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ОЦЕНКА ОБЛАСТИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

И ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ

Актуальной проблемой современного радиотехнического про
изводства является установление области целесообразного примене
ния систем автоматизации проектирования и изготовления (САПР) 
функциональных узлов (ФУ) радиоэлектронной аппаратуры. Об
ласть применимости САПР для проектирования и изготовления ФУ 
на печатных платах (ПП) оценим по критерию экономической эф
фективности в таком координатном базисе: годовой объем предприя
тий по номенклатуре проектируемых ФУ т и годовой объем вы
пуска печатных плат п.

Методика определения области экономической целесообразности 
применения САПР основана на оценке характеристик производи
тельности технических средств и сопоставлении суммарных затрат 
при автоматизированном процессе проектирования и изготовления 
ПП с базовым вариантом — традиционными, «ручными» методами 
проектирования и производства ПП.

Суммарные годовые затраты Ст на проектирование и изготовле
ние на предприятии ПП при традиционных методах производства 
РЭА определяются из соотношения

i

Ст =  V  Стщ/TIj Г, +  Стн/Л{, . (1)
1=1

где EW—средняя стоимость проектирования одной ПП t-й группы 
сложности; С™ — средняя стоимость изготовления одной ПП Щй 
группы сложности; г1 — коэффициент повторного проектирования 
ПП; I — количество групп сложности ПП.

Суммарные годовые затраты Са при автоматизированном про
цессе проектирования и изготовления ПП определяются из соот
ношения

(2)



(CMui — средняя стоимость машинного проектирования одной ПП 
г'-й группы сложности; СЙЩ- — средняя стоимость автоматизирован
ного процесса изготовления одной ПП i-й группы сложности; К — 
капиталовложения в приобретение технических средств и разработ
ку программного обеспечения САПР; £ н — нормативный коэффи
циент эффективности новой техники; г2 — коэффициент повторного 
проектирования ПП в САПР).

Исходные данные для расчета параметров соотношений (1) и 
(2), а также предельных характеристик по производительности тех
нических средств САПР задаются нормативными документами по 
проектированию и изготовлению РЭА и характеристиками програм
много и технического обеспечения САПР.

Экономическая эффективность автоматизации проектирования 
и изготовления двусторонних печатных плат оценена для САПР 
«КАРАТ», разработанной на кафедре радиоконструирования и про
изводства радиоаппаратуры Киевского политехнического института 
П]. Область экономической целесообразности применения САПР 
«КАРАТ» определяется как решение системы неравенств

где tMCi — среднее время машинного решения задачи проектиро
вания одной ПП t'-й группы сложности; Тэвм — годовой фонд ма
шинного времени ЭВМ; — среднее время изготовления фото
шаблона на координатографе «Минск-2004» для ПП г-й группы 
сложности; Тк — годовой фонд времени координатографа; I®pt — 
среднее время нанесения топологического рисунка на ПП г-й груп
пы сложности на установке «Admap-2»; tCi — среднее время свер
ления отверстий в одной ПП г-й группы на установке «Admap-2»; 
Ту — годовой фонд времени установки изготовления ПП «Admap-2».

На рисунке показаны области экономической целесообразности 
применения САПР «КАРАТ», образованные вышеприведенными ог
раничениями, для проектирования двусторонних печатных плат 
IV группы сложности (на примере ТЭЗ ЕС ЭВМ) в зависимости от 
состава технических средств, используемых в системе. Анализ этих 
областей позволяет сделать следующие выводы.

1. В условиях единичного и мелкосерийного производства целе
сообразна организация САПР по первой схеме, при которой пред-



приятие арендует машинное время ЭВМ для решения задач автома
тизации проектирования ПП, а их изготовление производит с по
мощью установки «Admap-2».

2. Для организаций с большим объемом номенклатуры проекти
руемых ФУ, но малым объемом выпуска ПП (например, специализи-

Варианты схем организации САПР «КАРАТ» и соответствующие им области целе
сообразного применения

рованные конструкторские бюро) целесообразна вторая схема ор
ганизации САПР «Карат», предусматривающая увеличение коли
чества установок типа «Admap-2» и достаточно постоянное исполь
зование ЭВМ в системе.

3. В условиях крупносерийного производства целесообразно 
использовать третью схему организации САПР «КАРАТ», при ко
торой изготовление фотошаблонов ПП производится с помощью ко-



ординатографа типа «Минск-2004», а сверление отверстий в ПП — на 
установках «Admap-2»,

Предложенная методика оценки экономической целесообразности 
применения САПР может быть использована и для решения зада
чи оптимизации структуры САПР — определение минимального со
става технических средств системы, обеспечивающих автоматизацию 
проектирования и изготовления ПП при заданных объемах по но
менклатуре и выпуску ПП.
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