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摘 要：阐述了全自动贴片机的核心部件贴装头的主要设计技术，即传统设计、整体化设计及模块化设

计。针对模块化设计，提出了多种单模块设计方案。同时，指出模块化设计、直接驱动技术是未来贴装头

设计的主要发展方向。
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Abstract：Expounds the main design technologies on mounting head of surface mounting machine, including tradi-
tional design, integer design and modularization design, and proposes different design schemes of single module based on
modularization design. Meanwhile points out that the modular design and direct drive technology are the main development
direction of future mount head design.
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1 贴片机及贴装头

我国电子产品制造业的发展速度较快，近年来，

其平均增长速度超过 20%。在电子信息产业快速发
展的推动下，我国表面贴装技术（sur face moun t
technology，SMT）及其生产线也得到了迅猛的发展。
自动贴片机是表面贴装技术的关键设备之一，其市

场需求量年均增长速度达 27.2%。截至 2012年底，我
国共进口自动贴片机 1万多台，交易金额达 17亿美
元[1]。目前，我国自主开发的自动贴片机还处于试用

期，市场上的自动贴片机几乎全部依赖进口。

SMT 贴片机实际上是一种精密的工业机器人，
是“机 -电 -光”以及计算机控制技术的综合体。其

通过拾取、位移、定位、放置等功能，在不损伤原件

和印制电路板（printed circuit board，PCB）的情况下，
通过视觉处理和运动控制系统联合作用，将表面贴

装器件（surface mounted devices，SMD）元件快速而
准确地贴装到PCB板指定的焊盘位置上[2]。贴片机的

发展直接影响着表面贴装技术的发展。贴片机在国

外已经更新换代多次，目前，市场上大部分贴片机

设备为高速高精密全自动贴片机。贴片机种类繁多，

但其基本组成结构相同，其结构如图 1 所示。
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其中，贴装头是贴片机的核心部件，其完成的功

能有 Z向直线运动、θ角转动、芯片吸取与放置。Z
向直线运动完成芯片吸放时的上下运动，θ角转动

完成芯片的偏置校正。目前，市场上主流产品的贴

装速度为 5 000~20 000片 /h ；贴片精度为：绝对精度
±0.05mm，重复精度±0.03 mm，Z轴精度0.05 mm；
θ角转动最小角位移为 0.01°[3]。

为提高贴装速度，目前的技术一般是将多个贴

装头组合在一块。表 1为简单组合头的每个元件贴装
速度，其反映了不同头数对贴装速度的影响。从表

1中可以看出：头数越多，速度越快，但是随着头数
的增加，复杂性增加，贴装头整体的惯量增大，影

响 X-Y轴的加速度与速度，对于整机的功率要求也
相应增大。目前，国外一般采用 8头或者更多的贴片
头[4]。

目前，该技术为国外西门子（Siemens）、雅马哈
（Yamaha）等大型企业所掌握，国内少数公司及单位
也开始研发贴片机，但是贴装头则完全依赖进口。

2 贴装头设计技术

2.1 传统设计

根据传统设计思路设计的贴装头如图 2所示，其
内含 2个贴装头，体积较大。单电机、离合器实现双
头 Z 向控制，单电机、同步带实现转角双头同时控
制。该设计思路设计的贴装头，整体机械总成体积

大，不易扩展，贴装速度较低。

2.2 整体化设计

为减小体积，提高贴装头数目，出现了一种阵列

式贴装头[5]的设计方案（见图 3）。在该方案中，Z轴
通过微型空心轴气缸加 Z轴电机实现，其中，Z轴电
机通过丝杠带动 8轴同时进行向微调，以适应不同厚
度芯片的贴装任务；θ角通过一个电机进行 8轴联调
（其原理如图 4所示）；气路设计由空心轴气缸加上
真空发生器和控制阀即可实现。

这种整体化设计思路，将多轴贴装头系统作为

一个整体来考虑，可降低成本，使整体机械总成体

积极大减小，贴装头间距达 25 mm，但是该设计思路
增加了控制系统和软件系统的复杂性，而且贴装头

无法扩展。

图1 贴片机系统组成

Fig.1 Components of surface mounting machine system

表1 简单组合头的每个元件贴装速度

Table 1 Mounting speed of each component of
simple combination head

图 2 贴装头传统设计

Fig. 2 Traditional design of surface mounting head

图 4 θ角 8轴联调原理图
Fig. 4 Principle of 8-axis alignment of θ angle

图3 贴装头整体化设计

Fig. 3 Integrated design of surface mounting head

贴片头数量

1
2
3
4
5
6
7
8

每头贴装时间 / s

0.524
0.333
0.270
0.239
0.220
0.207
0.198
0.191

速度改进 / %

36.4
19.0
11.7
08.0
05.8
04.4
03.4
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2.3 模块化设计

模块化设计思路充分利用模块化设计原理，其

设计的贴装头如图 5 所示。微型模块化贴装头[ 6]以

用户和市场实际需求为目标，实现了机械总成模

块化和控制模块化；系统 CANopen 控制如图 6 所
示，该系统的控制通过 E P O S 2 4 / 1 控制器实现，

EPOS24/1控制器是一种微型全数字智能运动控制
器。该控制器在 CANopen 网络里作为从动装置响
应主机命令，通过 RS232端口与主机进行交互，通
过单一RS232 端口的CANopen 网关技术，可将多达

127轴的应用集成到统一的主机界面中。该方案采用
二自由度（Z向 +θ角）微型贴装组件，整个系统采
用先进的控制算法和相应精确的电机执行设备，形

成完整的控制回路，控制精度高，响应速度快，贴

装速率高，整机体积尺寸小，可靠性高；模块化设

计便于系统集成及系统优化；采用微型扁平状的贴

装组件，使得各吸嘴轴间距极大缩小，贴装头机械

总成的体积及质量极大减小。

3 单模块设计拓展

贴装头的模块化设计是未来贴片机的主要发展

方向，故针对 SMT产业开发出微型、高性能的贴装
模块是全自动贴片机发展的必然之路[7]。

图 7a为一种单模块的拓展设计，Z向运动通过

Maxon直流电机、减速箱、多头微型丝杠传动控制实
现，θ角通过Maxon电机、减速箱以及齿轮传动实
现。整个系统加上真空系统可以完成芯片贴吸运动。

该设计θ角采用半闭环控制，再加上齿轮的加工误

差，因而θ向精度稍差。图 7b为方案一（即图 7a）
的改进原理图，Z向和θ向机械解耦，可以提高θ向
的精度。整个模块厚度达 16 mm。

图 8a为采用音圈电机设计的贴装头模块[3]。一

方面，由于音圈电机输出力大，可直接带动旋转电

机及输出轴一起作 Z 向运动；另一方面，由于目前
音圈电机成本较高，也限制了该方案的发展。图 8b
为直接驱动贴装头模块，这是一种二维电机模型，将

转角和 Z 向移动合二为一，直接对空心电机轴实现
二自由度伺服控制[ 8 ]。应用该二维电机进行贴装头

设计可以极大减小贴装头的体积，同时，其舍弃了

复杂的机械传动环节，有利于贴片机实现高速、高

精度贴装。

  

图 6 系统 CANopen控制
Fig. 6 CANopen control of SMT system

图5 贴装头模块化设计

Fig. 5 Modular design of surface mounting head

图 7 Maxon单模块方案
Fig. 7 Scheme of Maxon’s single module

a）方案一 b）方案二

a）采用音圈电机 b）采用直接驱动技术

图8 贴装头模块

Fig. 8 Surface mounting head module
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4 结语

贴装头是 SMT贴片机的核心部件，其性能直接
影响到贴片机的贴装速度与贴装精度。从传统设计

到整体化设计，再到模块化设计，贴装头的性能不

断提升，结构日趋优化。模块化设计使得贴装头的

成本极大降低，并使之具有更高的适应性与可维护

性；直接驱动技术提升了贴装头的性能，并且使其

体积极大减小，同时更利于贴片机实现高速度与高

精度贴装。模块化设计、直接驱动技术是未来贴装

头的发展方向，两者的有机结合将会使贴片机具有

更强的市场竞争力。
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