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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ ДИС-

ЦИПЛИНЫ  

1.1 Цель изучения дисциплины  

Целью изучения дисциплины является получение базисных знаний по тех-

нологии производства ЭВМ и систем, основам проектирования технологических 

процессов и по специальным технологическим процессам изготовления деталей и 

элементов ЭВМ, а также технологической подготовке производства. 

1.2 Задачи дисциплины 

Основными задачами изучения дисциплины являются: 

– изучение типовых технологических процессов изготовления печатных уз-

лов и печатных плат; 

– освоение основ разработки технологических процессов элементов узлов и 

устройств ЭВМ; 

– изучение требований к технологической документации на различных эта-

пах разработки согласно ЕСТД; 

– привитие навыков разработки и оформления технологических процессов 

изготовления деталей и узлов ЭВМ; 

– получение навыков выбора оптимального технологического процесса, ис-

ходя из имеющихся ресурсов и ограничений. 

1.3 Место дисциплины в структуре ОП ВО 

Дисциплина «Технология производства ЭВМ» входит в состав части, фор-

мируемой участниками образовательных отношений Блока 1, является элективной 

дисциплиной, определяющей ее предметно-тематическое содержание – направ-

ленность. 

 

1.4 Объем дисциплины и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с препо-

давателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающих-

ся представлены в таблице 1.1 
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Таблица 1.1 – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 

 

 

 

 

1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 

представленных в таблице 1.2.  

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

Код 

компе-

тенции 

Наименование компетенции  

Индикаторы достижения компетенций 

УК – 2 Способен определять круг 

задач в рамках поставленной 

цели и выбирать оптималь-

ные способы их решения, 

исходя из действующих пра-

вовых норм, имеющихся ре-

сурсов и ограничений 

 

ИД-1УК-2. Знает виды ресурсов и ограничений для 

решения профессиональных задач; основные мето-

ды оценки разных способов решения задач; дей-

ствующее законодательство и правовые нормы, ре-

гулирующие профессиональную деятельность  

ИД-2УК-2. Умеет проводить анализ поставленной це-

ли и формулировать задачи, которые необходимо 

решить для ее достижения; анализировать альтер-

нативные варианты решений для достижения наме-

ченных результатов; использовать нормативно - 

правовую документацию в сфере профессиональ-

ной деятельности 
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6 сем. 3 ЗЕ/108 16 32 - - - - 0,35 - - 59,65 - зачет 

Итого 3 ЗЕ/108 16 32 - - - - 0,35 - - 59,65 -  
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ИД-3УК-2. Владеет методиками разработки цели и 

задач проекта; методами оценки потребности в ре-

сурсах, продолжительности и стоимости проекта, 

навыками работы с нормативно-правовой докумен-

тацией  

ПК – 2 Способен осуществлять кон-

цептуальное, функциональ-

ное и логическое проектиро-

вание систем среднего и 

крупного масштаба и слож-

ности 

ИД-1ПК-2 Знает концептуальные основы, функцио-

нирование и методы логического проектирования 

систем среднего и крупного масштаба и сложности 

ИД-2ПК-2 Умеет осуществлять концептуальное, 

функциональное и логическое проектирование си-

стем среднего и крупного масштаба и сложности 

ИД-3ПК-2 Владеет методами и подходами к концеп-

туальному, функциональному и логическому про-

ектированию систем среднего и крупного масштаба 

и сложности 
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2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1 Структура дисциплины  
Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам), с указа-

нием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

Наименование разделов дисциплины 

 (модуля) 

Всего 

(час) 
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обучающихся с 
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6 семестр 

1 Конструкторское обеспечение производства 

ЭВМ 

10 2 - - 8 

2 Технологическая подготовка производства 42 6 12 - 24 

3 Особенности производства электронных 

средств   

55,65 8 20 - 27,65 

Курсовая работа/проект - - - - - 

Промежуточная аттестация 0,35    0,35 

Итого за семестр 108 16 - 32 60 

Всего: 108 16 - 32 60 

 

 

 

2.2 2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

1   Конструкторское обеспечение производства ЭВМ 

Электронное средство. ЭВМ. Организация и этапы разработки и постановки 

на производство. Разработка документации, изготовление и испытания опытных 

образцов продукции. Условия эксплуатации аппаратуры. Внешние воздействия. 

Классификация аппаратуры по условиям эксплуатации. Тактико-технические, 

конструктивно-технологические, эксплуатационные, надежностные и экономиче-

ские требованиям. Показатели качества конструкции аппаратуры. Обеспечение 

надежности электронных средств. «Кривая жизни» изделия.  Уровни конструк-

тивной иерархии ЭВМ. 
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2 Технологическая подготовка производства 

Производственный и технологический процессы. Изделие. Деталь. Сбороч-

ная единица. Комплекс. Комплект. Предприятие. Производственный процесс. 

Принципы организации производственных процессов. Типы производств. Техно-

логический процесс. Техническая подготовка производства. Основные задачи 

планирования ТПП. Технологическая подготовка производства серийных изде-

лий. Единая система технологической документации.  

Виды технологических процессов. Единичный технологический процесс. 

Групповой технологический процесс. Типовой технологический процесс. Постро-

ение технологического процесса по модульной технологии. Порядок проектиро-

вания технологических процессов. 

Техническое нормирование труда. Задача технического нормирования. 

Норма времени. Норма выработки. Норма обслуживания. Норма времени обслу-

живания. Норма численности. Классификация норм затрат труда. Структура норм 

времени. Штучное время, штучно-калькуляционное время. Основное, вспомога-

тельное, обслуживания, личных потребностей время. Методы определения норм 

времени. Расчетно-аналитический метод. Метод сравнения. Аналитически-

исследовательский. Технологическая себестоимость единицы продукции. Посто-

янные затраты, переменные затраты. Сравнение вариантов ТП по технологиче-

ской себестоимости. 

Понятие технологичности.  Обеспечение технологичности конструкции. 

Классификация видов технологичности: комплексная и относительная, производ-

ственная и эксплуатационная. Оценка технологичности: качественная и количе-

ственная. Анализ технологичности. Показатели технологичности электронных и 

электронно-механических блоков.  

 

3 Особенности производства электронных средств   

Печатная плата. Печатный узел. Проводящий рисунок. Показатели уровня 

разработки печатных плат. Типы печатных плат. Характеристики печатных плат. 

Классы точности печатных плат. Материал основания печатных плат.  

Технология изготовления рельефных печатных плат. Механические опера-

ции при изготовлении печатных плат. Методы изготовления проводящего рисунка 

печатных плат. Субтрактивный и аддитивные методы. Метод оконтуривания. Ме-

тоды нанесения рисунка печатных плат. Офсетная печать, сеткографический ме-

тод или трафаретная печать, фотопечать.  

Установка компонентов на печатных платах. Требования, предъявляемые к 

электрическим соединениям. Виды корпусов электрорадиоэлементов. Пайка, 

сварка, соединение токопроводящим клеем, соединение методом холодной пла-

стической деформации. Этапы пайки. Индивидуальная пайка. Групповая пайка. 

Этапы сварки. Методы сварки. 

 

2.3 Курсовая работа (курсовой проект) 

Не предусмотрено учебным планом. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДА-

ЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины (модуля).  

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных ре-

зультатов обучения по дисциплине (модулю). 

Комплект оценочных материалов представляет собой совокупность оценоч-

ных средств (комплекс заданий различного типа с ключами правильных ответов, 

включая критерии оценки), используемых при проведении оценочных процедур 

(текущего контроля, промежуточной аттестации) с целью оценивания достижения 

обучающимися результатов обучения по дисциплине (модулю).  

Комплект оценочных материалов (текущего и промежуточного контроля), 

необходимых для оценивания результатов освоения дисциплины (модуля) пред-

ставлен в виде отдельного документа по дисциплине (модулю) и хранится на ка-

федре-разработчике в бумажном или электронном виде. 

 

3.1 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по дисци-

плине (модулю) осуществляется в соответствии с балльно-рейтинговой системой 

по 100-балльной шкале. Пересчет суммы баллов в традиционную оценку пред-

ставлен в таблице 3.1. 

Таблица 3.1. Шкала оценки на промежуточной аттестации 

Выражение в баллах  Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - зачет 

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - экзамен 

от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 

от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Не удовлетворительно 
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4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины  

4.1.1 Основная литература  
 

1. Брусницына, Л. А. Технология изготовления печатных плат: учебное посо-

бие / Л. А. Брусницына, Е. И. Степановских. – Екатеринбург: УрФУ, 2015. – 200 с. 

[Электронный ресурс] – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/99008. 

2. Геллер, В. М. Плазменные высокочастотные технологии для электронного 

приборостроения/ГеллерВ.М., ХрусталевВ.А. - Новосибирск : НГТУ, 2011. - 298 

с.: ISBN 978-5-7782-1559-7. - Текст: электронный. - URL: 

https://znanium.com/catalog/product/546565 (дата обращения: 07.07.2023). – Режим 

доступа: по подписке. 

3. Камышная, Э. Н. Конструкторско-технологические расчеты электронной 

аппаратуры: учебное пособие / Э. Н. Камышная, В. В. Маркелов, В. А. Соловьев. 

– Москва : МГТУ им. Баумана, 2014. – 165 с. [Электронный ресурс] – Режим до-

ступа: https://e.lanbook.com/book/106300. 

 

 

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Валетов, В. А. Основы производства радиоэлектронной аппаратуры: учеб-

ное пособие / В. А. Валетов. – Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2007. – 112 с. 

[Электронный ресурс] – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/43790. 

2. Томилин, В.И. Технология производства электронных средств: учеб. посо-

бие / В.И. Томилин, Н. П. Томилина, Н. А. Алексеева. Красноярск: Сиб. федер. 

ун-т, 2012. – 120 с. [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/45719#book_name. 

3. Загородных, О. В. Технология изготовления печатных плат и сборка функ-

циональных узлов: учебное пособие / О. В. Загородных. – Омск: ОмГТУ, 2019. – 

164 с. [Электронный ресурс] – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/149098.  

 

 

4.1.3 Методическая литература к выполнению 

практических и/или лабораторных работ 

1. Методические указания по практическим занятиям по дисциплине «Тех-

нология производства ЭВМ» в электронном виде (место хранение – библиотека 

ЧФ КНИТУ-КАИ). 

2. Методические указания по самостоятельной работе (место хранения биб-

лиотека ЧФ КНИТУ-КАИ). 

 

https://e.lanbook.com/book/45719#book_name
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4.1.4 Перечень информационных технологий, используемых при осу-

ществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с использо-

ванием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-КАИ. 

1. Туктарова В. В. «Технология производства ЭВМ» [Электронный ресурс]: 

курс дистанционного обучения по направлению подготовки бакалавров 09.03.01 

«Информатика и вычислительная техника» / КНИТУ-КАИ, Казань, 2018 – Доступ 

по логину и паролю. URL: 

https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/execute/content/blankPage?cmd=view&cont

ent_id=_288311_1&course_id=_14072_1&mode=reset. Идентификатор курса: 

18_Chistopol_P_vvtuktarova_TP_EVM. 

 

 

4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных си-

стем, используемых при осуществлении образовательного процесса по дис-

циплине (модулю) 

1. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://e.lanbook.com/. 

2. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

http://znanium.com/. 

3. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://urait.ru/. 

4. Научно-техническая библиотека КНИТУ-КАИ. URL: 

https://kai.ru/web/naucno-tehniceskaa-biblioteka. 

5. Единое окно доступа к информационным ресурсам. URL: 

http://window.edu.ru.  

 

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и тре-

буемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, не-

обходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине (моду-

лю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование вида 

учебных занятий 

Наименование учебной ауди-

тории, специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудова-

ния и технических средств обучения 

Лекционные занятия Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа, консультаций, текущего 

контроля, промежуточной ат-

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска Аудитория, оснащен-

ная комплексом технических средств 

https://e.lanbook.com/
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тестации  обучения (проектор  или  интерак-

тивная доска, компьютер,   система 

звукового сопровождения отобража-

емых видеоматериалов) 

Лабораторные занятия Компьютерный класс 

 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска Аудитория, оснащен-

ная ПЭВМ, объединенных в ЛВС с 

выходом в Интернет 

Специализированная лабора-

тория 

 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска Аудитория, оснащен-

ная фрезерным станком с ЧПУ 

Reabin, токарным станком с ЧПУ Re-

abin,  набор резцов и фрез,   

Самостоятельная работа Аудитория для самостоятель-

ной работы 

Библиотечный фонд: печатные изда-

ния и ЭБС 

рабочие места, оборудованные ПЭВМ 

с выходом в интернет (Wi-Fi), МФУ, 

принтер 

 

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспе-

чение, в том числе отечественного производства, используемое при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине  

№  

п/п 

Наименование программного 

обеспечения 

Производитель Способ распространения 

(лицензионное или сво-

бодно распространяемое) 

1 Microsoft Windows   Лицензионное 

2 Microsoft Office  Лицензионное 

3 Dip Trace  Свободно распространяе-

мое 

4 КОМПАС-3D  Лицензионное 

5 SprutCam  Лицензионное 

6 ArtSoftMach 3  Лицензионное 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ДЛЯ 

ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВА-

ЛИДОВ 

Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными воз-

можностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей психо-

физического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья та-

ких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов ор-

ганизуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

смотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых указан в таб-

лице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных ма-

териалов 

Формы контроля и оценки 

результатов обучения 

С нарушениями слуха Тесты, контрольные работы, письмен-

ные самостоятельные работы, вопросы 

к зачету (экзамену) 

Преимущественно пись-

менная проверка 

С нарушениями зрения Устный опрос по терминам, собеседо-

вание по вопросам к зачету (экзамену) 

Преимущественно устная 

проверка (индивидуально) 

С нарушениями опорно-

двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, кон-

трольные работы, письменные самосто-

ятельные работы, вопросы к зачету (эк-

замену) 

Преимущественно дистан-

ционными методами 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

сматривается доступная форма предоставления заданий оценочных средств, 

например: 

– в печатной форме; 

– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 

– в форме электронного документа; 

– методом чтения ассистентом задания вслух; 

– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 

Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам увеличива-

ется время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучаю-

щихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а 

именно: 

– письменно на бумаге; 

– набор ответов на компьютере; 

– набор ответов с использованием услуг ассистента; 

– представление ответов устно. 
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При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в не-

сколько этапов. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвали-

дов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 

восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 

здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения об-

щего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено ис-

пользование звукоусиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других 

технических средств приема/передачи учебной информации в доступных формах, 

мобильной системы преподавания для обучающихся с инвалидностью, портатив-

ной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются обучающи-

еся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, ви-

деотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено 

использование в лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра уда-

ленных объектов (например, текста на доске или слайда на экране) при помощи 

видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного 

аппарата используются альтернативные устройства ввода информации и другие 

технические средства приема/передачи учебной информации в доступных фор-

мах, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Изменения, вносимые в рабочую программу дисциплины (модуля) 
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