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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum automatischen,

sequentiellen Bestiicken von Leiterplatten mit Bauelementen mit
axialen Anschliissen und findet Anwendung bei der Herstellung von
Baugruppen flx elektronische Gerdte. Ziel und Aufgabe der Erfindung
sind, einen programmgesteuerten Bestilickungsautomaten derart
auszubilden, daR ein sequentielles Bestiicken mit Bauelementen
unterschiedlicher RastermaSe ohne Umristung md8glich ist und
Arwexﬁhvngen der einem Bauelement zugeordneten Aufnahmebohrungzn

in der Leiterplatte von ihren Sollpositionen erkannt und
ausgeglichen werden. Dies wird dadurch erreicht, das der
Bestickungskopf zweiteilig ausqgefithrt ist, belde Kopfh3lften liber
Flinrungsachsen miteinander verbunden sind, die erste Kopfhilfte

fest mit OLn Fihrungsachsen verbunden ist, die zweite beweglich,
beide ¥opfhdlften gemeinsam um die feste Kopfhiélfte drehbar
gelagert alnd jede Ropthdlfte Mittel zur Aufnahme; zum Beschneiden,
Abbiegern, ﬁhren eines BavelementeanschluBdrahtes sowie einen
Flihrungstrichter, mit Filhrungskanal und einer/mehreren Bohrunyen
mit einem/mehreren opiischen Sensoren, die Kontur der zugeordneten
Aufnahmebohrung begrenzend ancecrdnet, enth#lt und unter dem
slopf unterhalb der Leiterplatte eine Lichtquelle
vergesehen ist. -~ Fig.Z2 - :
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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum automatischen,
sequentiellen Bestlicken von Leiterplatten mit Bauelementen mit
axialen Anschliissen und findet Anwendung bei der Herstellung ven
Baugruppen fir elektronische Gerdte. Ziel und Aufgabe der Erfindung
€ind, einen programmgesteuerten Bestiickungsautomaten derart
auszubilden, daB ein sequentielles Bestiicken mit Bauelementen
unterschiedlicher RastermafSe ohne Umriistung mdglich ist und
Abweichungen der einem Bauelement zugeordneten Aufnahmebohrungsn
in dexr Leiterplatte von ihren Sollpositionen erkannt und
usgeglichen werden. Dies wird dadurch erreicht, da8 der
Bestlickungakopf zweiteilig ausgefithrt ist, beide Kopfh3lften iiber
Flhrungsachsen miteinander verbunden sind, die erste Kopfhilfte
fest mit den Flihrungsachsen verbunden ist, die zweite beweglich,
beide ¥opfhilften gemcinsam um die feste Kopfhilfte drehbar
gelagert sind, jede XKoptfhédlfte Mittel zur Aufnahme, zum Beschneiden,
Abbiegen, Fihren eines BauelementeanschluBdrahtes sowie einen
Flihrungstrichter, mit Filbrungskenal und einer/mehreren Bohrungen
mit einem/mehreren optischen Sensoren, die Kontur der zugeordneten
Aufnahmebohrung begrenzend angecr: enthdlt und unter dem
Bestlckungslkeopf unterhalb der Laiterplatte eine Lichtyuelle
vergesehen ist, -~ Fig.2 -~ :
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Titel der Erfindung

Vorrichtung zum automatischen, sequentiellen Bestiicken von

Leiterplatten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum automatischen, SEm
quentiellen Bestiicken von Leiterplatten mit axialén, hori=
zontal auf den Leiterplatten anzuordnenden Bauelementen,

deren Anschliisse sich von den Inden aus in axialer Richtung
erstrecken und findet Anwendung bei der Hersteliung von Bau~
gruppen fiir elektrische bzw;_elektfonische Gerdte und Fine-
ricktungen,

!

Charalkteristilk der belkannten technischen Liésungen

Es sind bereits verschiedenartige Vorrichtungen zum automae

"~ tischen, sequentiellen Bestiicken von Leiterélatten mit elei-
tronischen Bauelementen bekannt, Die einzelnen Arten unter-
scheiden sich durch die ausschlieBliche Verﬁendbarkeit nur
bestimmter Bauformen der Bauelemente und/oder die Montage-
art der Bauelemente bei der Bestiickung, beispielsweise eine
stehende oder eine liegende Anordnung der Bauelemente auf

der Leiterplatte. Ip wesentlichen bestehen derartigé Vorriche
tungen aus einer Einrichtung zum programmges teuerten Zufiihe
ren der Bauelemente, einem Bestuckungskopf zum Einsetzen der
Bauelemente in die Leiterplatte, einem Koordinatentisch zur
Halterung und zum Fahren der Leiterplatte in. die Bestiickungse
positionen und einer .elektronischen -Einrichtung zur Steuerung
der einzelnen Arbeitsschritte, Vorrichtungen zum automati-

schen, sequentiellen Bestilcken von Leiterplatten mit Pauele-
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menten des axialen Typs, die horizontal oder liegend auf
einer Leiterplatte angecrdnet werden, enthalten Mittel zum
Abbiegen der AnschluBdridihte der Bauelemente auf ein vorgem
gebenes RastermaB, Eine derartige Vorrichtung wird in dex
DE-PS 19 40 567 beschrieben. In digser Vorrichtung werden
die der Bestiickungssequenz entsprechend programmgesteuert
ausgewdhlten Bauelemente durch eine Fordereinrichtung ih
eine Kopfeinheit iiberfiihrt, in der den AnschluBdrdbten der
Bauelemente eine erwiinschte Form gegeben wird, d. h. die
AnschluBdrihie auf das vorgesehene RastermaB abgebogen werden.
Daran anschlieBend wird das Bauelement in die Leiterplatte
eingesetzt, Nachteilig an dieser Vorrichtung ist die Aus=
bildung der Hilfseinrichtung zum Verformen der Anschlufi-
drihte dern Bauelemente, da mit dieser ein Abbiegen der Aﬁn
schiufidrilite auf nur ein einziges RastermaB mdglich ist.
Damit kanﬁen wihrend einer Bestiickungssequenz nur Bauele=
mente mit gleichem RastermaB bestiickt werden. Fiir Bauele~
mente mit andereu RastermalBen ist jeweilé eine Umriis tung

der Bestiickungsvorrichtung und ein neuer Arbeitszyklus
erforderlich,

Bine weitere Vorrichtung zur automatischen, sequentiellen
Bestiickung von Leiterplatten mit Bauelementen des axialen
Typs wird in der DE-0S 26 56 745 beschrieben, Bel dieser Vor=
richtung handelt es sich um eine verbesserte Ausfiihrung der
vorhergehend beschriebenen, Die Verbesserung besteht hier~
bei in der Ausriistung mit éwei Zufiihrungseinrichtungen fir
die Bauelemente und zwei unterschiedlichen Verformeinriche
tungen fir die AnschluBfdrihte der Bauelemente, so daB in,
einer Bestiickungssequenz Bauelemente mit zwel unterschied~
1ichen RastermaBen verarbeitet werden konnen, Trotz dieses
erhohten Aufwands ist damit der grundsédtzliche Nachteil noch:
nicht beseitigt, da flir Bauelemente mit anderen Rastermafen
noch iﬁmer Umriis tungen der Bestiickungsvorrichtung und erneute
Arbeitsginge erforderlich sind. Idn weiterer Nachteil fast
aller bekammten automatischen Bestiickungsvorrichtungen ist

darin zu sehen, daB nur Leiterplatten verwendei werden kénnen,
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bei denen die Aufnahmebohrungen nur duBerst geringfiigig von
ihren Sollpositionen abweichen diirfen und damit ihre Herw
stellung durch die notwendige Prézision sehr aufwendig ist.
Weiterhin wird eine Vorrichtung zum Bestiicken von Leiterw
platten mit axialen Bauelemegten mit axial verlaufenden Ane-
schluBdrihten in der DE-0S 25 02 723 beschriében;'In dieser
Vorrichtung sind im Bestiickungskopf im vorgegebenen Raster-
maB fiir die abgebogenen AnsohlﬁBdrahte Fahrungsnuten VOrgem
sehen, die mit Bohrungen in einer Tragplatte und unter die-
ser angeordneten Schnittstempeln fluchten. Mit den Schnitte—
stempeln werden dann unmittelbar vor dem FEinsetzen eines Bauw
elementes die zugehdrigen Aufnahmelscher in die auf der Trag-
platte befindlichen Leiterplatte gebrochen, Damit stimmen das
RastermaB der Aufnahmelscher der Leiterplatte und das der abe
gebogenen AnschluBdrihte des Bauelements exakt tiberein und
PoSitiOnierungsarbeiten sind nicht mehr erforderlich. Nache
teilig an dieser Vorrichtung ist, daB nur Bauelemente mit
gleichem RastermaB verarbeitet werden ktnnen, bzw. beim Raw
sterwechsel eine umfangreiche Umriistung erforderlich ist,

In der DD-PS 82 370 wird eine automatische Bestlickungsvor=
richtung beschrieben, mit der auftretende Toleranzen am Bauw
elementeanschluf und der zugehdrigen Aufnalhmebohrung der Lei-
terplatte ausgeglichen werden., Dazu ist fir jeden Bauelementew
anschluB ein in Grenzen frei bewegbarer sowie arretierbarer
Fihrungstrichter vorgesehen, der sich zwischen dem Bauelee

- ment und der Leiterplatte befindet und der von einem'qntern
halb der Leiterplatte angeordneten Suchstift gegeniiber der
Aufnahmebohrung der Leiterplatte ausgerichtet wird, wodurch
beim Einsetzen des Bauelementes jeder Bauelementeanschlus
zwangsliufig in die zugehdrige Aufnahmebohrung gefiihrt wlrd.
Nachteilig an dieser Vorrichtung ist der aufwendige und sehr
komplizierte mechanische Aufbau der Fuhrungstrlchter und Such~
. stifte samt ihren Halterungen und Fiihrungen und der fiir diese

Einrichtungen erforderliche erhebliche Platzbedaxf,



Ziel der Brfindung

7Ziel der Erfindung ist eine Vorrichtung zum automatischen,

sequentiellen Bestiicken von Leiterplatten, bei der bei Ver-
énderungen'aes Bes tiickungsrastermafes Umriistungen entfallen,
Fehlpositionierungen der AnschluBdrihte der Bauelemente mit’
Sicherheit vermieden werden und die eine Verwendung von Lei-
terplatten zuldBt, fir deren_Herstéllung ein besonderer Auf.

wand nicht mehr erforderlich ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorriohtung‘
zum automatischen,.séquentiellen Bestiicken von Leiterplatten
mit axialen, horizontal auf den Leiterplatten anzuordnenden
Bauelementen, derart auszubilden, daB ein sequentielles Be-
stiicken mit Bauelementen mit beliebigen RastermaBen der Ane -
schlufdrihte ohne Umriistung der Vorrichtung bzw. von Teilen
der Vorrichtung méglich ist und weiterhin die durch Abwei-
chungen der einem Bauelement zugeordneten Aufnahmebohrungen
in der Leiterplatte von den Sollpositionen hervorgerufenen‘
Differenzen gegeniiber den Positionen der auf Sollrastermal
abgebogenen AnschluBdréhte des entspréchenden Bauelements
einfach und sicher erkannt und ausgeglichen werden konnen

und damit ein havariefreies Bestiicken gewdhrleistet ist.

ErfindungsgomiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB der
Bestﬁckungskopf'zweiteilig ausgefﬁhrt‘ist, die erste und die
zweite Kopfhilfte iiber Fihrungsachsen miteihander verbunden
sind, die erste Kopfhdlfte fest mit den Fiihrungsachsen vers
bunden ist, die zweite Kopfhdlfte bewegbar guf den Fihrungs-~
achsen angeordnet und mit einem elektronisch steuerbaren An-
trieb versehen ist, beide Kopfhilften gemeinsam begrenzt um
eine gedachte vertikale Aéhse, die mit der Mittellinie der
Finsetzposition der ersten Kopfhidlfte {ibereinstimmt, dreh=
baxr im Rahmengestell,gelagerf sind und 2in elektronisch
steuerbarer Antrieb zur Drehung und Riickdrehung des Bestiik-

kungskopfes vorgesehen ist, in jedem Kopfteil ein horizontal
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in mehrere Afbeitsstellun gen bewegbarer Aufnahmeschlcber mit
einem elektronisch steuerbaren Antrieb, auf einer gemeinsamen
Achse nebeneinander gelagert und teilweise um diese schwenke-
bar ein Beschneid~ und Biegearm mit einer Beschneid- und mit
einer Biegekante an seinem freien Ende, ein Positibniergfm
mit zwei mit ihren einander zugekehrten Schmalseiten einen
kreisbogenfsrmig verlaufenden Fiihrungsschlitz bildenden Fiih-
rungsblechen, einem mehrteiligen Fiihrungstrichter mit min-
destens einem beweglichen Teil, mit vertikalen, nach unten
konisch auslaufenden, einander zugeordneten, einen Fihrungs-
kanal bildenden Rillen, die sich an den ven den Fibhrungse
blechen gebildeten Fiihrungsschlitz anschlieBen und einem
oder mehreren optischen Sensoren, die mit der Unterseite des
Fiihx ungstr:?huers fluchtend, parallel zu den konisch ausgew-
bildeten Rlllen in einer. oder mehreren Bohrungen im T hrungs—
trichter anbeordnet sind, wobei sich die AustV1ttsgeometr1e
der optischen Sensoren innerhalb der Kontur der zu suchen-
den Aufnahmebohrung befindet und einem gegen tiber dem von den
Fiihrungsblechen gebildeten Fiihrungsschlitz angeordnecten Gegen-
messer, ein begrenzt federnd ausgebildeter Einlegearm mit
einem an seinem freien Inde rechtwinklig abstehenden, be~
grenzt um seine Befestiguhg bewegbaren, mit einer keilfgr-
migen Zinlkerbung an seiner Spitze versehenen Linlegefinger
und ein elektronisch steuerbarer Kurvenscheibenantrieb zur
Betitigung der in einem gemeinsamen Drehpunkt gelagerten
Arme vorgesehen sind und unter dem Bestiickungskopf unterhalb
der Koordinatentischebene mindestens eine Lichtquelle ange=-
ordnet ist, Bei einem Bestickungsvorgang werden von der ers
flndunosgemaﬁen Vorrichtung folgende Funktionen ausgefihrt,
Vor der Zufiijhrung eines Bauelements in den Bestiickungskopf
werden die beiden Kopfhélften brogrammngesteuert auf das dem
Bauelement entsprechende Rastermag eingestellt., Die Aufnah-
meschieber, die Beschneid~ und Biegearme, die Bauelementew
fiihrungs~ und Positionierarme und die Einlegearme befinden
sich in ihren Grundstellungen;-Das Bauelement wird so in

den Bestﬁckungskopf_gingelegt, daB die AnschluBdrihte zZwie



schen den beiden Fihrungsblechen auf den Aufnabmeschiebern
bzw, den Gegenmessern aufliegen, Die Leiterplatte mit den
Aufnahmebohrungen fiir das Bauelement wird programmges teuert
in die Bestiickungsposition gefahren. Nach dieser Sollwerte
positionierung werden die Beschneidw~ und Biegearme in Bewe-
guhg gesetzt und die Ansohluﬁdrahté des Bauelements auf das
vorgegebene MaB beschnitten und abgebogen. Nach dein Zuricke
ziehen der Aufnalmeschieber werden die Bauelementefiihrungs~-
und Positionierarme von den Beschneid- und Biegearmen mitge~
nonmen, bis die Fﬁhrungstrichterunterseiten'die Leiterplat-
tenoberscite erreichén; Jetzt wird mit den optischen Sensoren,
gekoppelt mit der zugehdrigen Elektronik, festgestellt, ob |
das Licht von der Lichtquelle unterhalb des Koordinatenti.
sches exalkt alle Sensoren erreicht. Ist das nicht der Fall,

N s

so wird zunidchst fiir die feste Kopfhidlfte durch Bewegungen

des Koordinatentisches derart korrigiert, daB alle opti=
schen Sensoren beleuchtet werden, AnschlieBend effolgt die
Korrektur der beweglichen Kopfhilfte, wobei einerseits der
gesamte Bestiickungskopf um den Drehpunkt der festen Kopfhdlf-
te gedreht wird und andererseits die RastermaBeinst2llung um
den notwendigen Korrekturbetrag verdndert wird, Danach wird
je mnach Fiihrungstrichterausbildung sofort bzw. nach Bewegung
des Koordinatentisches um die Strecke ¥ mit dem Iinsetzen .-
des'Bauelements begonnen. Dazu werden die.Einlegearme in
Bewegung gesetzt und driicken die AnschluBdrihte des DBauele=
ments exakt in die zugehafigen Aufnahmebohrungen in der Lei-
terplatte. AbschlieBend laufen alle Teile in ihre Ausgangs=
stellungen zuriick. ' .

Bine Weilterbildung der IErfindung sieht vor, daB der aus der
festen und beweglichen Kopfhilfte bestehende Bestiickungskopl
starr im Rahmengestell aufgehéingt ist und ein Teil der beweg=
lichen Kopfhilfte rechiwinklig zur Rasterverinderungsriche
tung bewegbar ausgebildet und zusitzlich mit einem elektro-
nisch steuerbaren Antrieb ausgeriistet ist. Damit sind damn
die beiden fiir eine Positionskorrektur des beweglichen Kopf-

teils erforderlichen Bewegungen lineare Bewegungeil.
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ine weitere Ausgestaltung der Irfindung sieht vor, daB die
Austrittsgeometrie der optischen Sensoren des Fihrungstrich-
ters auBerhalb der Kontur der zugeordneten Aufnahmebohrung
angeordnet ist. Derartig angeordnete~optische Sensoren zeigen -
dann Ubereinstimmung der Positionen an, wenn alle Sensoren -

unbeleﬁohtet sind,

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einemn AusfﬁhrungsbeiSpiel.

niher erliutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig., 1: in Draufsicht einen vollstédndigen Bestiickungskopf
der erfindungsgemiiBen Vorrichtung,

Fig., 2: die Seitenansicht einer Kopfhidlfte,

Fig. 3: die Ansicht einer Fiihrungstrichterunterseite,

Fig., 4: eine schematische Schnittdarstellung beider Bew

stiickungslzopfhidlften, -

Fig., 5: als Einzelheit eine schematische Darstellung eines
Fihrungstrichters in der Korrekturphase, .

Fig, 5a: als weitere Einzelheit eine schematische Darstellung

eines Fiithrungstrichters in der Besfﬁckungsphase, q‘

Fig( 6: eine schematische Darstellung der mdglichen Korrel-
turbewegungsrichtvngen und _

Fig., 7a-c: verschiedene Ausfiilhrungsvarianten des Fiilhrungse

trichters,

Der in Fig. 1 dargesiellte Bestilickungskopl besteht aus den
beiden Kopfhﬁlftén 1 und 2, wovon die erste Kopfhilfte 1
fest und die andere Kopfhilfte 2 beweglich auf den Flihrungs-
achsen 3 angeordnet sind, Die bewegliche Kopfhilfte 2 wird
in ihrem Abstand zur Képfhélfte 1 durch die von dem Schritte
.motor 4 getriebene Kugelspindeleinhei{ 5 verschecben, Die
beiden Fiihrungsachsen 3 sind in den Kopfaufhingevorrichtun—
gen 6 befestigt, die gleichzeitig mit den am Gestell 7 be~
festigten Lagern 8 die Aufgabe haben, die Fithrung fiir die

Korrekturdrehbewegung zu bilden, wobei die Drehung bzw,
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Rﬁokdrehung durch den Antriebsmotor 9 iber die Kupplungsw
¢inheit 10 und die Schubstangen i1 erfolgt. Der Antrieb der
Kurvenscheiben 12, 13 erfolgt durch die als Vierkant ausge-
bildete Welle 14, die mit dem Getricbemotor 15 und den bei-
den Magnetkuppiungen 16, 17 verbunden ist. Dio“deplung.Té
stellt die Antriebskupplung und die Kupplung 17 die Breuse
dar, Die in Fig. 2 dargestellte Kopfhilfte 1vzeigt den im
Drehpunkt 18 gelagerten Linlegearm 19, Beschneid- und Biege-
arm 20 und den Bauelementefihrungse und Positionierarm 21.
Der Antrieb des Binlegearms 19 erfolgt mittels Kurvenschei-
be 12 und Lager 22, Die Riickbewegung realisiert die Riick-
holfeder 23, Der Antrieb des Beschneid- und Biegearms 20
erfolgt mittels Kurvenscheibe 13 und Lager 24. Der Baueleé
mentefﬁhru%gsm und Positionierarm 21 wird von der Feder 25
in der Grugdstellung gehalten, der Antrieb erfolgt unter
Mitnshme durch den Beschneid- und Biegearm 20. Dér Einleée—
arm 19 trégt an seinem freien Inde den begrenzt drehbaren
Einlegefinger 26, der durch die Zugfeder 27 gegen den Ane
schlag 28 gezogen wird und an seiner Spitze wmit einer keille
formigen Einkerbung 29 versehen ist. Der Bauelementefiili-
rungs~ und Positilonierarm 21 ist mit den Fuhrungsbleéhen 30,
31 die den kreisbogenférmig verlaufenden Tihrungsschlitz 32
bilden und mit den Fihrungstrichter 33 ausgeriistet.

Der Fihrungstrichter 33 besteht aus einem festen Teil 34
und einem in einem Drehpunkt 35 gelagerten beweglichen

Teil 36, Beide Teile bilden einen nach unten konisch ver-
laufenden Fihrungskanal 37, der an seinem oberen inde dei
aus.den Leitblechen gebildeteﬁ-Fﬁhrungsschlitz 32 angepalBt
ist, In dem festen Teil 34 befinden sich die iiber Lichtleitm
fasern 38 mit der Trichterunterseite opitisch gekoppelten
Fototransistoren 39, Die an die Trichterunterseite gefliihr-
ten Lichtleitfasern 38 treten nach der in Fig. 3 dargestelle-
ten Art und Weise aus. Durch das Fihrungskreuz 40 wird die
Bohirung 41 der TFiihrung der Lichtleitfasarn in vier Kammern

geteill, die in Richtung der vier Korrelkturkoordinaten liegen.

A
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Die an der Trichterunterseite austretenden Lichtleitfasern 38
empfangen das von der Lichtquelle 42 erzeugte Licht, wel-
ches durch die Bohrung 43 der Leiterplatte 44 tritt, um das
spdter zu erliduternde Korrekturverfahren zu erméglichen,

Der Beschneid- und Biegearm 20 besitzt an seinem freien Ine
de eine Beschneidekante 45 und eine ‘Biegekante 46, Gleiche -
zeitig ist an ihm ein Leitblech L7 zum Bilden eines Schnitte
restfithrungskanals angebracht, Weiterhin ist an jedem Be-
stiickungskopfteil das Gegenmesser 48 angebracht, das so ausw
gebildet ist, daB durch die Linkerbung 49 der Schneidvor-
gang verbessert wird, Der Aufnahmeschieber 50 dient als Bauw
elementeauflage zum Abbiegen der Bauelemente 51 entsprechend
des eingestellten Rasters und ist so beweglich angeordnet,
daB er nach dem Biegevorgang durch den Magneten 52 herausw
gezogen werden kann, so daB das Bauelement 51 zwischen den
durch die Leitbleche 30, 31 und den Beschneide und Blegoarm
20 gebildeten Fibrungsschlitz 32 klemmt., Die = Erlduterung
eines Bestiickungse und Korrekturvorganges soll an Hand der
TFiguren 4, 5, 5a und 6 erfolgen, Dabei zeigt Fig. L ein
Bauelement 51 in verschiedenen Bearbeitungsphasen., Die Lei-
terplatte 44 wird. programngesteuert in die Bestiickungspow~
sition gebracht., Gleichzeitig wird fiir das zu bestiickende
Bauelenent, brogramugesteuert durch den Antrieb 4, 5, das
erforderliche Raster eingestellt, Die Bauelementebearbeim
tungsarme 19, 20, 21 und der Aufnahmeschieber 50 befinden
sich in ihrer Grundstellung, Das grundsétzlich zentrisch

zZu den Xopfhiilften 1, 2 abgeiegte Bauelement 51 liegt mit
seinen AnschluBdrihten auf den Gegenmessern 48 bzw, den
Aufnahmeschiebern 50, Die Anschlufdrihte werden von den Bee
schneidekanten 45 und den Biegekanten 46 der Beschnoide

und Biegearme 20 beschnitten und um die Aufnahmeschieber 50
abgebogen und in die von den Fihrungsblechen 30, 31 gebile-
deten Fﬁhrungsschlitzen 32 gezogen, wobei sie zwvangsliufig -
eine Ausrichtung erhalten. Wach AbschluB dieses Vorganges
weirden die Aufnehmeschieber 50 soweit herausgezogen, daB

das Bauelement 51 zwischen den von den Fiihrungsblechen 30, 31
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und den Besohneidm und Biegearm 20 gebiideten Fiihrungsschlitz
32 klemmt., Bei weiterer Abwdrtsbewegung des Descihmneid- und
Biegearms 20 wird der Bauvelementefiihrungs- und Positionier-
arm 21 einschlieplich Bauelement 51 mitgenommen. Diese DBewee
gung wird so lange fortgesetzt, bis die Tiihrungstrichterun-
terkante die Leiterplattenoberflééhe erreicht. Damit erreicht
der PFihrungstrichter 33 die in Fig; 5 dargestellte Position,
wodurch die Lichtleitfasern 38 durch die Leiterplattenbohe
rung 43 das von der Lichtquelle 42 ausgestrahlte Licht auf -
nehmen konnen, Bei Nichtiibereinstimmung der beiden Bohrungs-
paare 41, 43 werden Lichtleitfasern 38 abgedeckt, dies wird
durch die dazugehdrige elektronische Auswertung erkannt uvnd
ein Korrekturverfahren mit den in Fig. 6 dargestellten mogr
lichen Bewegungsrichtungen eingeleitet. Das Korrelkturverfale.
ren wird in zwei Etappen durchgefiihrt, wobei zuerst die Kore
relkktur der Bohrungsvposition erfolgt,; die der4festen'Kopfn
hilfte 1'zugeordnet is't, was durch eine Korrekturpositionie-

rung der Leiterplatte, als + X und‘i’Y in Fig. 6 dargestellt

[N
<+

st, erreicht wird. Die zweite Phase der Korreltur bezieht

0

jch auf die Dohrung in der Léiterplatte Ll die der beweg-
lichen Kopfhilfte 2 zugeordnet ist wund erfolgt durch eine
Rasterkorrektur in der Richtung i'K und einer Drehbewegung

4+ S um die als Drehpunkt "CV ausgebildcte geometrische Mitte
am Lichtleitfaseraustritt an der Unterseite des Bauelementee
fithrungs trichters 33. Ist die Korrektur abgeschlossen, so
wird durch eine Verschiebung der Leiterplatte 4l um einen
Betrag AX, wie in Fig. 5a dargestellt, der ﬁauelemcﬁtefuhm
rungskanal 37 des Fihrungstrichters 33 i{iber die Leiterplate
tenbohrungen 4k gebracht, anschliefend wird dann durch eine
Abwarisbewegung des Dinlegearms 19 das Bauelement 51 in die
Bohrungen 43 der Leiterplatte 44 gedriickt und die Kurven=-
scheiben 12, 13 des Kopfantriebes wieder in ihre Grundstel-
lung gebracht. In Fig, 7a wird eine ringformige Anordnung
von einer Vielzahl Lichtleitfasern in einer Bohrung des fe~
sten Teils des Fihrungstrichters gezeigt, mit der eine sehr
hohe Positioniergenauigkeit errveichbar ist. Fig. 7P zelgt
die Anordnung einzelner Lichtleitfasern in verschiedenen

Bohrungen des Fihrungstrichters, die ammittelbar um den Fiih-
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rungskanal ;therhalb der Kontur der zu bestiicltenden Bohrung
angeordnet sind, Der Filihrungstrichter besteht aus zwel gegenw
iiberliegenden beweglichen Teilen, die sich zwangssymmetrisch
offnen lassen., Fig. 7c zeigt einen Fihrungstrichter analog
Fig. 3, Jjedoch liegen hier die Lichtleitfasern in verschie=
denen Bohrungen, deren Geometrie auBerhalb der Kontur der ‘

zu bestiickenden Bohrung liegt.



Erfindungsanspruch

1 Vorrichtung zum automatischen, sequentiellen Bestiicken
von Leiterplatten mit axialen, horizontal auf den Leiterw
platten anzuordnenden Bauelementen, deren Anschliisse
siclhh von den Bnden aus in axialer Richtung erstrecken, -
in einem Rahmengestell eine Bauelementezufithrungseinriche~
tung, ehnen Bestiickungskopf, einen mit einer Leiterplat-—
tenhalt%rungsvorriéhtung versehenen Koordinatentisch mit
elektronisch steuerbaren Antrieben und eine Stecuerelek-
tronilk mit Programmtriger enthaltend, gekennzeichnet da-
durch, daB der Bestiickungskopf zweiteilig ausgefihrt ist,
die erste (1) und die zweite Kopfhilfte (2) iiber PFithrungs-
achsen (3) miteinander verbunden sind, die erste Xopfm
h#lfte (1) fest mit den Fiihrungsachsen (3) verbunden ist,
die zweite Kopfhdlfte (2) bewegbar auf den Fihrungsach-
sen (3) angeordnet und mit einem elektronisch steuerbaren
Antrieb (4%, 5) versehen ist, beide Kopfhilften (1, 2) ge-
meinsam begrenzt um eine gedachte, vertikale Achse, die
mit der Mittellinie der Binscetzposition der crstén Kopf-
h&lfte (1) ébercinstimmt, drehbar im Rahmengestell (7)
gelagert sind und ein elektronisch steuerbarer Antrieﬁ (9),
(10, 11) zur Drehung und Riickdrehung des Bestiiclungsiop-
Tfes vorgesehen ist, in Jjedem Kopfteil (1, 2) ein horizon-
tal in mehrere Arbeitsstellungen bewegbarer Aufnahmeschiec-
ber (50) mit einem elektronisch steuerbaren Antrieb (52),
aul einer geweinsamen Achse (18) nebencinander gelagert
und teilweise um diese schwenkbar ein Beschneide und Bie-
gearm (20) mit einer Beschneid- (45) und mit einer Biege-

kante (46) an seinem freien Ende, ein Bauelementefiihrungs—
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und Positionierarm.(21).mit'zwei mit ihren einander zZu~
gekehrten Schmalseiten einen kreisbogenformig verlaufen-
den Fiihrungsschlitz (32) bildenden Fiihrungsblechen (30,

31) einem mehrteiligen Filihrungstrichter (33) mit mindes
stens einem beweglichen Teil (36), mit vertikalen, nach
unten konisch auslaufenden, einénder zugedrdneten, einen
Fiihrungskanal (37) bildenden Rillen, die sich an den von
den Fihrungsblechen (30, 31) gebildeten Fithrungsschlitz

(32) anschlieBen und einem oder mehrerén optischen Sen
soren (38), die mit der Unterseite des Fiihrungstrichters
(33) fluchtend, paraliel zu den konisch ausgebildeten Rile=
len in einer oder mehreren Behrungen (41’ im Fithrungse
trichter (33) angeordnet sind, wobei die Austrittsgeome=
trie de% optischen Sensoren (38) innerhalb der Kontur

der zugeordneten Aufnahmebohrung (43) angeordnet ist und’
einen gégenﬁber dem von den Fithrungsblechen (30, 31) ge=
bildeten Tithrungsschlitz (32) angeordneten Gegenmesser (48),
ein begrenzt federnd ausgebildeter Eihlegearm (19) mit
einem an seinem freien ¥nde rechtwinklig abstehenden, bew
grenzt um seine Befestigung bewegbaren, mit einer keile N
formigen Binkerbung (29) an seiner Spitze versehenen Bine
legefinger (26) und ein elektronisch steuerbarer Kurvenw
scheibenantrieb (12, 13, 14, 15, 16, 17) zur Betiitigung

.der in einem gemeinsancn Drehpunict (18)‘gelagerten Arme (19,
20, 21) vorgesechen sind und unter dem Bestiickungskopf »
unterhalb der Koordinatentischebene mindestens eine Lichte

quelle (42) angeordnet ist..

Vorrichtung nach Punkt 1, gekenﬁzeichnet dadurch, daB der
aus der festen (1) und beweglichen Kopfhélfte (2) bestew
hende Bestiickungskopf starr im Rahmengestell (7) aufge=
héngt ist und ein Teil der beweglichen Ropfhilfte ()
rechtwinklig zur Rasterveridnderungsrichtung bewegbar aus-
gebildet und zusdtzlich mit einem elektrbniséh steuerbaren

Antrieb ausgeriistet ist.
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Vorrichtung nach Punkt {1 oder 2, gekemnzeichnet dadurch,’
daB die Austrittsgeometrie der optischen Sensoren (38)
des Tithrungstrichters (33) auBerhalb der Kontur der zu-

geordneten Aufnahmebohrung (43) angeordnet ist.
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