
О компании Mirae

Mirae является одной из ведущих мировых высо-

котехнологичных компаний в области мехатроники

и робототехники. Именно Mirae впервые примени-

ла технологию линейных приводов в своей продук-

ции и первой разработала автоматы с автоматичес-

ким изменением ширины конвейера.

Mirae появилась в секторе рынка производства обо-

рудования для поверхностного монтажа в 1998 году,

когда по заказу компании LG Electronics были разра-

ботаны автоматы, в которых использовались линей-

ные двигатели. С тех пор компания прочно зареко-

мендовала себя как предприятие, выпускающее тех-

нику с оптимальным соотношением параметров

«затраты – производительность». В настоящее время

Mirae — лидер рынка по выпуску SMT-установщи-

ков в Южной Корее и является поставщиком круп-

нейших EMS/OEM-производителей в США, Европе,

Китае и других странах Юго-Восточной Азии. На дан-

ный момент компанией Mirae разработано и выпуска-

ется около 40 моделей автоматов поверхностного мон-

тажа производительностью от 8000 до 240 000 комп./ч

по стандарту IPC9850. Во всем спектре выпускаемых

машин можно выделить три основных категории:

чип-шутеры, многофункциональные прецизионные

и универсальные установщики.

Отдельно хочется отметить, что вся точная меха-

ника, двигатели и пневматика — японского произ-

водства, а электроника и металлоконструкции про-

изводятся в Южной Корее. Японская точная механи-

ка и линейные двигатели Mirae обеспечивают

безаварийную и долговечную работу автоматов,

при этом со временем не будут ухудшаться ни ско-

ростные, ни точностные характеристики. Расчетный

ресурс машины составляет не менее 10 лет, гаран-

тийный срок — 2 года.

Производство в Mirae организовано по японско-

му образцу: в случае, если при контроле после по-

следней операции сборки обнаруживается хоть один

«лишний» винтик или разъем, вся машина разбира-

ется и собирается заново. Собранный автомат калиб-

руется, подвергается проверке и несколько дней про-

гоняется, затем проверка повторяется. Если вторая

проверка подтверждает, что характеристики автома-

та не изменились, автомат упаковывается и отправ-

ляется к заказчику. При получении автомата процесс

инсталляции сводится к снятию транспортировочных

креплений, простому выставлению машины по уров-

ню, подключению пневматики и электрики. Далее

производится проверка, после чего часто не требует-

ся даже калибровки. Время инсталляции составляет

всего 2–3 часа.

Высокое качество и надежность автоматов Mirae

обеспечено совокупностью усилий инженеров-раз-

работчиков, организации производства и примене-

ния качественных комплектующих.

Универсальный автомат Mx�350P

Mx-350P (рис. 1) специально разработан для евро-

пейских и российских производителей, ориентиро-

ванных на многономенклатурное и контрактное про-

изводство в объемах средних серий.

Александр Власов
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Не секрет, что электронная техника производства Южной Кореи достаточно прочно вошла
в мировую экономику. Предприятия этого полуостровного государства разрабатывают
и производят профессиональное промышленное оборудование. К таким компаниям
и относится Mirae Corporation, сравнительно молодая, но уже зарекомендовавшая себя
как предприятие, известное в мире своими научными исследованиями, разработками
и производством оборудования в области SMT. В этой статье приведена информация
об универсальном автомате поверхностного монтажа производства Mirae,
предназначенном для европейских сборочно�монтажных производств.

Технологии в электронной промышленности, № 4’2009

www.tech�e.ru26

Mx�350P — новый универсальный
автомат поверхностного монтажа 
производства компании Mirae

Рис. 1. Установщик Mx�350P



Отличием европейских контрактных про-

изводителей от азиатских является необхо-

димость производить сборку небольших

и средних серий печатных плат (ПП) с боль-

шой номенклатурой SMD-компонентов.

В этих условиях может потребоваться боль-

шое количество питателей, при этом не осо-

бенно критична производительность. Специ-

алисты компании Mirae при разработке дан-

ной машины за основу взяли пожелания

европейских и, что приятно, российских про-

изводителей электроники. 

Основные особенности 
и составляющие части 

модели Mx�350P

Mx-350P спроектирован и произведен на ба-

зе трех автоматов серии Mx:

•• Основание (станина) конструкции — из мо-

дели Mx-800P (рис. 2).

•• Первый модуль установки — из однобалоч-

ной модели Mx-200 с одной установочной

головой, оснащенной 6 высокоскоростны-

ми вакуумными захватами (рис. 3).

•• Второй модуль установки — из однобалоч-

ной модели Mx-100P с одной установочной

головой, оснащенной 2 прецизионными ва-

куумными захватами (рис. 3).

Главной особенностью автоматов серии Mx

является то, что практически все комплекту-

ющее узлы, детали и программное обеспече-

ние (ПО) во всех автоматах унифицированы.

А это делает оборудование технологичным,

что упрощает процесс сборки автоматов без

потери качества и обеспечивает взаимозаме-

няемость комплектующих для всех моделей

автоматов.

Станина автомата разработана с учетом со-

временных высокотехнологичных материа-

лов и динамического моделирования, что поз-

волило использовать сравнительно легкую

несущую конструкцию с отличными харак-

теристиками жесткости и устойчивости к ви-

брациям.

Балки всех моделей автоматов Mirae осна-

щены линейными двигателями нового поко-

ления повышенной мощности. Двигатели не

требуют принудительного охлаждения и спо-

собны развивать скорость перемещения уста-

новочной головы до 4 метров в секунду (рис. 4).

До недавнего времени оборудование на ли-

нейных двигателях использовалось в ограни-

ченном количестве, как правило, из-за высо-

кой цены. Сегодня линейные двигатели при-

меняют почти все крупнейшие компании,

производящие аналогичное оборудование,

но в основном это высокопроизводительные

и дорогие модели. В условиях жесткой эксплу-

атации машины с линейными двигателями по-

казывают лучшие результаты по сравнению

со всеми другими приводами, в первую оче-

редь, по точности, скорости перемещения, на-

дежности, долговечности и расходам на сер-

висное обслуживание. Так как Mirae является

производителем линейных двигателей, то сто-

имость автоматов на линейных двигателях

сравнима (а в некоторых случаях и ниже) со

стоимостью менее производительных автома-

тов других компаний, работающих на ремнях

и шариковинтовых парах, с обычными элек-

трическими двигателями. Поэтому линейные

двигатели используются во всех автоматах

Mirae с 1998 года.

Следует выделить преимущества использо-

вания линейных двигателей в установщиках

SMT по сравнению с системами с механичес-

кими передачами:

•• Сокращение числа сложных и изнашивае-

мых механических узлов системы.

•• Повышение надежности и долговечности

системы.

•• Высокая точность (до 0,1 мкм).

•• Повышение производительности за счет бо-

лее длительного моторесурса двигателей

и сопрягаемых узлов.

•• Низкий уровень шума.

•• Компактность.

Система перемещения балки Mx-350P осна-

щена двумя линейными двигателями по оси Y,

а перемещение установочной головы по оси X

осуществляется одним линейным приводом.

Помимо этого, направляющие по осям X и Y

оборудованы шкалами декодеров, которые

обеспечивают обратную связь установочной

головы с линейными двигателями. Таким об-

разом, в автоматах Mirae система управления

приводами всегда имеет точную информацию

о месте положения установочной головы

в масштабе реального времени. Все это в ком-

плексе дает высокую точность установки и на-

дежность работы.

Установочные головы автоматов Mirae серии

Mx оснащаются двумя типами вакуумных за-

хватов: скоростными и прецизионными. Голо-

вы комплектуются 4 или 6 скоростными ваку-

умными захватами и 2 или 3 прецизионными

захватами. Универсальные головы комплекту-

ются 4 скоростными вакуумными захватами

и одним прецизионным.

Mx-350P имеет две балки с двумя установоч-

ными головами: первая с 6 высокоскоростными,

а вторая — с 2 прецизионными вакуумными за-

хватами. Каждая из голов оснащена камерой вы-

сокого разрешения, для программирования

процесса размещения компонентов и считы-

вания реперных знаков. Набор датчиков и спе-

циализированное ПО исключают возмож-

ность столкновения насадок с препятствиями,

предотвращая повреждение установочной го-

ловы.

Каждый захват имеет собственный привод

по координате Z (по высоте). Параметры вы-

соты захвата компонента и высоты его разме-

щения на ПП устанавливаются для каждого
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Технология сборки

Рис. 2. Исполнение модели Mx�800P Рис. 3. Исполнение моделей Mx�100P и Mx�200

Рис. 4. Линейный двигатель 

для перемещения балки по оси Y



захвата индивидуально. Это позволяет одно-

временно захватывать компоненты разной вы-

соты несколькими насадками, а также акку-

ратно и точно размещать SMD-компоненты,

в том числе нестандартной формы и с низким

уровнем прочности.

В базовой поставке каждый модуль автома-

та Mx-350P оснащается полным набором си-

стем технического зрения (СТЗ) в составе:

•• Верхние видеокамеры для процесса обуче-

ния и контроля (смонтированы на все уста-

новочные головы).

•• Стандартная видеосистема из 3 камер с по-

лем обзора каждой камеры 24N18 мм. Эти

видеосистемы располагаются с фронтальной

и тыльной сторон каждого модуля, около баз

для загрузки питателей (рис. 5). В Mx-350P

таких систем четыре. Такое расположение

«линеек» видеокамер значительно ускоряет

процесс размещения компонентов. С помо-

щью этих камер центрируются стандартные

компоненты, устанавливаемые скоростны-

ми вакуумными захватами. Диапазон уста-

навливаемых компонентов в корпусах —

от 0201 (0,6N0,3 мм) до 24N18 мм. Эти же си-

стемы могут использоваться для монтажа

компонентов в корпусах 01005 (0,4N0,2 мм),

однако для повышения качества установки

этих компонентов Mirae рекомендует ис-

пользовать Flip-Chip видеосистему.

•• Видеосистема (камера) с полем обзора

42N32 мм. С помощью этой камеры, рабо-

тающей в режиме мультисъемки, устанав-

ливаются компоненты в квадратных корпу-

сах до 50N50 мм или прямоугольных дли-

ной до 90 мм и шириной до 30 мм (рис. 6).

Для работы с компонентами в корпусах

01005 автомат опционально оснащается мик-

рокамерой с полем обзора 8N8 мм. (Камера

может быть установлена как при заказе, так

и впоследствии на территории предприятия,

где оборудование было инсталлировано ра-

нее.) По информации, полученной от специ-

алистов Mirae, эту опцию заказывают крайне

редко, так как базовая комплектация системы

технического зрения обеспечивает возмож-

ность работы практически со всем диапазо-

ном компонентов.

Все камеры СТЗ Mirae работают по принци-

пу мгновенного захвата и программной обра-

ботки изображения, что обеспечивает опти-

мизацию перемещения установочной головы

и значительно сокращает временной интер-

вал от момента захвата до момента размеще-

ния компонента.

Автоматы Mirae оборудуются 2 типами ма-

газинов для автоматической смены насадок

(Automatic Nozzle Changer, ANC). Первый тип

используется скоростными вакуумными захва-

тами, второй — прецизионными. Оба устрой-

ства — на 12 насадок. В базовой комплектации

модели Mx-350P в первый модуль устанавли-

вается магазин с 8 насадками для размещения

стандартных компонентов, во втором моду-

ле — с 2 прецизионными насадками для раз-

мещения габаритных компонентов с малым

шагом (рис. 7). Большой выбор насадок, начи-

ная от стандартных для высокоскоростных

и заканчивая специальными нозлами для пре-

цизионных захватов, обеспечивает возмож-

ность установки всего спектра компонентов,

включая нестандартные элементы.

На Mx-350P инсталлирован пятисекцион-

ный конвейер (стандарт SMEMA):

•• 1-я секция — буферная зона загрузки и ожи-

дания ПП.

•• 2-я секция — 1-я зона сборки ПП устано-

вочной головой с высокоскоростными за-

хватами.

•• 3-я секция — буферная зона передачи ПП

из 1-й зоны сборки во 2-ю зону сборки.

•• 4-я секция — 2-я зона сборки ПП установоч-

ной головой с прецизионными захватами.

•• 5-я секция — буферная зона ожидания и вы-

грузки ПП, из нее собранная плата по сиг-

налу SMEMA отправляется дальше на сле-

дующие технологические этапы. 

Конвейер автомата оснащен системами

плавной остановки и автоматического вырав-

нивания плат для предотвращения смещения

установленных компонентов и перекоса ПП

при перемещении.

Более производительные установщики Mirae

серии Mx могут быть оснащены системой

двойных конвейеров с челночными буферны-

ми входящими и исходящими секциями. Двой-

ной конвейер может встраиваться в линию

с одиночным конвейером, но при этом произ-

водить сборку сразу двух плат одновременно.

В базовой комплектации автоматы работают

с платами размером 410N460 мм. Существуют

модификации автоматов с расширенным кон-

вейером размером до 680N460 мм.

Мх-350Р имеет возможность использовать

весь диапазон питателей производства Mirae

(рис. 8): интеллектуальные ленточные питате-

ли для лент разной ширины, универсальный

вибропитатель, питатели для поддонов с ИМС.

Одновременно на автомат можно установить

до 160 штук 8-мм ленточных питателей.

Ленточные интеллектуальные питатели се-

рии C-Feeder (рис. 9) обеспечивают подачу ши-

рокого диапазона компонентов в бумажных

и блистерных лентах шириной от 8 до 88 мм.

Преимущества конструкции нового поколе-

ния ленточных питателей следующие (рис. 9):

1. Самодиагностика. Отображаются код состо-

яния, адрес питателя, шаг, скорость подачи

и предупреждение при отсутствии компо-

нентов.

2. Держатель и затвор. Удобство пользовате-

ля увеличивается благодаря ручке, соеди-

ненной с секцией затвора. С помощью этой

ручки питатель одновременно включается

и фиксируется в базе. При опускании ручки

вниз питание с питателя снимается, и авто-

мат определяет, что с питателем произво-

дится работа. Оператор может вынуть пита-

тель в течение работы автомата, не опасаясь,

что в этот момент автомат начнет брать из

него компоненты. Таким образом, в автома-

те можно менять питатели во время сборки

платы без риска повреждения автомата.

3. Задвижка. Она исключает возможность по-

тери компонента при подаче его в зону за-

хвата.

4. Автоматическое включение. Питатель осна-

щен подпружиненным разъемом, подаю-

щим питание и обеспечивающим автома-

тический обмен данными при его подсо-

единении к машине.

5. Встроенный канал для ленты. Отработан-

ная лента находится внутри питателя и по-

этому не скручивается. Это уменьшает тре-

ние и влияние внешних факторов.
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Рис. 5. Видеосистема из 3 камер

Рис. 6. Видеосистема с полем обзора 36×36 мм

Рис. 7. Магазин для автоматической смены

насадок на 12 позиций

Рис. 8. Фронтальная база автомата, 

оснащенная питателями



6. Разгрузочное устройство ленты не ограниче-

но по объему, что улучшает производитель-

ность (отработанная лента из питателя пода-

ется в специальную корзину, входящую в ба-

зовую поставку автомата). Опционально

можно доукомплектовать автомат устройст-

вом для измельчения отработанной ленты.

7. Универсальный держатель катушки. Все пи-

татели работают с катушками с диаметром

5, 7 и 15″.

Для работы с микросхемами в поддонах

Mx-350P может быть оснащен (рис. 10):

•• питателем с автоматической подачей под-

донов (до 20 шт. типа JEDEC) в рабочую зо-

ну, при установке занимает 40 слотов;

•• ручным столом на 2 поддона, занимает

21 слот. 

Дополнительно существует возможность

устанавливать 2–3 поддона непосредственно

в рабочей зоне, между конвейером и видеоси-

стемами, не занимая слоты на базах установ-

щика.

Для работы с компонентами в пеналах ис-

пользуется универсальный вибропитатель

(рис. 11). Он занимает 6 слотов на базе, име-

ет собственные средства управления для на-

стройки уровня вибрации, подключается ав-

томатически при установке его в автомат.

Для оперативного перехода с производст-

ва одного изделия на другое автоматы могут

быть оснащены тележками быстрой замены

питателей (рис. 12). Использование тележек
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Рис. 9. Интеллектуальный ленточный питатель C�Feeder с индикацией состояния: 

1 — окошко самодиагностики; 2 — держатель и затвор; 3 — задвижка; 4 — разъем, подающий питание; 

5 — встроенный канал для ленты; 6 — разгрузочное устройство ленты; 7 — универсальный держатель катушки

Рис. 10. Питатели для поддонов с микросхемами: 

а) модель TF5 с автоматической подачей; 

б) стол, устанавливаемый на базу; 

в) дополнительный стол с установкой в рабочую зону

Рис. 11. Пенальный вибропитатель с регулируемыми «дорожками» для захвата компонентов Рис. 12. Тележка для загрузки питателей

а

б

а

б

в

а б



позволяет сократить время переналадки до

5–10 минут. Особенно это актуально для мно-

гономенклатурных производств и контракт-

ных производителей.

Сочетание интеллектуальных питателей,

подкатных тележек и программного обеспече-

ния позволяет за несколько минут перевести

производство на новое изделие. Управляющая

программа составляется на отдельно стоящем

компьютере простым транслированием дан-

ных из CAD-приложений. Эта же программа

оптимизирует расстановку и указывает опера-

тору, в какое место на тележке с питателями

должен быть установлен тот или иной компо-

нент. В питатели заносятся данные о компо-

нентах и их количестве. В это время линия не

простаивает, а собирает загруженные платы.

Процесс перехода состоит из 3 операций:

•• При помощи внутренней сети или USB Flesh-

памяти в автомат заносится программа.

•• Меняются тележки с питателями.

•• Регулируется ширина конвейера, причем на

все это требуется 5–10 минут. В случае если

автомат не оснащен тележками, процесс пе-

рехода выглядит практически так же, толь-

ко вместо тележек автомат указывает, какие

питатели уже установлены и куда их пере-

ставить, а также места, куда установить дру-

гие питатели. Автомат можно программи-

ровать, не останавливая процесс сборки,

просто открыв окно с новым проектом.

Программное обеспечение позволяет пол-

ностью автоматизировать не только сборку

печатных плат, но и контролировать склад

и закупку комплектующих. Интеллектуаль-

ные питатели показывают, сколько и какие

компоненты заряжены в машину, сколько их

находится на складе, каков их расход, как ско-

ро потребуется замена катушки в автомате

и когда следует подумать о закупке новой ком-

плектации. Соответственно, для этого необ-

ходимо укомплектовать автомат и склад счи-

тывателями бар-кодов и принтером печати

бар-кодов, которые распечатываются и накле-

иваются на складе при приходе комплекта-

ции. Кроме этого, программное обеспечение

ведет разнообразную статистику и позволяет

анализировать, какие изделия с какой скоро-

стью производятся, эффективность работы

той или иной смены, время в работе и неоправ-

данные простои, количество отбракованных

компонентов того или иного производителя.

Руководитель всегда может обратиться к это-

му инструменту в целях повышения эффек-

тивности производства и закупок.

В таблице приведены основные техничес-

кие характеристики автомата Mx-350P.

Всем хорошо известно, что в цену произве-

денной продукции закладывается стоимость

оборудования и его содержания. Приобретая

Mx-350P, предприятия имеют возможность

получить скоростное, точное, гибкое, функ-

циональное и надежное оборудование. Раци-

ональная эксплуатация этой установки поз-

волит снизить себестоимость выпускаемой

продукции.
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Таблица. Основные характеристики Mx�350P

2325×1900×1500

2500

5,5 атм., 300 л/мин

3 фазы, 380 В, 50 Гц, 
6,5 кВА

SMEMA/900 + 30

Буферный пятисекционный

2

2,0

410×460×5 
(680×460×5 — опция)

50×50×0,4

20

0,3

0201 ~ 50×50 мм, 
или 90×30 мм 

(01005 — опция)

25 мкм

2400 комп./ч

29 000 комп./ч

160

1×6 + 1×2 (всего 8)

Габариты 
(Ш×Г×В), мм

Масса, кг

Расход воздуха

Потребление
электроэнергии

Высота 
конвейера, мм

Тип конвейера 

Кромка платы, мм

Вес (макс.), кг

Макс. (Д×Ш×В), 
мм

Мин. (Д×Ш×В), мм

Высота, мм

Мин. шаг выводов,
мм

Размеры
компонентов

(3σ) 

QFP 

Chip�компоненты
(0201) 

Потребление 
и габариты

Конвейер

Размеры 
ПП

Компоненты

Точность
размещения

Скорость 
по IPC�9850 

Максимальное количество
ленточных питателей (8 мм), шт.

Число вакуумных захватов 
на голове (высокоскоростные +

+ прецизионные)

2
Количество установочных голов 

(2 балки)

Mx�350PКраткие технические
характеристики 


