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Разработка конструктивных элементов устройства. Общие требования
Разработка конструкции РЭУ выполняется в два этапа:
а) предварительная разработка конструкции устройства (принятие принципиальных конструкторских решений);
б) разработка основных элементов и узлов конструкции устройства (принятие окончательных технических решений).
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На данном этапе рассматриваются следующие вопросы:
· анализ базовых и типовых несущих конструкций;
· выбор необходимого варианта или аргументированное обоснование оригинального конструкторского решения;
· выбор предварительного варианта компоновки устройства;
· выбор типа электрического монтажа;
· выбор способов защиты устройства от дестабилизирующих факторов (механических, климатических и различных помех);
· выбор способов обеспечения нормального теплового режима устройства;
· выбор конструкторских решений, обеспечивающих удобство ремонта и эксплуатации устройства;
· обеспечение требований стандартизации, унификации и технологичности конструкции устройства;
· художественно-композиционные принципы   разработки изделия;  
· описание выбранного варианта компоновки устройства.
Кратко рассмотрим содержание некоторых пунктов, входящих  в состав этого этапа:
А. Выбор предварительного варианта компоновки устройства.
При  анализе  аналогичных  конструкций  преследуется  цель  обеспечения преемственности конструктивных решений  для новой  разработки. На основе изучения и детального анализа конструкций  нескольких наиболее удачных и перспективных решений необходимо выделить типовые  технические решения и  обосновать возможность  использования  их  в  разрабатываемой  новой  конструкции.  Рассмотрение  аналогичных конструкций должно опираться  на  конкретные данные, используемые в различных известных конструкциях электронной техники, с отражением  наиболее  интересных технических решений, представленных чертежами, фотографиями, копиями  литературных  источников и  ссылками на источники информации.  
В практике конструирования в качестве первоначальных требований обычно выдвигаются компоновочные параметры устройства, его габариты (объем) и коэффициент заполнения. В этом случае задача по разработке конструкции может быть сформулирована следующим образом: разместить в заданном, обычно в минимальном объеме все элементы, указанные в электрической принципиальной схеме, причем коэффициенты заполнения объема и миниатюризации должны быть не ниже значений, указанных в техническом задании. Для решения этой задачи необходимо:
· разбить электрическую принципиальную схему на части (блоки), выделить их на электрической схеме штриховыми линиями;
· скомпоновать в заданном объеме функциональные части схемы, причем следует рассмотреть не менее двух вариантов компоновки устройства;
· для сравниваемых компоновок произвести ориентировочный расчет компоновочных параметров. По результатам расчета подобрать вариант компоновки. Этот вариант является исходным для дальнейшей разработки конструкции.
Б. Выбор типа электрического монтажа.
Опираясь  на  эксплуатационные  и  конструктивно-технологические требования,  выбирают тип электрического монтажа изделия. После чего решается задача выделения зон печатного монтажа, разъемных соединений и выбора типа разъемов (соединителей), объединения  функциональных узлов в единую схему с помощью печатных кросс-плат либо объемного проводного или шлейфового монтажа.
Исходя из известных видов монтажа (объемного и печатного) следует рассмотреть:
· способы электрического монтажа в ячейке и между ячейками;
· способы внутриблочного и межблочного электрического монтажа;
· способы ввода в РЭУ внешних электрических цепей.
В. Выбор способов защиты устройства от внешних воздействий.
Следует определить основные способы защиты как всего устройства в целом, так и отдельных его блоков, ячеек и наиболее ответственных  деталей от воздействий внешней среды климатических, механических воздействий и помехонесущих полей. В частности, при рассмотрении вопросов защиты РЭУ от условий эксплуатации следует определить возможность и необходимость применения таких способов защиты, как:
· полная либо частичная герметизация всего устройства с помощью корпусов (кожухов);
· герметизация отдельных ячеек и деталей заливкой, пропиткой, обволакиванием, опрессовкой;
· защита с помощью металлических, неметаллических, неорганических и лакокрасочных покрытий.
При выборе способов защиты от механических воздействий рекомендуется рассмотреть следующие вопросы:
· вывод собственной частоты конструкции устройства из областей заданных возмущающих частот;
· применение вибропоглощающих материалов;
· полная или частичная амортизация устройства;
· локальная амортизация отдельных ячеек и узлов;
· защита путем обеспечения вибропрочности элементов и несущих конструкций устройства.
При выборе способов защиты устройства от помехонесущих полей целесообразно использовать такие способы, как:
· экранирование всего устройства в целом, либо отдельных его частей;
· пространственное разнесение источника помех и чувствительных цепей устройства.
Г. Выбор способов обеспечения нормального теплового режима устройства. 
В этом разделе определяют:
· ориентацию конструктивных деталей в блоке, расположение ячеек, узлов и электрорадиоэлементов  (ЭРЭ);
· основной способ передачи тепла, в зависимости от конструктивных условий эксплуатации, особенностей и режима работы устройства;
· необходимость применения оребрения стенок корпуса;
· необходимость применения радиаторов, в частности  для охлаждения полупроводниковых приборов;
· целесообразность применения покрытий, увеличивающих теплоотдачу; 
· необходимость и возможность использования специальных методов охлаждения как отдельных элементов, так и устройства в целом (конвекция: принудительная, жидкостная, испарительная; охлаждение: термоэлектрическое, кондуктивное, с использованием тепловых трубок и т. д.);
· необходимость термостатирования отдельных элементов либо отдельных узлов устройства.
Д. Выбор конструкторских решений, обеспечивающих удобство ремонта и эксплуатации РЭУ.
В этом разделе необходимо определить:
· функционально законченные узлы;
· доступность к электрическим соединителям;
· возможность и удобство замены блоков, ячеек;
· возможность перепайки электрического монтажа;
· проведение контроля электрических параметров без разборки;
· размещение органов управления, контроля и защиты. 
Е. Обеспечение требований стандартизации, унификации и технологичности конструкции устройства.
Следует обосновать целесообразность применения стандартизированных и нормализованных ячеек, узлов, конструктивных элементов, деталей, профилей, а также прогрессивных методов сборки и формообразования деталей. В частности, необходимо определить:
· возможность размещения РЭУ в стандартной (по ГОСТ) либо унифицированной в отрасли или на предприятии базовой несущей конструкции (БНК);
· возможность применения унифицированных деталей для крепления печатных плат;
· условия для снижения номенклатуры применяемых комплектующих изделий, материалов, крепежных деталей и технологических процессов. 
Ж. Художественно-композиционные принципы   разработки изделия.
 Ориентируясь на наиболее удачные и перспективные решения  по результатам анализа аналогичных конструкций электронных аппаратов, выбирают первоначальную компоновку разрабатываемого  устройства,  удовлетворяющую  требованиям  установочных  размеров,  способов сочленения с объектом установки и массы проектируемого  изделия.  Компоновочное  решение  должно  удовлетворять  требованиям лаконичности формы, четкими геометрическими очертаниями поверхностей и линий сопряжения, эстетичного и функционального решений цветовой гаммы, применения унифицированных  и стандартизованных деталей и узлов. При компоновке изделия следует учитывать размещение органов управления, настройки и индикации, подключения внешних цепей, датчиков, энергопитания.
Особое внимание проектировщику следует обратить на оптимизацию  потока  информации,  которая  поступает  к  человеку –  оператору, а также необходимо увязать требования обеспечения  нормальной  работы  оператора,  организации  его  рабочего  места, безопасной работе при отладке, настройке и ремонте аппаратуры с его эксплуатационными требованиями.    Проектировщику  следует  проанализировать  принципы  оптимальной компоновки лицевой панели и рационального размещения  на ней необходимых элементов, которые отвечали бы современным  эргономическим  требованиям [ГОСТ 16035-81] и  требованиям  инженерной психологии [ГОСТ 23852-79].    Органы  управления  на  передней  панели  прибора  или  пульта  должны быть спроектированы с учетом физиологических возможностей человека. Эта область конструирования связана с эргономикой. Для быстрой отработки условных рефлексов оператора необходима согласованность движений органов управления и шкальных  указателей, ориентированная на моторные рефлексы из обыденной  жизни.
При конструировании пульта управления РЭА для каждой конкретной группы следует  учитывать классификационные признаки и  специфические требования, оговоренные в техническом задании на  разработку изделия.     
З. Описание выбранного варианта компоновки устройства.
Раздел должен содержать:
· описание конструкции устройства с учетом всех изменений, которые были внесены в исходную компоновку устройства при учете дополнительных требований по защите РЭУ от внешних воздействий, удобству ремонта и эксплуатации, доступности регулировочных элементов;
· чертеж выбранного варианта компоновки устройства. Чертеж должен быть выполнен как чертеж общего вида в соответствии с ЕСКД ГОСТ 2.118-73. 
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конструкции 
В данном разделе производят выбор:
1) базовых несущих конструкций и их элементов;
2) элементов крепления и фиксации;
3) конструктивного исполнения защиты устройства от механических воздействий;
4) конструктивных элементов электрического монтажа;
5) конструктивного исполнения экранирования и заземления;
6) устройств охлаждения ячеек, блоков и РЭА в целом;
7) защитных и защитно-декоративных покрытий;
8) способов маркировки деталей и сборочных единиц, нанесение надписей на лицевых панелях. 
9) анализ типов электрических соединителей.
Таким образом, этап посвящен детальной проработке принципиальных конструкторских решений, принятых на предыдущем этапе. Остановимся на содержании перечисленных вопросов.
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Процесс выбора БНК должен происходить по следующей схеме:
-  устанавливают компоновочный вариант устройства в форме оригинальной (моноблочной) или унифицированной конструкции;
-  в случае оригинального варианта обоснованно выбирают конструкцию моноблочного корпуса, исходя из габаритов устройства, числа и схемы размещения компоновочных модулей;
· в случае унифицированного варианта устанавливают вид БНК в виде ячейки, блока, стойки, стеллажа и т.д.;
· определяют технологический вариант исполнения БНК и их элементов (литье, сварка, клепка и т. д.);
· определяют вид и количество внешних периферийных устройств, подключаемых к центральному блоку;
· назначают марку конструкционного материала, а данные по сравниваемым материалам записывают в таблицу.

2.2. Конструктивные элементы электрического монтажа
В этом разделе следует:
· выбрать метод монтажа (печатный, навесной) и способ обеспечения электрических соединений (пайка, сварка, накрутка, обжимка и т. д.);
· выбрать материал припоя и флюса;
· выбрать способы и элементы подводки к блоку внешних электрических цепей;
· обосновать выбор типажа разъемов для печатных плат, внутриблочных соединителей, жгутов, ремней, гибких печатных шлейфов.
Необходимо рассмотреть конкретные типы соединителей, которые рекомендуются для применения в конструкции радиотехнического устройства. Данные по соединителям записать в таблицу.
2.3. Элементы экранирования и заземления
В этом разделе нужно:
· выполнить расчет элементов печатного и проводного монтажа по постоянному и переменному току; в случае необходимости принять конструктивные меры, исключающие паразитные связи и наводки в элементах монтажа и электрической схеме;
· обосновать класс и тип защиты прибора (раздел 7 метод. указ. к курс. проекту);
· выбрать материал экрана, толщину его стенок, число слоев;
· определить способ осуществления электрических контактных соединений в цепях заземления;
· выбрать элементы конструкции устройств заземления.
[bookmark: _Toc67291408]2.4. Устройства охлаждения ячеек, блоков и прибора в целом
Данный раздел должен включать:
· расчет теплового режима;
· выбор конструктивных решений теплоотводящих шин;
· определение типов радиаторов (пластинчатые, игольчато-штыревые и др.);
· выбор конструкции воздуховодов, теплообменников, фильтров;
· определение типов и расположения вентиляционных отверстий (жалюзи, перфорации и т. п.);
определение видов и расположения тепловых экранов и составление эскиза направления тепловых потоков.





