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 «Разработка и изготовление прототипа приспособления для формовки выводов микросхем в корпусе с помощью CAD-cистем и 3D-печати»
Аннотация: В данной статье описывается выбранная микросхема, а так же способ создания формовщика. Проведен анализ технологии монтажа микросхемы на печатную плату. Выбрана САПР для проектирования, а так же проанализированы форматы для печати на 3D-принтере и ограничения при печати, влияющие на качество результата.
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Abstract: This article describes the selected chip, as well as the way to create the moulder. The analysis of the chip mounting technology on a printed circuit board is carried out. CAD is selected for design, as well as formats for printing on a 3D printer and printing restrictions affecting the quality of the result are analyzed.
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За последние десять лет количество типов корпусов экспоненциально выросло, возросли также требования к точности и качеству формовки выводов проектируемых и собираемых сборок с различным набором компонентов. Задача усложняется определенным набором требований: коммерческие требования в корне отличаются от требований военной промышленности, одни собирают десятки и сотни тысяч устройств, другие – всего несколько. Одни и те же компоненты могут монтироваться как вручную, так и автоматически, а размер партии может варьироваться на несколько порядков. 
Многие ведущие российские разработчики и производители продукции микроэлектроники такие, как АО «ПКК Миландр», АО «Ангстрем» используют для микросхем 132-х выводной металлокерамический корпус 4229.132-3 (рис.1.). Корпус является герметичной частью, которая защищает кристалл интегральной схемы от внешних воздействий, а так же соединяет его с внешними цепями посредством выводов. Выводы, расположенные в корпусе, находятся на разном уровне, что усложняет задачу формовки данного корпуса.[4]
При подготовке микросхем к монтажу на печатные платы (операции рихтовки, формовки и обрезки выводов) выводы подвергаются растяжению, изгибу и сжатию.

Технология установки микросхемы на печатную плату существенно изменилась за последние годы. В прошлом практически все микросхемы выпускались со штыревыми выводами, которые запаивались в отверстия на печатной плате. Преимуществом этой технологии монтажа является ее простота, так как производство таких плат не требует сложного оборудования и специальной подготовки. Недостатком является то, что отверстие занимает на плате значительную площадь, и расстояние между соседними выводами микросхемы должно быть существенно больше, чем при использовании технологии поверхностного монтажа, когда выводы микросхемы припаиваются к поверхности платы.
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Рис.1. Микросхема в корпусе 4229.132-3.
Существует разнообразное количество ручных и автоматических аппаратов, установок, приспособлений и инструментов для формовки выводов микросхем. Так же изготавливаются универсальные штампы для формовки выводов микросхем. Такие устройства приобретаются заводами и предприятиями, которые выпускают серийную продукцию, так как штамп является дорогостоящим «удовольствием». Именно поэтому на предприятиях, где выпускают малое количество плат и электронных изделий задумываются о проектировании и изготовлении индивидуального формовщика, подходящего под определенный вид микросхемы и тип корпуса. Прежде чем изготовить работоспособный экземпляр, необходимо задуматься о прототипе изделия. 

Изготовление прототипов новых видов изделий является важным этапом в процессе их разработки. Создание качественного прототипа, максимально похожего на будущее изделие, является достаточно сложной инженерной задачей. При создании прототипа необходимо решить проблему точного повторения геометрической формы, внешнего вида и, при необходимости, собираемости изделия.
Использование технологий быстрого прототипирования способно существенно сократить сроки подготовки производства, практически полностью исключить длительный и трудоемкий этап изготовления опытных образцов вручную, или на станках с ЧПУ.
Проектирование приспособления для формовки является важной и  первостепенной задачей при создании прототипа изделия. С помощью современных CAD-систем время на создания трехмерной модели прототипа уменьшается в несколько раз. На данном этапе применялась система SolidWorks. На рис.2 представлена трехмерная модель прототипа формовщика выводов микросхемы.
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Рис.2. Трехмерная модель прототипа формовщика выводов микросхем в SolidWorks
Следующей задачей является подготовка 3D-модели на печать. Сегодня для печати моделей на 3D принтерах чаще всего используют форматы файлов .STL (для печати бесцветных и одноцветных моделей) и .WRL (для печати цветных моделей). При этом создавать модели можно в любой удобной и знакомой графической программе, поддерживающей конвертацию в файлы формата .STL, .WRL и др. [5]
К ограничениям модели, которые способны повлиять на качество результата или препятствовать 3D печати в целом, относятся разнообразные характеристики: толщина стенок, особенность конструкции, геометрия, цветопередача (в случае с цветными моделями) и др. Эти характеристики могут не являться ошибочными в 3D моделях, которые вы привыкли создавать для визуализации. Тем не менее, в случае с 3D печатью они станут решающими. 
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