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Качество современных радиоэлектронных изделий рассматривается как комплексный 

показатель, который зависит от общего научного уровня развития разработок, качества 
изделий электронной техники, совершенства технологии и метрологического обеспечения 
производства. Поэтому проблемы качества радиоэлектронных изделий должны решаться 
на самых ранних стадиях и этапах разработок технологических процессов. Повышение ка-
чества контроля радиоэлектронных изделий достигается путем внедрения процесса фо-
торегистрации приборов. 
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ФОТОРЕГИСТРАЦИЯ НА ПРЕДПРИЯТИИ 
 

Наряду с традиционными методами кон-
троля качества технологических процессов [1–
4] активно используется такой метод, как 
промышленная фоторегистрация. Промыш-
ленная фоторегистрация – это процесс реги-
страции промышленных процессов на произ-
водстве и контроль технологического процес-
са с помощью фотоснимков.  

Такой контроль позволяет бесконтакт-
ным способом контролировать размеры и 
конфигурацию изготавливаемых изделий, 
выявить наличие дефектов без задержки или 
остановки производственного процесса. Ди-
агностика на основе фоторегистрации позво-
ляет установить, насколько правильно уста-
новлена деталь (точность установки, соос-
ность) и большие отклонения от формы [5–6].  

Процесс фоторегистрации не влияет на 
качество исполнения технологических про-
цессов и на качество продукции в целом, но 
является совершенно новым для предпри-
ятия и необходимым дополнением к техноло-
гическому процессу. Фоторегистрация не 
обеспечивает качество, но она контролирует 
точное выполнение требований конструктор-
ской документации [7–8].  

 
ПРОЦЕСС ФОТОРЕГИСТРАЦИИ 

В ПРОИЗВОДСТВЕННОМ ЦИКЛЕ ИЗДЕЛИЯ 
 

Для предприятий, работающих по госу-
дарственным заказам, разработаны требова-
ния по фотофиксации элементов технологи-
ческого процесса изготовления, как обяза-
тельной операции. Для того чтобы предпри-
ятие было конкурентоспособным, оно вне-

дряет новые методы, влияющие на качество 
продукции [9–10]. 

Одним из таких методов является фото-
регистрация изделий в процессе монтажа, 
доработок и ремонта [11]. 

 
СОЗДАНИЕ И ВНЕДРЕНИЕ ДОКУМЕНТОВ 

СВЯЗАННЫХ С ПРОЦЕССОМ 
ФОТОРЕГИСТРАЦИИ 

 
Потребность в фотографировании поя-

вилась в связи с получением многочисленных 
вопросов при отправке готовой продукции по-
требителю, связанных с проблемами ком-
плектности и замечаний по внешнему виду 
изделия, целостности клейм разъемов и т.п. 
На предприятии была введена процедура фо-
тографирования с созданием базы данных 
фотографий. При использовании данной базы 
выявлялись недостатки (отсутствие снимков 
разъемов без заглушек, непопадание части 
прибора в кадр), которые мешали использо-
вать базу, как доказательный материал. 

Поэтому процедура создания базы дан-
ных фотографий готовых изделий была фор-
мализована следующим образом: 

 определен порядок фотографирования 
(что и как снимать); 

 определено конкретное место в техно-
логическом процессе сборки готовых изделий; 

 определен порядок сохранения ре-
зультатов для быстрого поиска фотографий 
при необходимости. 

Фиксацию, т.е. фоторегистрацию места 
ремонта или монтажа необходимо проводить 
в определенном порядке. Для этого на пред-
приятии разработали и внедряют технологи-
ческую инструкцию «Фоторегистрация гото-
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вых изделий, печатных плат в процессе мон-
тажа, ремонта и доработок» и стандарт «Фо-
тография образца. Порядок разработки, ут-
верждения, применения, хранения и внесе-
ния изменений». 

В ходе разработки технологической ин-
струкции определились, на каких этапах про-
изводственного цикла будет проводиться фо-
торегистрация: 

 в процессе монтажа готовых изделий 
и печатных плат. Процесс монтажа – это 
основной цикл производства, где присутству-
ют ответственные операции, в ходе которых 
чаще всего исполнителями допускаются от-
клонения от требований конструкторской и 
технологической документации.  

 в процессе ремонта и доработок го-
товых изделий и печатных плат. В ходе 
ремонта необходимо фиксировать место ре-
монта «до» и «после». 

Порядок фоторегистрации определен в 
технологической инструкции следующим об-
разом: 

«При фотографировании изделия и пе-
чатные платы устанавливать на предусмот-
ренные технологическим процессом приспо-
собления.  

ВНИМАНИЕ! СОБЛЮДАТЬ МЕРЫ ПО 
ЗАЩИТЕ ИЗДЕЛИЙ ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ СТА-
ТИЧЕСКОГО ЭЛЕКТРИЧЕСТВА СОГЛАСНО 
ТРЕБОВАНИЯМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ИН-
СТРУКЦИИ. 

Фоторегистрация готовых изделий: 
1. Сфотографировать шильдик. Наиме-

нование и заводской номер изделия должны 
быть четко видны на фотографии.  

2. Сфотографировать соединители или 
их группы  в открытом виде с возможностью 
детального рассмотрения каждого соедините-
ля со всех ракурсов (четыре стороны и верх). 

3. Сфотографировать соединители или 
их группы, защищенные штатными заглушка-
ми, имеющих технологические переходники, 
необходимо выбрать такой ракурс, чтобы пе-
реходники были хорошо видны. 

4. Сфотографировать изделие с четырех 
сторон и сверху, а также посадочные поверх-
ности (низ), их может быть несколько. 

5. Сфотографировать дефекты (царапины, 
вмятины и т.д.) на изделии крупным планом. 

6. Сделать отметку в технологическом 
паспорте о выполнении фоторегистрации». 

Таким образом, четко определены дей-
ствия исполнителя при проведении фоторе-
гистрации. Последовательность данных дей-
ствий продиктована наличием множества не-
дочетов на фотографиях готовых изделий, 
созданных ранее. На рисунке 1 (а, б)) нагляд-

но продемонстрировано как происходило фо-
тографирование изделий до внедрения инст-
рукции по фоторегистрации. 

Для обязательного выполнения фоторе-
гистрации введена операция «Фоторегистра-
ция» в технологические паспорта сборки го-
товых изделий, а также паспорта на монтаж 
печатных плат, маршрутные листы ремонта и 
листы дополнительных операций при дора-
ботках, за выполнение которых расписывает-
ся исполнитель. 

Что касается сохранения результатов, то 
инструкция предлагает конкретный способ 
создания и сортирования базы фотографий: 
«Хранение фотографий». 

«По окончании фоторегистрации пере-
нести фотографии в папку для хранения, на-
звание которой указано в сопроводительной 
документации. При этом удалить дубликаты 
фотографий. 

Скопировать фотографии готовых изде-
лий и их дефектов на компьютер фотографа. 
Скопировать фотографии печатных плат в 
процессе их монтажа, ремонта и доработок 
на компьютер на участке печатных плат. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1 – Фотографии, выполненные 
до внедрения инструкции 

 
Фотографии (рисунок 2) демонстрируют 

выполнение требований инструкции по фото-
регистрации. 
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а) 

 
б) 

Рисунок 2 – Фотографии, выполненные 
по инструкции 

 
При копировании фотографий готовых из-

делий должны быть созданы папки, названия 
которых содержат: наименование изделия, но-
мер прибора, наименования фотографий. На-
пример, КАС-Б/№ 1273458551/фотографии. 

Сдать в архив отдела № 3 папки с фото-
графиями готовых изделий и печатных плат. 

Файлы хранятся в архиве на один год 
больше их гарантийного срока». 

На предприятии внедрена процедура 
фоторегистрации для 

– готовых изделий; 
– в процессе монтажа, доработок, ре-

монта печатных плат; 
– дефектов. 
Внедрением данной процедуры достиг-

нуты следующие цели: 
1) создана доказательная база для ре-

шения спорных вопросов при поставке изде-
лий потребителю, а это необходимо в связи с 
высокой стоимостью выпускаемой продукции, 
и важно кто понесет издержки по восстанов-
лению данной продукции при наличии несо-
ответствий. 

2) создана база для детальных исследо-
ваний несоответствий при эксплуатации, сроки 
эксплуатации изделий возрастают до 19 лет, 

возникает необходимость сравнительного 
анализа аналогичных изделий.  

При этом можно с уверенностью заявить, 
что одной ставкой фотографа и одним фото-
аппаратом невозможно охватить все техноло-
гические потребности предприятия. 

Также существует и внедрена процедура 
создания образцов внешнего вида монтажа 
блоков или монтажных жгутов. 

Для этого был разработан отдельный 
стандарт, который устанавливает порядок 
разработки, утверждения, применения, хра-
нения фотографии образца и внесения изме-
нения в нее.  

Согласно этому стандарту: 
1. Необходимость выпуска фотографии 

образца определяется комиссией по приемке 
первого образца.  

Основным событием при создании фото-
графии образца является подготовка образца 
внешнего вида или выбор образца из имею-
щихся изделий. Это наиболее важный мо-
мент требующий заинтересованность со сто-
роны производственного участка. 

2. Образцы должны быть сфотографи-
рованы фотокамерой с разрешением не ме-
нее 12 мегапикселей при освещении, исклю-
чающем блики, препятствующие однозначно-
сти восприятия элементов электрического 
монтажа, укладки и крепления жгута. Формат 
изображения – полноцветный (24 бит). 

3. Фотографии образца рекомендуется 
распечатывать на цветном принтере на бума-
ге формата А3. 

4. Фотографии образца должны быть ут-
верждены комиссией по приемке первого об-
разца. 

5. Члены комиссии заполняют паспорт 
на фотографии образца, ставят подпись в 
разделе «Утверждение фотографии образ-
ца». Разработана форма паспорта. Паспорту 
присваивается номер. 

6. Фотографии образца сдаются в архив. 
Фотографии образца будут служить ме-

тодическим пособием при изготовлении из-
делия для монтажников, контролеров. В тех-
нологическом паспорте на изготовление сбо-
рочной единицы появится указание об ис-
пользовании фотографии образца, который 
можно будет получить в архиве. 

Приоритетной задачей при создании фо-
тографий образцов внешнего вида является 
создание образца внешнего вида, которое 
требует некоторых организационных и техни-
ческих моментов. Этот образец должен быть 
выполнен под руководством конструктора и 
технолога наиболее квалифицированным 
исполнителем. Затем требуется комиссионно 
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оценить данный образец, при необходимости 
доработать, а затем сделать необходимое 
количество фотографий, которые могут отра-

жать этапность создания данной сборочной 
единицы. Далее на данный образец оформ-
ляется паспорт, который сдается в архив.  

 

Цех № 3 Изготовление печатных плат

Система рентгеноскопического 

контроля

Комплектование ЭРИ и материалов

Установка ЭРИ на п/п с помощью химических 

составов

Формование и лужение ЭРИ

Контроль ОТК

Монтаж печатных плат (пайка ЭРИ и проводов)

Контроль ОТК

Настройка п/п (установка подстроечных ЭРИ 

для установления рабочих параметров)

Внутренние нарушения 

проводников в п/п

Дефекты внешнего вида ЭРИ

Установка с нарушением КД, ТД 

и ДС

Просроченные ЭРИ

Не пропай контактных площадок

Трещины на паянных 

соединениях

Пустоты и шарики в контактных 

площадках

Контроль ОТК

Обволакивание п/п лаком 

Контроль ОТК

Лаковые перемычки между 

выводами ЭРИ

Объемный монтаж (сборка п/п в корпуса)

Контроль ОТК

Настройка приборов

Контроль ОТК

Испытания

Контроль ОТК (контрольный мастер)

Контроль представителями заказчиков

Складирование перед отправкой заказчикам

Короткое замыкание 

Сгоревшие ЭРИ

Цех № 1

Участок комплектования

Цех № 1

Участок формования

Цех № 1

Монтажный участок

Цех № 1

Участок настройки

Цех № 1

Монтажный участок

Цех № 1

Монтажный участок

Цех № 1

Участок пропитки

Цех № 1

Участок пропитки

Цех № 1

Участок настройки

Цех № 1

Участок объемного монтажа

Цех № 1

Участок объемного монтажа

Цех № 1

Участок пропитки

Цех № 1

Участок пропитки

Цех № 1

Монтажный участок

Цех № 1

Испытательный центр

Цех № 1 

Монтажный участок

Склад

Цех № 1

Кабинет представителей 

заказчиков

Система рентгеноскопического 

контроля

Лупа, электронный  микроскоп, 

штангенциркуль и т.д.

Лупа, электронный микроскоп, 

штангенциркуль и т.д.

Окончательная сборка приборов
Цех № 1

Монтажный участок

Фоторегистрация 

процесса испытаний

Участки
Операции технологического процесса 

производства электронных приборов

Проблемы и наименования дефектов, 

возникающих в процессе производства

Инструменты и средства 

для выявления дефектов

Примечание: На всех операциях технологического процесса 

ведется сопроводительная документация, в которой ставится 

подпись и дата исполнителя, выполнившего операцию. 

Сопроводительная документация заводится согласно типовому 

технологическому процессу на изделие

КД – конструкторская документация

ТД – технологическая документация

ДС – документы стандартизации

Система электрического контроля 

с летающими щупами

Невыполнение требований КД, 

ТД и ДС

Неправильная раскладка жгутов

Отсутствие лакового покрытия

Пузыри и посторонние 

включения

Неправильная распайка 

соединителей

Холодная пайка, перегревы 

пайки, посторонние включения

Фоторегистрация

Лупа, электронный микроскоп 

Рисунок 3 – Технологический процесс производства электронных приборов 
 

По указанию в чертеже или технологиче-
ском паспорте при изготовлении партии из-

делий должен быть использован образец 
внешнего вида. Использование фотографий 
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образца внешнего вида позволит сэкономить 
время на изготовление, избежать ошибки при 
изготовлении, а также обеспечить однооб-
разность при изготовлении партий сборочных 
единиц, а также она будет востребовано для 
исполнителей, технологов, контролеров, ин-
женеров исследователей. 

На рисунке 3 представлен подробный 
технологический процесс производства элек-
тронных изделий, отмечены операции после 
которых необходимо внедрять процесс фото-
регистрации. 

В части создания фотографий образцов 
внешнего вида необходимо передать данную 
процедуру в производственные подразделе-
ния предприятий по производству радиоэлек-
тронных приборов. 
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