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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОГРЕШНОСТЕЙ УСТАНОВКИ  

SMD-КОМПОНЕТОВ НА ПЕЧАТНУЮ ПЛАТУ 
 
В  работе  рассмотрены  вопросы  ручного  монтажа  SMD­компонентов  на  плату,  установлены 

погрешности  (величины  смещений)  возникающие  в  процессе  установки.  Показано,  что  качество  соединений 
напрямую зависит от квалификации рабочего и времени беспрерывности процесса монтажа. 

Результаты работы могут быть использованы при монтаже SMD­компонентов. 
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THE STUDY OF ERRORS THE INSTALLATION OF SMD-COMPONENT IN PCB 

 
The  paper  considers  the  issues  of  manual  insertion  of  SMD  components  on  the  Board,  set  the  error  (offset)  occurs  in  the 

installation process.  It  is  shown  that  the quality of  the  joints depends on  the qualification of  the worker  and  the  time  of  the Assembly 
process. 

The results can be used for mounting SMD components. 
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Постановка проблемы в общем виде 
Динамично развивающийся рынок электронной промышленности, с каждым годом расширяя 

номенклатуру изделий и ужесточая требования к точности и качеству выходного продукта, стимулирует 
производителя к совершенствованию оборудования для производства, ремонта и сборки.  

В современных условиях для большинства предприятий и компаний характерна широкая 
номенклатура изделий при малой программе выпуска.  

Большинство предприятий, частных компаний при изготовлении и ремонте сталкиваются с довольно 
сложной конструктивно и миниатюрной  радиоэлектронной аппаратурой на основе электронных модулей с 
поверхностным монтажом. Что превращается в проблему для мелкосерийных изготовителей [1-6].  

Анализ последних публикаций 
Для решения  проблемы  производителю необходимо освоить и внедрить в производство 

технологию поверхностного монтажа (SMT), что на данный момент вызывает определенные экономические 
трудности.  Поэтому, в качестве бюджетного варианта многие компании выбирают манипуляторы 
установки компонентов, которые при минимальных инвестициях позволяют повысить качество 
выпускаемой продукции и снизить потребности в высококвалифицированных монтажниках [4-6].    Однако 
вопрос по установлению влияния квалификации монтажника на качество и точность  сборки SMD 
компонентов в литературе слабо освещен. 

Следует отметить, что качество конечного изделия во многом зависит от правильного выполнения 
операции установки компонентов на печатную плату, кроме того возникшие в процессе монтажа дефекты 
могут получить дальнейшее развитие в процессе эксплуатации и привести к преждевременному отказу 
изделия в целом [7-18]. 

Целью настоящей работы является экспериментальное исследование влияния квалификации 
монтажника на качество и точность  сборки SMD компонентов. 

Основная часть 
Сокращение размеров электронных компонентов превратилось в проблему для небольших частных 

компаний, связанную с закупкой оборудования,  импортного производства, обеспечивающего высокую 
производительность монтажных операций,  гибкость, одновременную работу с широкой номенклатурой 
компонентов без многочисленных переналадок питателей, а также точность и повторяемости операций при 
минимальной цене.  Поэтому, в частных компаниях получил распространение модульный установщик SMP-
330, предназначенный для ручной установки компонентов поверхностного монтажа с помощью вакуумного 
пинцета (рис. 1),  который гибко конфигурируется на подачу компонентов из лент в катушках, обрезках, 
россыпи, применяется для работы в условиях мелкосерийного производства и сборки единичных опытных 
образцов.  

Поскольку многовыводные интегральные схемы представляют собой печатные платы с маленькими 
коммутационными дорожками и контактными площадками, то при монтаже могут возникнуть дефекты  в 
виде уменьшения  требуемого диэлектрического зазора, или его отсутствия, образования перемычек 
(мостиков) припоя между соседними контактными площадками и выводами.  

 
 
Согласно требованиям  стандарта IPC-A-610D контроль качества при приемке SMD-компонентов 

осуществляется визуально,  основные требования предъявляются к установочным размерам и 
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расположению на печатной плате [19].  
Для исследования погрешности 

установки, величины смещения по осям Х и Y, 
см. рис. 2,б, и контроля качества установки 
SMD элементов был использован 
инструментальный микроскоп БИМ-1.  

Экспериментальные образцы, 
согласно конструктивно-технологических 
особенностей, были разбиты на группы. Один 
из 3-х монтажников с незначительны опытом 
работы  производил монтаж 3-х компонент, 
одной группы, на печатную  плату с 
последующим контролем.  Аналогичный 
эксперимент повторял монтажник со средним 
опытом работы.  Полученные результаты 
усредняли.  

При визуальном обследовании плат с SMD-компонентами, были установлены дефекты (на рис.2), 
которые можно объяснить несоблюдение требований стандарта IPC-A-610D [19] в процессе производства. 

 

 

 
а) б) 

 

 
в) 

Рис. 2. Виды дефектов  при установке компонентов: боковое смещение контактной поверхности компонента (а) [19] и  торцевое 
смещение (б, в) относительно контактной площадки 

 
По полученным экспериментальным данным построены графические зависимости погрешностей 

установки SMD-элементов  от стажа работы монтажника  и количества выводов компонента (рис. 3,4).  
Как следует из представленных данных (рис. 3,4), зависимость погрешности установки от 

количества выводов  носит нелинейный характер и зависит от квалификации монтажника, с увеличением 
количества выводов и опыта работы – погрешность спадает.  

В процессе осмотра были обнаружено незначительное количество дефектов в виде уменьшенной 
ширины галтели с торца, контактная площадка элемента выступает за контактную площадку платы, 
разрушения припоев.  

Было установлено, что величина смещения увеличивается с  увеличением времени беспрерывности 
процесса монтажа.   

Анализ полученных результатов  погрешностей установки  SMD-компонент на плату показал, что: 
1) погрешность установки вакуумным пинцетом составляет  100…600 мкм.; 
2) величина смещения носит нелинейный характер и  зависит от квалификации рабочего, 

количества выводов компонентов; 
3) увеличение времени беспрерывности процесса монтажа приводит к увеличению погрешности, 

вследствие усталости работника; 
4) увеличение  количества выводов и квалификации монтажника приводит к снижению 

погрешности установки.  
Выводы 

Проведенные исследования точности монтажа SMD-компонентов на печатную плату показали, что  
величина погрешности установки носит нелинейный характер, качество соединений напрямую зависит от 
квалификации рабочего, количества выводов и времени беспрерывности процесса монтажа. 

 

Рис. 1. Общий вид установщика SMD-компонентов SMP-330 
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Рис. 3. Погрешности установки  компонентов относительно осей Х (сплошная линия) и Y (пунктирная линия)  при  монтаже 

работниками с незначительным (1) и средним (2) опытом работы 
 

 
Рис. 4. Погрешности установки  компонентов относительно оси Х   при  монтаже работниками с незначительным (пунктирная 

линия)  и средним (сплошная линия)  опытом работы   
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