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Дипломная работа на тему

Концептуальный анализ  

поверхностного монтажа на базе 

инверсионного подхода и принятие 

решений в области ключевых 

операций ПМ с использованием 

современных средств мультимедиа
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Использование технологии

поверхностного монтажа
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Постановка 

задачи

Модернизация 

существующей 

мультимедийной 

библиотеки по 

поверхностному 

монтажу.

Исследование 

возможности применения 

библиотеки для решения 

производственных задач в 

технологии 

поверхностного монтажа. 

Исследование 

обучающего потенциала 

мультимедиа библиотеки.

Адаптация 

методики 

исследования 

технологии 

поверхностного 

монтажа на базе 

инверсионного 

подхода.

Создание примеров 

визуального 

представления  

выбранных решений 

технических 

противоречий в области 

поверхностного 

монтажа на базе 

современных средств 

мультимедиа.
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Типовой технологический процесс

поверхностного монтажа

Входной контроль печатной платы

Очистка печатной платы

Нанесение припойной пасты

Размещение SMD-компонентов

Визуальный контроль

Оплавление припоя

Визуальный контроль

Предварительная сборка

Размещение компонентов для монтажа в 

отверстия

Пайка компонентов

Визуальный контроль

Промывка печатной платы

Нанесение защитного покрытия

Термоциклирование

Тестирование, ОТК

Сборка

— ключевые операции технологии поверхностного монтажа, рассматриваемые в работе
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Технические противоречия

На базе участка сборки электронных ячеек производственного

предприятия ООО «Альтоника» был проведен анализ реально

существующих технических противоречий в области ключевых

операций технологии поверхностного монтажа.
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Противоречие 1. Операция нанесения припойной  

пасты (трафаретная печать)

Текучесть пасты 
Образование перемычек 

между соседними КП

Продавливаемость пасты 

через трафарет

Увеличение текучести 

пасты 

Уменьшение текучести 

пасты 

ПЭ

ПЭ
НЭ

НЭ

ПЭ — положительный эффект, положительное влияние

НЭ — нежелательный эффект, нежелательное влияние

Цель 2:  снизить 

вероятность 

образования 

перемычек

Цель 1: улучшить 

продавливание 

пасты через 

трафарет

Цель 2: не 

допустить 

растекания 

пасты

Цель 2: не 

допустить 

ухудшения 

продавливаемости 

пасты
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Противоречие 2. Операция нанесение пасты через 

трафарет на большие контактные площадки

Размер 

наносимого слоя 

пасты

Прогрев массива пастыРаспайка выводов

Увеличение размера 

наносимого слоя пасты

Уменьшение размера 

наносимого слоя пасты

ПЭ

ПЭ
НЭ

НЭ

ПЭ — положительный эффект, положительное влияние

НЭ — нежелательный эффект, нежелательное влияние

Цель 2: не 

допустить 

некачественной 

распайки выводов

Цель 2: улучшить 

прогревание  

массива пасты

Цель 1: улучшить 

распайку выводов

Цель 2: не 

допустить 

ухудшения 

прогрева пасты
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Противоречие 3. Операция оплавления паяльной 

пасты для случая двухсторонних плат

Охлаждение 

первой стороны 

платы 

Качество пайки на второй 

стороне

Вероятность «отваливания» 

элементов с первой стороны

Есть охлаждение

Нет охлаждения 

ПЭ

ПЭ
НЭ

НЭ

ПЭ — положительный эффект, положительное влияние

НЭ — нежелательный эффект, нежелательное влияние

Цель 2:  

увеличить 

качество пайки 

на второй 

стороне

Цель 1: снизить 

вероятность 

«отваливания» 

элементов

Цель 2: не 

допустить 

непропая на  

второй стороне

Цель 2: избежать 

отпайки элементов 

с первой стороны 

при пайке второй
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Противоречие 4. Операция установки высоких 

компонентов на автоматах для ПМ

Ход штока Производительность 

(скорость установки)

Захват высоких компонентов

Увеличение хода штока

Уменьшение хода штока 

ПЭ

ПЭ
НЭ

НЭ

ПЭ — положительный эффект, положительное влияние

НЭ — нежелательный эффект, нежелательное влияние

Цель 2:  

увеличить 

скорость 

установки

Цель 1: улучшить 

захват высоких 

компонентов

Цель 2: не 

допустить  

снижения скорости 

установки

Цель 2: не 

допустить  не 

захвата высоких 

компонентов
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Структура библиотеки

Библиотека «Поверхностный монтаж»

Элементная база

Рекомендации по выбору

Корпуса

Ряды значений номиналов

Нулевые элементы

Маркировка

Технологические 

процессы

Введение в технологию

Описание технологии

Типовой ТП

Маршрутная карта

Операционная карта

Оборудованиие

Дозаторы пасты и клея

Устройства трафаретной 

печати

Установщики компонентов

Печи оплавления

Ремонтное оборудование

Методики расчетов НИР Результаты НИР Литература

Пример создания участка

Видеоматериалы

Системы видеоконтроля
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Заглавная страница библиотеки
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Гипертекстовая страница библиотеки
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Модернизация раздела «Методики расчетов»
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Алгоритм диверсионного анализа

5. Поиск  новых решений

1. Формулирование 

«диверсионной» задачи

2. Поиск известных способов 

создания вредных и 

нежелательных явлений

3. Паспортизация и использование 

ресурсов

4. Поиск вредных эффектов по 

информационным фондам

6. Поиск возможностей усиления 

нежелательных эффектов

8. Анализ выявленных вредных 

эффектов

7. «Маскировка» вредных явлений

9. Устранение вредных эффектов

10. Корректировка 

соответствующей документации

Приложение 3-1.

Приложение 3-2.

Приложение 3-3.

Приложение 3-5.

Приложение 3-6.

Приложение 3-7.

Приложение 3-8.

Приложение 3-9.

Приложение 3-4.
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Визуализация противоречия 2
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Визуализация противоречия 3
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Экономическая часть
Исходная 

ситуация
1 2 3 4 5

15 15 15,25 15 15 15

8,19 8,19 8,19 8,19 8,19 8,19

4,48 4,48 4,48 4,48 4,48 4,48

3,33 3,58 3,33 3,53 3,55 3,49

31 31,25 31,25 31,2 31,22 31,16

96,0% 97,0% 99,5% 97,5% 98,0% 98,0%

CМ 15,63 15,46 15,33 15,38 15,31 15,31

CЗ 8,53 8,44 8,23 8,40 8,36 8,36

СНР 4,67 4,62 4,50 4,59 4,57 4,57

СВ 3,47 3,69 3,35 3,62 3,62 3,56

32,29 32,22 31,41 32,00 31,86 31,80
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Технологическая себестоимость 

обработки одной платы, руб.

% выхода годных

Технологическая себестоимость 

обработки одной платы, руб.
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Применение технологического решения
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Технологическая себестоимость

CМ=49%

CЗ=26%

СНР=14%

СВ=11%

CМ

CЗ

СНР

СВ
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Выводы

• собрана и систематизирована информация по
ключевым направлениям поверхностного монтажа;

• показана возможность перехода от мультимедийного
моделирования к расчетным математическим
моделям;

• подтверждены заложенные в программу
возможности модернизации мультимедийной
библиотеки применительно к разделам «Научно-
исследовательская работа», «Методики расчетов»,
«Поиск по библиотеке»;
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Выводы

• адаптирована классическая методика диверсионного
анализа для решения проблем технологии
поверхностного монтажа;

• на базе полученной методики было решено
несколько реально существующих технических
противоречий с предприятия «Альтоника»;

• с помощью современных средств мультимедиа была
показана в динамике возможность мультимедийной
презентации последовательности решения
технических противоречий.


