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Содержание дисциплины  

«технология изготовления медицинской техники» 

 

  1. Медицинская техника как объект производства. 

  1.1.Классификация изделий медицинской техники как объекта 

производства 

  1.2.Жизненный цикл изделий медицинской техники  

  1.3. Показатели служебного назначения изделий медицинской техники  

  1.4.Качество и точность изделий медицинской техники  

  1.5.Производственный и технологический процесс изготовления изделий 

медицинской техники 

  1.6. Типы производства 

  2. Основы обеспечения качества изделий медицинской техники 

  2.1.Основы теории базирования 

  2.2.Основы теории размерных цепей  

  3. Основы проектирования технологических процессов механической 

обработки изделий медицинской техники 

  3.1.Методы получения заготовок изделий медицинской техники 

  3.2.Обрабатываемая заготовка (деталь) как взаимосвязанный комплекс 

типовых поверхностей  

  3.3Классификация методов обработки заготовок по виду затрачиваемой 

энергии и сущности процесса 

  3.4.Основные сведения об обработке заготовок на металлорежущих станках 

  3.5.Обеспечение точности механической обработки деталей медицинской 

техники 

  3.6. Методология проектирования ТП механической обработки деталей 

медицинской техники 

  3.7. Технологическая документация. Виды, правила оформления 

  4. Основы проектирования технологических процессов сборки изделий 

медицинской техники 

  4.1.Классификация соединений, применяемых в сборочном производстве  

  4.2.Сборка типовых соединений изделий медицинской техники  

  4.3.Средства технологического оснащения механосборочного производств  

  4.4. Методология проектирования ТП сборки изделий медицинской техники 

  4.5. Технологическая документация. Виды, правила оформления 

  5. Методы и средства контроля качества изделий медицинской техники 

  5.1. Контроль механических характеристик изделий медицинской техники  

  5.2.Средства измерения линейных и угловых размеров 

  5.3.Контроль шероховатости поверхности деталей медицинской техники  

  5.4.Контроль качества сборки  

  6. Основы проектирования технологических процессов изготовления 

печатных плат 

  6.1.Конструкция и виды печатных плат  
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  6.2.Основы технологии изготовления печатных плат  

  6.3.Основы технологии сборки печатных плат  

  7. Технологичность конструкции изделий медицинской техники 

  7.1.Общие требования к технологичности изделий медицинской техники  

  7.2.Оценка технологичности конструкции изделий медицинской техники  

 

Содержание контрольной работы 

 

  Контрольная работа включает три задания: теоретический вопрос и два 

практических задания. Вариант задания для выполнения контрольной работы 

выбирается в соответствии с номером студента в списке группы. 

  Контрольная работа оформляется на листах формата А4 в соответствии с 

ГОСТ 2.105-95. Ориентировочный объем 10-15 стр. 
 

Задание I. 

  Представить письменный ответ на теоретический вопрос, согласно 

варианту: 

  1. Содержание НИОКР при проектировании изделий медицинского 

назначения. 

  2. Методика проектирования изделий медицинского назначения. 

  3.Содержание работ по разработке и корректировке технического задания 

на проектирование изделий медицинского назначения.  

  4.Анализ конструкции типовых деталей, узлов и систем изделий 

медицинского назначения.  

  5. Перспективные технологические процессы механической обработки 

деталей, входящих в изделия медицинской техники.  

  6. Перспективные технологические процессы сборки изделий 

медицинской техники.  

  7. Технология производства резисторов.  

  8. Технология производства конденсаторов.  

  9. Технология производства диодов.  

  10.Технология производства транзисторов . 

  11. Технология производства дросселей.  

  12. Технология производства трансформаторов.  

  13. Технология производства катушек индуктивности.  

  14. Технология производства мониторов.  

  15. Современное оборудование для установки элементов РЭА на 

печатные платы.   

  16. Современное оборудование для пайки печатных плат. 

  17.Технология изготовления металлических корпусов изделий 

медицинской техники.   

  18. Технология изготовления корпусов из пластмасс изделий 

медицинской техники. 
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19. Использование современных САПР при проектировании изделий 

медицинской техники. 

20.Расчет изделий медицинской техники на прочность с помощью САПР. 

21. Современный инструмент, используемый при производстве 

медицинской техники. 

22. Способы окрашивания и сушки изделий медицинской техники 

23. Виды печатных плат изделий медицинской техники. 

24. Основные этапы процесса производства печатных плат 

25. Современное оборудование, используемое при производстве изделий 

медицинской техники 

26. Содержание контроля и испытаний печатных плат 

27. Основные этапы процесса сборки печатных плат 

28. Основные этапы разводки печатных плат 

29. Современные средства разводки печатных плат 

30. Показатели технологичности конструкции изделий медицинской 

техники. 

Задание II. 

Выполнить качественный и количественный анализ технологичности 

детали, в соответствии с вариантом задания (таблица 1). 

Таблица 1 – Варианты заданий 

№ 

ва

ри

ан

та 

№ 

ри

су

нка 

Тип 

производст

ва 

Мате

риал 

Дост. 

точн. 

обраб

., 

квал. 

Дост. 

шерох.  

при 

обраб., 

Ra, 

мкм. 

№ 

вар

иа

нта 

№ 

ри

су

нк

а 

Тип 

производст

ва 

Мате

риал 

Дости

жимая 

точнос

ть 

обрабо

тки, 

квал. 

Дост. 

шерох.  

при 

обраб., 

Ra, 

мкм. 

1 1 единичное 

Ст.45 

8 6,3 16 1 массовое 

АК6 

12 3,2 

2 2 серийное 10 3,2 17 2 единичное 11 12,5 

3 3 массовое 12 3,2 18 3 серийное 10 1,6 

4 4 единичное 8 6,3 19 4 массовое 10 3,2 

5 5 серийное 

ВТ5 

7 3,2 20 5 единичное 

СЧ20 

8 6,3 

6 6 массовое 8 6,3 21 6 серийное 9 6,3 

7 7 единичное 12 6,3 22 7 массовое 10 6,3 

8 8 серийное 7 3,2 23 8 единичное 8 6,3 

9 9 массовое 

АК6 

9 3,2 24 9 серийное 

ВТ5 

8 3,2 

10 10 единичное 6 1,6 25 10 массовое 7 1,6 

11 11 серийное 12 6,3 26 11 единичное 10 6,3 

12 12 массовое 7 1,6 27 12 серийное 6 1,6 

13 13 единичное 

СЧ20 

8 3,2 28 13 массовое 

Ст.45 

9 3,2 

14 14 серийное 9 3,2 29 14 единичное 10 6,3 

15 15 массовое 12 6,3 30 15 серийное 10 3,2 
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Задание III. 

 

Разработать маршрутно-операционный технологический процесс 
изготовления детали, согласно варианту задания. Выбрать и обосновать 
метод получения заготовки, необходимое оборудование, 
технологическую оснастку,  режущий и мерительный инструмент. 
Привести эскиз детали, заготовки и  наладки токарной, фрезерной или 
сверлильной операции. 

 
Методические указания к выполнению контрольной работы 

 
  Под технологичностью конструкции изделия понимают совокупность 

свойств конструкции изделия, определяющих ее приспособленность к 

достижению оптимальных затрат при производстве, техническом 

обслуживании и ремонте для заданных показателей качества, объема выпуска и 

условий выполнения работ [6-8].   

  Технологичность конструкции может рассматриваться и оцениваться на 

различных этапах жизненного цикла изделия. Принято различать три вида 

технологичности конструкции изделия.   

  Производственная – технологичность при технологической подготовке 

производства, изготовлении и монтаже вне предприятия - изготовителя;  

  Эксплуатационная - технологичность при подготовке изделия к 

использованию по назначению, техническом обслуживании, текущем ремонте и 

утилизации; 

 Ремонтная -  технологичность при всех видах ремонта, кроме текущего.

 Оценка эксплуатационной и ремонтной технологичности конструкции 

изделия проводят обязательно при затратах на эксплуатацию и ремонт 

сопоставимых или превышающих затраты на его производство. 

  Обеспечение технологичности конструкции изделия - функция подготовки 

производства, предусматривающая взаимосвязанное решение конструкторских и 

технологических задач, направленных на повышение производительности труда, 

достижение оптимальных трудовых и материальных затрат и сокращение времени 

на производство, в том числе и монтаж вне предприятия-изготовителя, техническое 

обслуживание и ремонт изделия.  

  Общими требованиями к технологичности конструкции детали являются: 

  - конструкция детали должна состоять из стандартных и 

унифицированных конструктивных элементов или быть стандартной в целом; 

 - детали должны изготавливаться из стандартных и унифицированных 

заготовок, или заготовок, полученных рациональным способом. 

 -размеры и поверхности детали должны иметь соответственно 

оптимальные степень точности и шероховатость; 
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 -физико-химические и механические свойства материала, жесткость 

детали, ее форма и размеры должны соответствовать требованиям технологии 

изготовления; 

 - показатели базовой поверхности детали должны обеспечивать точность 

установки, обработки и контроля; 

 - конструкция детали должна обеспечивать возможность применения 

типовых и стандартных технологических процессов ее изготовления. 

  Оценку технологичности конструкции изделия производят по 

качественным и количественным показателям.  Качественная оценка 

технологичности конструкции изделия описывается словами «хорошо-плохо», 

«допустимо-недопустимо» и т.д., Качественная оценка характеризует 

технологичность конструкций обобщенно на основе опыта исполнителя. 

Качественная оценка при сравнении вариантов конструкции в процессе 

проектирования изделия предшествует количественной и определяет 

целесообразность количественной оценки. Количественная оценка 

технологичности конструкции изделия выражается показателем, численное 

значение которого характеризует степень удовлетворения требований к 

технологичности конструкции. Классификацию таких показателей 

целесообразно проводить по следующим признакам: 

  - по области проявления: производственные, эксплуатационные, 

ремонтные; 

  - по системе оценки: базовые, разрабатываемой конструкции, 

достигнутые при разработке изделия; 

  - по степени значимости: основные, дополнительные; 

  - по количеству характеризуемых признаков: частные, комплексные; 

  - по способу выражения: абсолютные, относительные. 

  К дополнительным показателям технологичности конструкции деталей 

относятся [9]: 

 1. Унификация конструктивных элементов детали: 

Э

УЭ
УЭ

Q

Q
К .       (1) 

где  QЭУ – число унифицированных элементов детали;  

  QЭ – общее число конструктивных элементов детали 

  2.Коэффициент использования материала: 

з

д
МИ

m

m
К ..       (2) 

где mд – масса детали по чертежу; 
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       mз – масса заготовки; 

  3. Коэффициент точности обработки детали: 

ОТЧ

НТЧ
ТЧ

Q

Q
К

.

.       (3) 

где  НТЧQ . - число размеров необоснованной степени точности обработки;  

  ОТЧQ .  - общее число размеров, подлежащих обработке. 

СР

ТЧ
А

К
1

1      (4) 

 

где  Аср – средний квалитет обработки изделия; 

i

i
СР

n

nА
А




      (5) 

где  А – квалитет обработанной поверхности; 

  n – число размеров соответствующего квалитета; 

  4. Коэффициент шероховатости поверхностей детали: 

ШО

ШН
ТЧ

Q

Q
К        (6) 

где  
ШНQ - число поверхностей детали необоснованной шероховатости;  

       ШОQ  - общее число поверхностей детали, подлежащих обработки 

 

СР

ТЧ
Б

К
1

1      (7) 

 

где  Аср – среднее значение шероховатости поверхности изделия; 

i

i
СР

n

nБ
Б




      (8) 

где  Б – величина шероховатости  обработанной поверхности; 

  n – число поверхностей с соответствующей шероховатостью; 
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Порядок работ и их содержание, направленных на разработку 
технологических процессов подробно описан в литературе [1-3]. В 
соответствии с Р50-54-93–88 предусмотрена следующая последовательность 

действий: 
1. Анализ исходных данных. На этом этапе изучается конструкторская 

документация на изделие, определяются заложенные конструктором показатели 

качества, требования. Производится оценка технологичности конструкции 

изделия, его деталей с точки зрения сборки. Определяется программа выпуска, 

тип производства, такт выпуска, размер партии и число запусков партии в 

месяц. 

2. Выбор типового или группового технологического процесса. 

Производится формирование технологического кода изделия по 

технологическому классификатору.  

3. Выбор исходной заготовки и методов ее изготовления.  Определение 

вида исходной заготовки (или уточнение заготовки), установленной типовым 

технологическим процессом. Технико-экономическое обоснование выбранной 

заготовки. 

4. Выбор технологических баз. Выбор поверхности базирования или 

базовых составных частей изделия. Оценка точности и надежности базирования 

по производительности технологического процесса. 

5. Разработка маршрутного технологического процесса. Определение 

последовательности технологических операций (или уточнение 

последовательности операций по типовому или групповому технологическому 

процессу). Определение состава средств технологического оснащения. 

6. Разработка технологических операций. Разработка (или уточнение) 

последовательности переходов в операции. Производится выбор средств 

технологического оснащения (СТО) операции (или уточнение их). Определение 

потребности СТО, заказ новых СТО, в том числе средств контроля и испытании 

с учетом метрологического обеспечения и требований ГСИ. Выбор средств 

механизации и автоматизации элементов процесса и внутрицеховых средств 

транспортирования 

7. Нормирование технологического процесса. Назначение и расчет 

режимов обработки. Установление исходных данных, необходимых для 

расчетов норм времени и расхода материалов. Расчет и нормирование затрат 

труда на выполнение процесса. Расчет норм расхода материалов, необходимых 

для реализации процесса. Определение разряда работ и обоснование профессий 

исполнителей для выполнения операций в зависимости от сложности этих 

работ. 

8. Определение техники безопасности. Разрабатываются или 

подбираются имеющихся требований техники безопасности и 

производственной санитарии к условиям производства (шуму, вибрации, 

радиации, загазованности, опасным и вредным веществам в воздухе рабочей 

зоны и т .п .). 
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9. Расчет экономической эффективности технологического процесса. 

Производится технико-экономическое сравнение вариантов технологического 

процесса. 

10. Составление и оформление технологической документации, эскизов 

технологических операций и карт, карт маршрутного и операционного 

техпроцессов. Прохождение нормоконтроля и согласование документации. 
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