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РАЗРАБОТКА ОПЫТНОГО ОБРАЗЦА КОМБАЙНА ДЛЯ 
СБОРКИ ЭЛЕКТРОННЫХ ПЛАТ НА SMD КОМПОНЕНТАХ

Аннотация
Целью выполнения НИР являлась: Разработка и изготовление прототи­

па комбайна по автоматизированной сборке электронных плат на SMD ком­
понентах. Предложенная структура комплекса является универсальной заме­
ной монтажной линии, состоящей из отдельных устройств. Комбайн предна­
значен для автоматизированного осуществления законченного цикла опера­
ций по сборке электронных устройств на основе SMD компонентов.

В результате разработана 3D модель механической конструкции, чер­
тежи отдельных составных элементов и узлов, разработана структурная схема 
и выполнен подбор основных электронных компонентов комбайна.
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Поверхностный монтаж - технология, которая позволяет изготавливать 
электронные изделия на печатных платах. Также данную технологию назы­
вают SMD - технология (surface mounted device - прибор, монтируемый на 
поверхность), а компоненты, монтируемые на поверхность - чип компонен­
тами. На сегодняшний день данная технология имеет широкий спектр ис­
пользования при конструировании и сборки электронных узлов на печатных 
платах.

Выделяют несколько этапов в технологии SMD:
- нанесение паяльной пасты;
- установка чип компонентов;
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- оплавление пасты в печи.

В настоящее время для каждого этапа технологии поверхностного монта­
жа используют свое оборудование. [1]

- трафаретный принтер предназначен для нанесения припойной пасты 
и клея;

- установщик компонентов предназначен для автоматического монтажа 
чип компонентов на печатные платы;

- печь для оплавления (отвердения) припойной пасты. [1]
В России не производят установки данного типа. Монтажную линию, 

состоящую из: установщика компонентов, трафаретного принтера и печи для 
оплавления пасты купить небольшим предприятием, специализирующимся на 
выпуске электронных приборов и устройств, не выгодно.

Основным опорным элементом комбайна является основание на упорах 
1 с установленным на нем: рабочим столом 2, печью для оплавления припой­
ной пасты 3, устройством смены головки вакуумного пинцета 4, камерой для 
центрирования компонентов 5 и питателями 6. В качестве направляющих по 
оси OY использованы рельсовые направляющие 7 жестко закрепленные на 
торцах основания 1. На раме 8 с возможностью перемещения по оси ОХ на 
линейном модуле 9 рельсовой направляющей 7 жестко закреплена рабочая 
платформа 11.

Перемещение рамы 8 и рабочей платформы 11 осуществляется при по­
мощи шаговых двигателей 12 посредством линейных модулей 9 и шарико­
винтовой передачи 13. На рабочей платформе с возможностью перемещения 
по оси OZ при помощи ременной передачи 14 на линейных направляющих 9 
установлены модуль дозирования припойной пасты 15 и модуль захвата ком­
понентов (вакуумный пинцет) 16. 3D модель конструкции комбайна пред­
ставлена на рисунке 1.

Рис. 1. - 3D модель комбайна
Перемещение модулей 15 и 16 осуществляется при помощи шаговых 

двигателей, жестко закрепленных с обратной стороны платформы 11 (на ри­
сунке не указаны), момент с которых передается на зубчатую шестеренку 17.
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Зубчатый ремень связывает между собой рабочую платформу модулей 15, 16 
и шестерню 17. Вращательное движение шестерни приводит к возвратно­
поступательному движению рабочих органов вдоль оси OZ.

Модуль дозирования паяльной пасты предназначен для порционного 
нанесения пасты на контактные площадки печатной платы (рисунок 2). Осно­
вой модуля является платформа 1 и поршень 2, перемещение которого вдоль 
направляющей 3 осуществляется при помощи серводвигателя 4. Вращатель­
ное движение вала двигателя переводит к возвратно-поступательному движе­
нию поршня посредством пары винт-гайка 5. Контейнер припойной пасты 6 
жестко закреплен на держателях 7.

Рис. 2. - Модуль дозирования припойной пасты 
Вакуумный пинцет (рисунок 3) предназначен для захвата, переноса и 

установки компонентов на печатные платы. Основой модуля является плат­
форма 1 с закрепленной на ней шаговым двигателем 2, который предназначен 
для поворота захватываемых компонентов. Соленоид 3 удерживает головку 
вакуумного пинцета 4 при помощи магнитного поля. Удержание компонентов 
осуществляется посредством компрессора (на рисунке не указан), который 
создает отрицательное давление между соплом вакуумного пинцета и компо­
нентом. [1,2, 3]

Рис. 3. - Модуль захвата компонентов 
Функционально система управления установщиком SMD компонентов
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состоит из пяти модулей: модуля главного контроллера, модуля терминала 
управления (А), модуля идентификации положения компонента (B), модуля 
управления печью оплавления припойной пасты (C) и модуля управления пи­
тателями (D). Структурная схема комбайна представлена на рисунке 4.

Рис. 4. - Структурная схема
В функции главного контроллера входит управление перемещением ис­

полнительных узлов по осям X и Y, управление перемещением захватной го­
ловки по оси Z, управление вращением компонента по оси W, управлением 
перемещением экструдера для нанесения припойной пасты по оси Z, управ­
ление откачкой воздуха для захвата компонента, управление электромагнит­
ной системой смены головки, управление сервомотором подачи припойной 
пасты, осуществление взаимосвязи с персональным компьютером и осталь­
ными модулями, обеспечение звуковой сигнализации о возникающих ошиб­
ках и регистрация информации с концевых датчиков.

В функции терминала управления входит задача реализация ручного 
интерфейса между пользователем и установщиком компонентов без участия 
персонального компьютера.

В функции модуля идентификации положения компонента входит зада­
ча по регистрации растрового изображения с последующим распознаванием 
его углового положения и также корректности его захвата.

В функции модуля управления печью оплавления припойной пасты 
входит задача по обеспечению температурного режима по оплавлению при-
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пойной пасты с учетом желаемого профиля нагрева.

В функции модуля управления питателями входит задача по обеспече­
нию перемещения лент с компонентами в позицию захвата их головкой.

Модуль главного контроллера построен на основе восьми битного мик­
роконтроллера Atmega64. (блок 1). Управление шаговыми приводами пере­
мещения осуществляется посредством соответствующих драйверов 2.1 - 2.5 в 
качестве которых используются современные микросхемы A4988 и TB6600, 
способные работать как в шаговом, так и микрошаговом режимах. Исполни­
тельные шаговые приводы представлены блоками 3.1 - 3.5.

Для обеспечения управления пневмоклапаном забора воздуха и элек­
тромагнитной системой смены головок предназначены блоки 4.1, 4.2, 5.1 и 
5.2. Прокачка припойной пасты осуществляется при помощи сервомотора 5.3. 
Звуковая сигнализация, требующая привлечения внимания оператора осу­
ществляется посредством устройства звукового сигнализатора 5.4. Концевые 
датчики представлены элементами 8.1-8.5. Взаимосвязь с остальными моду­
лями и персональным компьютером 7 осуществляется посредством элемен­
тов 6.1.-6.3. В качестве драйверов интерфейса RS 485 использованы микро­
схемы MAX13485 с автоматическим выбором направления передачи.

Основой блока терминала управления (А) является восьми битный мик­
роконтроллер Atmega 32. Для настройки режимов работы установщика SMD 
компонентов в ручном режиме предназначена клавиатура (А1.4) и энкодер 
(А1.3). Вывод информации осуществляется при помощи OLED дисплея 
(А1.2). Взаимосвязь с модулем главного контроллера осуществляется по ин­
терфейсу RS 485 посредством драйвера (A1.5). [4, 5, 6]

Основой модуля идентификации положения компонента (B) является 
16/32 разрядный микроконтроллер с архитектурой ARM7TDMI-S. Видеоин­
формация на него поступает с камеры (B1.2.)

Основой модуля управления печью оплавления припойной пасты (C) 
является восьми битный микроконтроллер Atmega32. (C1.1). Температура в 
зоне оплавления регистрируется при помощи термопары (С1.6), сигнал с ко­
торой через устройство сопряжения (С1.5) поступает на микроконтроллер. 
Температура холодного спая термопары регистрируется при помощи цифро­
вого датчика температуры (С1.14). Перемешивание воздуха в рабочей зоне 
осуществляется посредством вентилятора (С1.8), работающего под управле­
нием драйвера (С1.7). Нагрев печатной платы с установленными на ней ком­
понентами и припойной пастой осуществляется при помощи инфракрасного 
нагревательного элемента (С1.3), управляемого микроконтроллером через 
устройство сопряжения (С1.2). Взаимосвязь с модулем главного контроллера 
осуществляется через интерфейс RS485 посредством блока (С 1.9).

Основой модуля управления питателями является восьми битный мик­
роконтроллер Atmega 16 (D1.1), управляющий сервоприводами D2.1-D2.N. 
Взаимосвязь с главным контроллером осуществляется через интерфейс RS485 
посредством драйвера (D1.2). [4, 5, 6]

Работа выполнена при поддержке Фонда содействия развитию малых 
форм предприятий в научно-технической сфере в рамках соглашения №
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0018717 ГУ 2015 о предоставлении гранта на выполнение научно­
исследовательской работы.
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