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На отечественном рынке оборудования для поверхностного монтажа существует 
широкий спектр иностранных решений, позволяющих выполнять отдельные техно-
логические операции по подготовке к монтажу, монтаж, пайку и т. п. Предлагае-
мый импортозамещающий комплекс должен обеспечить решение комбинированной 
задачи — подготовку радиоэлементов к монтажу и сам поверхностный монтаж. 
Комплекс имеет инновационное захватно-формовочное устройство, собственную 
систему управления и реализован на механизмах с параллельной кинематикой, что 
дает ему технологические преимущества. 
 
Ключевые слова: механизм с параллельной кинематикой, импортозамещение, ком-
плекс, поверхностный монтаж, радиоэлемент. 

 
В настоящее время в радиоэлектронной промышленности суще-

ствует тенденция уменьшения габаритных размеров изделий. Для  
достижения точности позиционирования в технологическом обору-
довании применяют прецизионные дорогостоящие приборы и ком-
плектующие. 

Предлагаемый комплекс позволит совершить технологический 
скачок в области поверхностного монтажа радиоэлементов (РЭ) с од-
новременной автоматической формовкой их выводов. Комплекс пред-
назначен для реализации функций подготовки выводов РЭ к поверх-
ностному монтажу с помощью уникального захватно-формовочного 
устройства и последующего монтажа РЭ на поверхность печатных 
плат, в том числе в условиях серийного и мелкосерийного производ-
ства методом монтажа в отверстия. 

Комплекс обеспечивает возможность встраивания в любые техно-
логические линии по монтажу блоков РЭ, а его компактность за счет 
применения в основе механизмов с параллельной кинематической 
структурой (МПКС) станет весомым преимуществом в скорости вы-
пуска качественной продукции и компактности технологии (рис. 1). 

Комплекс станет доступным для предприятий, выпускающих 
электронные изделия в объеме серийного и единичного производства 
(до 7 000 шт.), и предназначен для: 

— устранения ручного труда и перехода к автоматизации; 
— создания гибких и компактных производств; 
— повышения качества и надежности сборочных (конечных тех-

нологических) процессов производства. 
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Рис. 1. Промышленные роботы фирм ABB (а) и Fanuc (б) 
 
Комплекс позволит обеспечить заданную технологическую точ-

ность без применения прецизионных устройств за счет замкнутой 
кинематической структуры при снижении себестоимости оборудова-
ния на 15…20 %. 

К настоящему моменту развитие радиоэлектронной промышлен-
ности достигло совершенно нового качественного уровня. Развитие 
импортной компонентной базы на много опередило отечественных 
производителей. Даже в классификации типов электрорадиоэлемен-
тов используются иностранные обозначения типов корпусов. Однако 
и отечественная индустрия радиоэлектроники взяла курс на ускорен-
ное развитие данного сектора экономики. Множество целевых про-
грамм поддержки внедряются для возрождения отрасли. О запуске 
одной из них — «Комплексной программы развития радиоэлектрон-
ной промышленности» — объявил Александр Якунин — директор 
департамента радиоэлектронной промышленности Министерства 
промышленности и торговли Российской Федерации (Международ-
ный журнал «Аэрокосмический курьер», 2011 г.). Ярким примером 
развития является принятая в 2008 г. федеральная целевая программа 
«Развитие электронной компонентной базы и радиоэлектроники» на 
2008—2015 годы, в которой изложена плановая государственная по-
литика в области развития отечественной радиоэлектроники [1]. Ак-
туальность выбранной тематики подтверждают и другие многочис-
ленные целевые программы, реализующиеся на федеральном уровне. 

Технология монтажа в отверстия (Through Hole Technology — 
THT), иногда называемая штырьковым монтажом, является основой 
подавляющего большинства современных технологических процес-
сов сборки электронных модулей. 

Технология монтажа в отверстия представляет собой метод мон-
тажа компонентов на печатную плату, при котором выводы компо-
нентов устанавливаются в сквозные отверстия платы и припаиваются 
к контактным площадкам и/или металлизированной внутренней по-
верхности отверстия.  
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Данный метод используется в силовых устройствах, блоках пита-
ния, высоковольтных схемах мониторов и других устройствах в отрас-
лях, где предъявляют повышенные требования к надежности, напри-
мер, авионика, автоматика АЭС, ВПК и т. п. Также данная технология 
широко применяется в условиях единичного и мелкосерийного много-
номенклатурного производства, где из-за частой смены выпускаемых 
моделей автоматизация процессов неактуальна. Эта продукция в ос-
новном выпускается небольшими отечественными предприятиями как 
для бытового, так и для специального применения. 

Проанализировав существующие автоматизированные комплек-
сы по автоматическому поверхностному монтажу можно однозначно 
определить, что внедрение в данную отрасль механизмов с парал-
лельной кинематикой позволят решить ряд актуальных задач, свя-
занных: 

с качеством (точностью), напрямую зависимым от стоимости; 
скоростью, влияющей на качество выпуска; 
компактностью, определяющей массогабаритные характеристики; 
гибкостью переналадки на основе русскоязычного интерфейса; 
энергоэффективностью (высокими показателями потребления); 
стоимостью организации и создания автоматизированной кон-

вейерной линии окупающейся только при массовом производстве, 
больших временных затратах. 

В общей сложности можно выделить пять больших сфер челове-
ческой деятельности с применением МПКС (рис. 2): 

 
а б в 

Рис. 2. Применение робототехнических систем с МПКС: 
а — в пищевой промышленности; б — в медицине; в — в игровой индустрии 

 
1) механообработка (станки и оборудование токарной, фрезер-

ной, шлифовальной групп и др.) [2]; 
2) упаковка (сортировка пищевых и фармацевтических товаров, 

транспортировка товара) (рис. 2, а) [3]; 
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3) медицина (протезирование, сложное хирургическое оборудо-
вание) (рис. 2, б) [4]; 

4) игровая индустрия (3D- и 5D-кинозалы) (рис. 2, в); 
5) военная промышленность (авиасимуляторы, симуляторы бор-

товой качки, стендовое оборудование, тренажерное оборудование). 
Конечно, из этих направлений наиболее широко МПКС применя-

ется в промышленности [5]. Однако упоминания о применении МПКС 
для автоматизации процесса монтажа блоков РЭ найти не удалось. По-
этому идею по применению МПКС в электронной промышленности 
можно смело назвать новаторской. 

В настоящее время существуют промышленные образцы, с ис-
пользованием МПКС. Стоимость одного рабочего места минимальной 
оснащенности по производству представленных образцов составляет 
более 2 млн руб., а стоимость прецизионных устройств для образцов  
с применением в медицинской сфере доходит до 40 млн руб. 

Внедрение предлагаемой технологии в промышленное производ-
ство позволит увеличить выпуск готовой продукции до 25 % и сни-
зить энергозатраты на 15%, высвободит дополнительные площади за 
счет компактности создаваемого оборудования (увеличит коэффици-
ент использования производственных площадей на 20 %) и повысит 
качество предоставляемых услуг. 

Предлагаемый технологический прорыв предлагается осуществить 
за счет применения в конструкции оборудования с параллельной ки-
нематикой, а также собственных разработок (захватно-формовочного 
устройства и способа автоматизированного монтажа блоков РЭ — ло-
кальной формовки). 

Отсутствие на современном рынке отечественных производите-
лей оборудования накладывает на исполнителя проекта определен-
ные обязательства. Исследования, проведенные профессором МАИ 
А. Медведевым [6], позволяют утверждать о том, что наметилась по-
ложительная динамика развития радиоэлектроники как самостоятельной 
отрасли промышленности. Имеются данные о том, что за последние 
2–3 года предприятия проявляют интерес к приобретению SMT-
линий в связи с появлением новых разработок. Предлагаемый ком-
плекс стоимостью 500…600 тыс. руб. должен стать основным конку-
рентом иностранному оборудованию стоимостью 700…1 500 тыс. руб. 

В связи с динамичным развитием промышленности и индустрии 
появилась необходимость повышения скорости и качества выпускае-
мой продукции в области поверхностного монтажа. Неоспоримым 
является и тот факт, что сборочные процессы блоков радиоэлектрон-
ной аппаратуры требуют наиболее высокого качества, так как непо-
средственно отвечают за работоспособность продукта в целом. По-
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этому новейшие технологии в данном секторе промышленности 
несомненно найдут свою нишу и откроют дополнительные возмож-
ности для отрасли в динамичном развитии. 

Предлагаемый комплекс [7] призван не только устранить выявлен-
ные недостатки, но и имеет ряд неоспоримых преимуществ за счет ис-
пользования механизмов с параллельной кинематической структурой: 
замкнутая кинематическая цепь, повышенная жесткость системы, по-
вышенная точность позиционирования, повышенные скоростные ха-
рактеристики, компактность оборудования, модульность конструкции 
и в дополнение — собственная система управления и уникальное за-
хватно-формовочное устройство. 

К настоящему моменту задача по импортозамещению в проекте 
по созданию комплекса реализована уже на стадии макетирования. 
Созданный макет комплекса [7, 8] спроектирован на отечественной 
базе. Заложенные основные комплектующие (силовая плата и испол-
нительные двигатели) закуплены на территории РФ у отечественных 
поставщиков (ЗАО «Электропривод»).  

Применение предлагаемого к внедрению комплекса должно 
обеспечить повышение общей эффективности производства до 30 %.  

 
Работа выполнена при поддержке ГРАНД РФФИ (проект № 05-

08-50076, 2005), Государственных контрактов № 8692р/14006 от 
14.01.2011 и № 10510р/16861 от 08.06.2012 на выполнение НИОКР 
по теме «Разработка прогрессивных методов производства в при-
боро-, машиностроении и высокоэффективных радиоэлектронных 
устройств и систем» (программа «У.М.Н.И.К.»). 
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Domestic market of equipment for surface mounting offers a wide range of international 
solutions allowing to fulfill certain manufacturing operations on preparation for assem-
bling, assembly, soldering and so on. The suggested import-substituting complex is to 
provide solutions to the combined problem — preparation for mounting of radioelements 
and surface mounting itself. The complex has an innovative gripping-and-forming device, 
its own control system; it is implemented by using mechanisms with parallel kinematics 
which gives it operating advances. 
 
Keywords: mechanisms with parallel kinematics, import substitution, complex, surface 
mounting, radioelement. 
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