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мации.
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пигментной записью.

Статьи пятого раздела отражают экономические и метроло­
гические аспекты создания радиоэлектронной медицинской ап­
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Прикладное программное обеспечение САПР состоит из следующих ППП: 
лого-графического проектирования; подготовки управляющей информа- 
для станков с ЧПУ; машинной графики для растровых устройств; ав­

томатизированного устранения технологически узких мест и обеспечения 
іредств контроля топологии проводящего рисунка печатной платы; авто­
матизированного формирования и выпуска текстовой конструкторской до­
кументации/

ППП реализованы на языках МАСЖЫ1, фортран-4. Язык графического 
ктирования - подмножество языка ЯР-4. САПР функционирует под уп- 

:шлением систеш ОС РБ (версия 3.0),
В САПР имеются также программные средства, обеспечивающие, наряду 

« семантическим контролем входных данных, формирование и сопровожде­
но технической документации на машинных носителях, корректировку 
конструкторской документации, выполненной средствами САПР.

Техническое обеспечение САПР плоских объектов включает в себя 
юмплекс технических средств АРМ-2.01 стандартной конфигурации, уст­
ройства ввода графической информации УПГИ ЭМ-709, факсимильный аппа­
рат "Иней-ЗП11, растровый фотокоординатограф "йзотоп-ЗІІ", планшетный 
фотокоординатограф иМинск-2005".
• Внедрение САПР плоских объектов в Объединении позволило повысить 
уровень автоматизации конструкторских работ и технологической подго­
товки производства до 22-25̂ , увеличить производительность труда ин- 
женеров-конструкторов и технологов, улучшить качество разработок 
РЭМА, а также использовать более прогрессивные технологические про­
цессы изготовления панелей приборов, шильдиков, нанесения защитных 
масок, пайки печатных плат с высокой плотностью печатного монтажа, 
маркировки печатных плат.

УДК 621.396.049.75
Р.А.Ткачук, М.С.Лапин, А.Й.Воблый

ИНТЕНСИФИКАЦИЯ М0НТА1Н0-СБС РСЧНЫХ РАБОТ
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ МЕДИЦИНСКОЙ АППАРАТУРУ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НОВОЙ ЭЛЕМЕНТНОЙ БАЗУ

Интенсивное развитие и усложнение схемотехнических реше­
ний разрабатываемой радиоэлектронной медицинской аппаратуры (РЭМА) 
ІУ-У поколений, уменьшение ее' объема и массы и повышение надежности 
связаны с внедрением в производство прогрессивных методов монтажа и 
сборки изделий, Значительное йовышение надежне чти и качества монтаж­
но-сборочных работ получено в. результате применения на печатных пда-
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тах поверхностно-монтируемых изделий (ШИ).
У нас в стране л за рубежом концепция технологии монтажа ПМЙ на 

поверхность мог ажно-коммутационных оснований формируется в новое 
нау .ло-те н̂ологическое напривление, названное технологией поверхност­
ного монтажа /I, 2 ]. Перспективность этого направления основана на 
достижен ях в г1ласти технологии и автоматизации производства тодсто- 
п^еночных больших гибридных интегральных схем (БГИС, ГИС) и микросбо- 
рок, ц также совершенствования существующих и разработки новых конст­
рукций монтажно-коммутационных оснований (печатные платы повышенной 
плотности Ш-У классов точности согласно ГОСТ 23751-86 11Керамические 
и металлические платы1*) Названная технология, судя по первым науч­
ным и практическим результатам, дает возможность получить не только 
самые высокие электрические характеристики при коммутации Ш С  и СШС, 
но и наиболее высокий уровень автоматизации и экономическую зффектив- 
ностъ производства РЭШ. даже при небольших объемах выпуска.

Основными составляющими проблемы внедрения нового метода монтажа 
и сборки является разработка и освоение специального технологическо­
го оборудования, реализующего все операции технологическог процес­
са, освоение полной номенклатуры устанавливаемых компонентов, группо­
вых методов нанесения паяльных паст, укладки компонентов на плату, а 
также пайки и отмыеки монтажно-коммутационных оснований после пайки.

Особое внимание при исследовании, разработке и практическом освое­
нии технологии поверхностного монтажа уделяется технологическим об­
ранням групповой пайки методом оплавления дршойных паст, нанесения 
припойных паст на контактные площадки ввиду их специфики и сложности 
практической реализации. Обеспечение высокого качества паяного соеди­
нения поверхностно-монтируемых изделий в условиях автоматизации про­
изводства связано с моделированием и оптимизацией режимов технологи­
ческих операций.

Процесс нанесения паяльной пасты на соответствующие места контакт­
ных площадок плат при зазоре 0,15-0,2 мы является одним из наиболее 
ответственных этапов групповой пайки, который заключается в последо­
вательном совмещении формы и печатної платы, нанесении пасты и в пре­
дварительной сушке. Нанесение пасты производится путем продавливания 
ее эластичным ракелем через открытые участки сетчатого металлическо- 
го, полимерного или полимерно-металлического трафаретов.

Пасты относятся к структурированным неньютоновским тиксотропным 
системам, и их специфической особенностью является изменение вязкос­
ти под воздействием движущегося лезвия ракеля. Такие технологические 
параметры, как давление ракеля, скорость его перемещения и угол ата­
ки, плотность eiо прилегания к трафарету, зазор между трафаретом и 
печатной платой, оказывают влияние ка воспроизводимость формы, толщи-
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£ h*3 1 - $ za z e>z / a 8
D 66 = ' 12  а І (<>/of + i f ІІ) '

Уравнение движения системы трафарет - ракель (I) в подвижной системе
координат х = x-vt,y-y можно записать:

гч . і п  л. п т» \  Э ^ П / . д *1 W  к/ д * W
D|( y f T  +  «  I D I2 +  21)б б ) з 5 Щ г  +  ® г 7 = Т  -  %  J y T  -

"(Дід -|jr + (^x + Pcosoi)J(X-Af)[<J0 (5-у,)-

~ бо (У - Уі)3^= Р S(*-х() t<5e(5*y<) -<0<У"У*П-

Расчет Форш поверхности нанесенного слоя паяльной паоты после 
операции трафаретной печати сводится к расчету изменения растекаемоо- 
ти пяоты в зависимости от технологических параметров процесса и рео­
логических свойств пасты.

Для ре счете растекаемости пасты используется обобщенное уравнение 
Буссинеска /"3, 4 У, которое запишем в виде

£("&)]• <г) 
где Z *Н ( х, у, t) - уравнение свободной поверхности пасты после ее 
нанесения через трафарет; о*= —  - коэффициент уровня продавливания; 
гм - пористость трафарета; к - коэффициент, характеризующий скорооть 
продавливания пасты через ячейки трафарета.

Если принять осредненную величину к в (кИ)ср и учесть, что началь­
ная поверхность пасты есть Н0(х,у; , то решение уравнения (2) имеет 
вид:

7 ехР(,_Й )  н° l * » * >  «*У/

где Г* г (X - Х|)г * (у-у^.
Рассматривается частный случай, когда растекающаяся паста в на­

чальный момент представляет собой прямоугольный параллелепипед высо­
той h и (-г^бхзгу, Тогда начальное положение по­
верхности пасты записывается в виде h c = 0 при fx|5r<, |у|> г г 
и h 0 ( к , у)*Ь при |х| * г 1в

Затем решение уравнения (2) примет вид:

"<«.»•*>■».♦ Ш  р . , (- «„).

Полученная модель процесса позволяет разработать исполнительные ор­
ганы специального технологического оборудования, выявить наиболее важ-

8*



ныв параметры с целью болев эффективного управления в условиях авто­
матизированного производства групповыми методами монтажа и оборки 
компонентов на поверхность печатных плат.

Установлена взаимосвязь входных и выходных параметров процесоа, 
что позволяет путем его оптимизации для различных типоразмеров плат 
новых изделий медицинской техники повысить качество нанеоения паяль­
ной ласты и групповой пайки.
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