	

	130
	Сушка
	Сушильная печь
	Удаление фоторезиста и остатков травителя

	131
	
	
	

	132
	
	
	

	133
	
	
	

	134
	
	
	

	135
	Контроль качества сформированного раска после травления
	Контрольное оборудование
	

	136
	
	
	

	137
	
	
	

	138
	
	
	

	139
	
	
	

	140
	Подготовка поверхности заготовки перед нанесением фоторезиста
	Линия автоматическая для производства ПП
	

	141
	
	
	

	142
	
	
	

	143
	
	
	

	144
	
	
	

	145
	Нанесение фоторезиста
	Установка нанесения пленочного фоторезиста
	Операцию проводить при неактиничном 
освещении

	146
	
	
	

	147
	
	
	

	148
	
	
	

	149
	
	
	

	150
	Выдержка заготовки при 
неактиничном свете
	Стол рабочий с вытяжной вентиляцией
	Операцию проводить при температуре 
18,…,25ºС не менее 30 мин

	151
	
	
	

	152
	
	
	

	153
	
	
	

	154
	
	
	

	155
	Проверка качества нанесения 
фоторезиста
	Стол рабочий
	Слой фоторезиста должен быть без 
складок, пузырей, царапин, посторонних 
включений и отслоений. Не допускаются 
непокрытые участки на рабочем поле 
заготовки

	156
	
	
	

	157
	
	
	

	158
	
	
	

	159
	
	
	

	160
	Экспонирование
	Стол рабочий, фотошаблоны, приспособления для совмещения, установка 
экспонирования для ПП
	Использовать шаблоны из стекла или пленки. Наложить фотошаблоны эмульсионной стороной к заготовке, совместив их по базовым отверстиям. Время экспонирования уточняется опытным путем

	161
	
	
	

	162
	
	
	

	163
	
	
	

	164
	
	
	

	165
	Выдержка заготовки при неактиничном свете
	Стол рабочий с вытяжной вентиляцией
	Операцию проводить при температуре 18,…,25ºС не менее 30 мин.

	166
	
	
	

	167
	
	
	

	168
	
	
	

	169
	
	
	

	170
	Проявка
	Установка проявления фоторезиста, установка очистки воды, установка очистки 
растворителя
	

	171
	
	
	

	172
	
	
	

	173
	
	
	

	174
	
	
	

	175
	Промывка
	То же
	

	176
	
	
	

	177
	
	
	

	178
	
	
	


	179
	
	
	


	180
	Проверить качество защитного рельефа схемы
	Стол рабочий, лупа 10-кратного увеличения
	Защитный рельеф схемы должен быть глянцевым, без царапин, сколов и посторонних включений, не допускается наличие фоторезиста и белого налета на проявленных участках

	181
	
	
	

	182
	
	
	

	183
	
	
	

	184
	
	
	

	185
	Сушка
	Сушильная печь
	

	186
	
	
	

	187
	
	
	

	188
	
	
	

	189
	
	
	

	190
	Лужение
	Установка для лужения
	Лужение производится припоем ПОС-61 
Лужение необходимо для защиты меди 
от окисления и облегчения пайки 
элементов.

	191
	
	
	

	192
	
	
	

	193
	
	
	

	194
	
	
	

	195
	Промывка
	Линия автоматическая для производства ПП
	Удаление фоторезиста

	196
	
	
	

	197
	
	
	-

	198
	
	
	

	199
	
	
	

	200
	Сушка
	Сушильная печь
	

	201
	
	
	

	202
	
	
	

	203
	
	
	

	204
	
	
	

	205
	Контроль качества нанесенного 
припоя
	Контрольное оборудование
	

	206
	
	
	

	207
	
	
	

	208
	
	
	

	209
	
	
	

	210
	Маркировка
	Установка для маркировки ПП
	Маркировать эмалью ЭП-572 черная 
ТУ6-10-1539-76.12 по ОСТ4 Г0.054.205

	211
	
	
	-

	212
	
	
	

	213
	
	
	

	214
	
	
	

	215
	Перемещение части готовых плат на 
склад
	
	

	216
	
	
	

	217
	
	
	

	213
	
	
	

	219
	
	
	

	220
	Получение ЭРЭ и портов
	
	

	221
	
	
	

	222
	
	
	

	223
	
	
	

	224
	
	
	

	225
	Контроль качества полученных 
элементов
	Контрольное оборудование
	

	226
	
	
	

	227
	
	
	

	223
	
	
	

	229
	
	
	

	230
	Монтаж ЭРЭ и портов на ПП
	Линия автоматическая для производства ПП
	Выводы ЭРЭ крепятся в соответствующих отверстиях согласно установочным схемам с помощью пайки. Для пайки выбран легкоплавкий припой ПОС-61 (температура плавления 183 ºС)

	231
	
	
	

	232
	
	
	

	233
	
	
	

	234
	
	
	

	235
	Контроль качества монтажа элементов
	Контрольное оборудование
	

	236
	
	
	

	237
	
	
	

	238
	
	
	

	239
	
	
	

	240
	Нанесение лака
	Кисть или автоматизированное 
оборудование
	В качестве защитного покрытия применяется полиуретановый лак УР-231, обеспечивающий механически прочную и водостойкую защиту с диапазоном рабочих температур от -60 до 120 ºС.

	241
	
	
	

	242
	
	
	

	243
	
	
	

	244
	
	
	

	245
	Сушка
	Сушильная печь
	

	246
	
	
	

	247
	
	
	

	248
	
	
	

	249
	
	
	

	250
	Монтаж теплоотводов
	Вручную
	

	251
	
	
	

	252
	
	
	

	253
	
	
	

	254
	
	
	

	255
	Полнофункциональный контроль готовой платы
	Контрольно-измерительное оборудование
	

	256
	
	
	

	257
	
	
	

	258
	
	
	

	259
	
	
	

	260
	Отгрузка готовых ПП на склад
	
	

	261
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