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本发明公开了一种PCBA超声波清洗系统，包

括超声波引导清洗装置、智能设备和3D图像采集

装置。超声波引导清洗装置和智能设备通过通信

连接，3D图像采集装置和智能设备通过通信连

接；智能设备内置有存储器和处理器，智能设备

内的存储器上存有自动清洗程序，自动清洗程序

通过智能设备内的处理器运行。本发明采用计算

机视觉引导机械臂上面的超声波探头采用非接

触式的方式来定点清洗PCBA上面的污点，不需要

产品接触液体清洗剂，避免了二次污染的问题；

本发明在清洗过程中不需要对整个产品进行清

洗，只需要针对污染位置进行局部清洗，效率高。
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1.一种PCBA超声波清洗系统，其特征在于，包括超声波引导清洗装置（1）、智能设备（2）

和3D图像采集装置（3）；

超声波引导清洗装置（1）和智能设备（2）通过通信连接，3D图像采集装置（3）和智能设

备（2）通过通信连接；

智能设备（2）内置有存储器和处理器，智能设备（2）内的存储器上存有自动清洗程序，

自动清洗程序通过智能设备（2）内的处理器运行。

2.根据权利要求1所述的一种PCBA超声波清洗系统，其特征在于，

超声波引导清洗装置（1）包括超声波引导装置（11）和超声波清洗头（12），超声波清洗

头（12）安装于超声波引导装置（11）上，超声波引导装置（11）与智能设备（2）通信连接。

3.根据权利要求2所述的一种PCBA超声波清洗系统，其特征在于，

超声波清洗头（12）包括超声波发生器（121）和波束成形头（122），超声波发生器（121）

安装在超声波引导装置（11）上，超声波发生器（121）和智能设备（2）通信连接，波束成形头

（122）与超声波发生器（121）电路连接。

4.根据权利要求3所述的一种PCBA超声波清洗系统，其特征在于，

超声波引导装置（11）为六轴机械臂，六轴机械臂和智能设备（2）通信连接；超声波发生

器（121）安装于六轴机械臂的手腕部。

5.根据权利要求4所述的一种PCBA超声波清洗系统，其特征在于，3D图像采集装置（3）

为一个或多个3D摄像头。

6.根据权利要求5所述的一种PCBA超声波清洗系统，其特征在于，多个3D摄像头组成3D

摄像头阵列。

7.根据权利要求6所述的一种PCBA超声波清洗系统，其特征在于，智能设备（2）内还设

有学习模块，学习模块至少包括关于PCBA的特征信息识别单元、特征信息分类单元、清洗学

习单元；特征信息识别单元识别PCBA的特征信息，特征信息分类单元对已识别的PCBA特征

信息进行分类，清洗学习单元调用已分类的清洗特征信息进行学习和修正，优化后的清洗

执行脚本代替原始的清洗执行脚本。

8.根据权利要求6或7所述的一种PCBA超声波清洗系统的清洗方法，其特征在于，该方

法包括如下步骤：

S1、在智能设备（2）中预设PCBA图像参数；

S2、通过3D图像采集装置（3）对待清洗的PCBA进行定位和识别，获取待清洗的PCBA的特

征信息；

S3、智能设备（2）将识别到的PCBA影像和预设的PCBA图像进行比较，找出需要清洗的污

点，生成对应的控制指令包；

S4、根据控制指令包控制待清洗PCBA的清洗工作。

9.根据权利要求8所述的一种PCBA超声波清洗系统的清洗方法，其特征在于，

所述步骤S4中根据控制指令包控制待清洗PCBA的清洗工作，包括：

S4-1、在控制指令包的控制下，智能设备（2）和3D图像采集装置（3）合作引导六轴机械

臂移动,确保六轴机械臂上的超声波清洗头（12）靠近需要清洗的污点并保持有效距离；

S4-2、智能设备（2）控制超声波发生器（121）发射超声波，并利用波束成形头（122）将能

量集中以对PCBA进行清洗；
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S4-3、智能设备（2）根据识别到的PCBA上的污点类型和大小来控制超声波的功率和持

续时间；

S4-4、通过3D图像采集装置（3）实时捕捉PCBA的影像来判定是否清洗完成。

10.根据权利要求9所述的一种PCBA超声波清洗系统的清洗方法，其特征在于，

所述步骤S4中根据控制指令包控制待清洗PCBA的清洗工作之后，所述清洗方法还包

括：

S5、记录PCBA清洗工作的清洗特征信息，存储PCBA的清洗特征信息；

S6、调用PCBA的清洗特征信息进行清洗学习；

S7、根据清洗学习的结果优化清洗对应PCBA的控制指令包；

S8、将优化后的PCBA控制指令包替代对应PCBA初始的清洗控制指令包。
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一种PCBA超声波清洗系统及其清洗方法

技术领域

[0001] 本发明属于PCBA加工领域，涉及一种PCBA自动清洗系统，尤其涉及一种PCBA焊点

的超声波清洗系统及其清洗方法。

背景技术

[0002] PCBA  是Printed  Circuit  Board  +Assembly 的简称，是指PCB空板经过SMT上件,

再经过DIP插件的整个制程，即将各种电子器件通过表面封装工艺组装在PCB 空板上。

[0003] 在PCBA加工过程中，锡膏和助焊剂会产生残留物质，这些残留物在PCBA板上会存

在安全隐患，容易引起短路故障，此外也不符合客户对产品清洁度的要求。所以，对PCBA板

进行清洗是非常有必要的。

[0004] 当前行业内普遍是采用超声波清洗清洁PCBA板，但此类方法主要有以下缺点：

A)需要PCBA接触水或者清洗液，存在对产品进行二次污染的可能。

[0005] B)清洗过程会针对整个产品，造成不必要的时间浪费。

[0006] C)需要人工参与其清洗过程，成本增加，效果控制难度高。

发明内容

[0007] 为解决上述问题，本发明提供一种PCBA的超声波清洗系统及其清洗方法，技术方

案如下：

一种PCBA超声波清洗系统，包括超声波引导清洗装置、智能设备和3D图像采集装置。超

声波引导清洗装置和智能设备通过通信连接，3D图像采集装置和智能设备通过通信连接。

[0008] 智能设备内置有存储器和处理器，智能设备内的存储器上存有自动清洗程序，自

动清洗程序通过智能设备内的处理器运行。

[0009] 超声波引导清洗装置包括超声波引导装置和超声波清洗头，超声波清洗头安装于

超声波引导装置上，超声波引导装置与智能设备通信连接。

[0010] 超声波清洗头包括超声波发生器和波束成形头，超声波发生器安装在超声波引导

装置上，超声波发生器和智能设备通信连接，波束成形头与超声波发生器电路连接。

[0011] 超声波引导装置为六轴机械臂，六轴机械臂和智能设备通信连接；超声波发生器

安装于六轴机械臂的手腕部。

[0012] 3D图像采集装置为一个或多个3D摄像头；当3D图像采集装置为多个3D摄像头时，

多个3D摄像头组成3D摄像头阵列。

[0013] 智能设备内还设有学习模块，学习模块至少包括关于PCBA的特征信息识别单元、

特征信息分类单元、清洗学习单元；特征信息识别单元识别PCBA的特征信息，特征信息分类

单元对已识别的PCBA特征信息进行分类，清洗学习单元调用已分类的清洗特征信息进行学

习和修正，优化后的清洗执行脚本代替原始的清洗执行脚本。

[0014] PCBA超声波清洗系统的清洗方法，包括如下步骤：

S1、在智能设备中预设PCBA图像参数；
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S2、通过3D图像采集装置对待清洗的PCBA进行定位和识别，获取待清洗的PCBA的特征

信息；

S3、智能设备将识别到的PCBA影像和预设的PCBA图像进行比较，找出需要清洗的污点，

生成对应的控制指令包；

S4、根据控制指令包控制待清洗PCBA的清洗工作。

[0015] 步骤S4中根据控制指令包控制待清洗PCBA的清洗工作，其包括有：

S4-1、在控制指令包的控制下，智能设备和3D图像采集装置合作引导六轴机械臂移动,

确保六轴机械臂上的超声波清洗头靠近需要清洗的污点并保持有效距离；

S4-2、智能设备控制超声波发生器发射超声波，并利用波束成形头将能量集中以对

PCBA进行清洗；

S4-3、智能设备根据识别到的PCBA上的污点类型和大小来控制超声波的功率和持续时

间；

S4-4、通过3D图像采集装置实时捕捉PCBA的影像来判定是否清洗完成。

[0016] 步骤S4中根据控制指令包控制待清洗PCBA的清洗工作之后，清洗方法还包括有：

S5、记录PCBA清洗工作的清洗特征信息，存储PCBA的清洗特征信息；

S6、调用PCBA的清洗特征信息进行清洗学习；

S7、根据清洗学习的结果优化清洗对应PCBA的控制指令包；

S8、将优化后的PCBA控制指令包替代对应PCBA初始的清洗控制指令包。

[0017] 本发明的有益效果为：1)  本发明采用计算机视觉引导机械臂上面的超声波探头

采用非接触式的方式来定点清洗PCBA上面的污点，不需要产品接触液体清洗剂，避免了二

次污染的问题；

2)  本发明在清洗过程中不需要对整个产品进行清洗，只需要针对污染位置进行局部

清洗，效率高；

3)  本发明在清洗过程中全自动化作业，无需人工干预，节省了清洗时间，降低了人力

成本，保证了清洗效果。

附图说明

[0018] 图1是本发明实施例2的结构示意简图；

附图标记：超声波引导清洗装置1，智能设备2，3D图像采集装置3；超声波引导装置11，

超声波清洗头12；超声波发生器121，波束成形头122。

具体实施方式

[0019] 实施例1

PCBA的超声波清洗系统，包括六轴机械臂、超声波清洗头12、智能设备2和3D摄像头；六

轴机械臂、超声波清洗头12和3D摄像头分别与智能设备2通过通信连接。

[0020] 超声波清洗头12包括超声波发生器121和波束成形头122，超声波发生器121安装

于六轴机械臂的手腕部，超声波发生器121与智能设备2通信连接，波束成形头122与超声波

发生器121电路连接。

[0021] 智能设备2内置有存储器和处理器，智能设备2内的存储器上存有自动清洗程序，

说　明　书 2/4 页

5

CN 110769613 A

5



自动清洗程序通过智能设备2内的处理器运行。

[0022] 处理器在执行自动清洗程序时，可实现PCBA的超声波清洗方法，具体包括如下步

骤：

S1、在智能设备2中预设PCBA图像参数。

[0023] S2、通过3D图像采集装置3对待清洗的PCBA进行定位和识别，获取待清洗的PCBA的

特征信息。

[0024] S3、智能设备2将识别到的PCBA影像和预设的PCBA图像进行比较；

如果识别到的PCBA特征信息与预设的PCBA特征信息匹配，则找出需要清洗的污点，生

成对应的控制指令包；

如果识别到的PCBA特征信息与预设的PCBA特征信息不匹配，则不生成对应的控制指令

包，并切换到下一预设的PCBA图像进行比较，直至切换到相匹配的预设的PCBA图像以比较，

找出需要清洗的污点，生成对应的控制指令包。

[0025] S4、根据控制指令包控制待清洗PCBA的清洗工作；在控制指令包的控制下，智能设

备2和3D摄像头合作引导六轴机械臂移动,确保六轴机械臂上的波束成形头122靠近需要清

洗的污点并保持有效距离。

[0026] S5、智能设备2控制超声波发生器121发射超声波，并利用波束成形头122将能量集

中以对PCBA进行清洗。

[0027] S6、智能设备2根据识别到的PCBA上的污点类型和大小来控制超声波的功率和持

续时间。

[0028] S7、通过3D摄像头实时捕捉PCBA的影像来判定是否清洗完成。

[0029] 控制指令包为清洗执行脚本，清洗执行脚本至少包括控制清洗动作的脚本和停止

清洗动作的脚本等，清洗执行脚本控制相应的清洗动作和停止清洗动作的执行，以完成自

动清洗工序。

[0030] 实施例2

PCBA的超声波清洗系统，包括六轴机械臂、超声波清洗头12、智能设备2和3D摄像头阵

列；六轴机械臂、超声波清洗头12和3D摄像头阵列分别与智能设备2通过通信连接。

[0031] 超声波清洗头12包括超声波发生器121和波束成形头122，超声波发生器121安装

于六轴机械臂的手腕部，超声波发生器121与智能设备2通信连接，波束成形头122与超声波

发生器121电路连接。

[0032] 智能设备2内置有存储器和处理器，智能设备2内的存储器上存有自动清洗程序，

自动清洗程序通过智能设备2内的处理器运行。智能设备2内还设有学习模块，处理器能将

拍摄到的待清洗PCBA的特征信息上传至学习模块。

[0033] 学习模块至少包括关于PCBA的特征信息识别单元、特征信息分类单元、清洗学习

单元。特征信息识别单元识别PCBA的特征信息，特征信息分类单元对已识别的PCBA特征信

息进行分类，清洗学习单元调用已分类的清洗特征信息进行学习和修正，优化后的清洗执

行脚本代替原始的清洗执行脚本，最终能输出优化后的控制指令包。原始的清洗执行脚本

存入原始的数据库内，下次再启动本实施例时，能够根据匹配的待清洗PCBA的特征信息自

动生成优化后的控制指令包来控制执行清洗工作。

[0034] 处理器在执行自动清洗程序时，可实现PCBA的超声波清洗方法，具体包括如下步
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骤：

S1、在智能设备2中预设PCBA图像参数。

[0035] S2、通过3D图像采集装置3对待清洗的PCBA进行定位和识别，获取待清洗的PCBA的

特征信息。

[0036] S3、智能设备2将识别到的PCBA影像和预设的PCBA图像进行比较；

如果识别到的PCBA特征信息与预设的PCBA特征信息匹配，则找出需要清洗的污点，生

成对应的控制指令包；

如果识别到的PCBA特征信息与预设的PCBA特征信息不匹配，则不生成对应的控制指令

包，并切换到下一预设的PCBA图像进行比较，直至切换到相匹配的预设的PCBA图像以比较，

找出需要清洗的污点，生成对应的控制指令包。

[0037] S4、根据控制指令包控制待清洗PCBA的清洗工作；在控制指令包的控制下，智能设

备2和3D摄像头阵列合作引导六轴机械臂移动,确保六轴机械臂上的波束成形头122靠近需

要清洗的污点并保持有效距离。

[0038] S5、智能设备2控制超声波发生器121发射超声波，并利用波束成形头122将能量集

中以对PCBA进行清洗。

[0039] S6、智能设备2根据识别到的PCBA上的污点类型和大小来控制超声波的功率和持

续时间。

[0040] S7、通过3D摄像头阵列实时捕捉PCBA的影像来判定是否清洗完成。

[0041] S8、拍摄并记录PCBA清洗工作的清洗特征信息，存储PCBA的清洗特征信息。

[0042] S9、调用PCBA的清洗特征信息进行清洗学习。

[0043] S10、根据清洗学习的结果优化清洗对应PCBA的控制指令包。

[0044] S11、将优化后的PCBA控制指令包替代对应PCBA初始的清洗控制指令包。

[0045] 通过本实施例的清洗方法，清洗PCBA的次数越多，控制指令包进一步优化，清洗执

行脚本也相应优化了，清洗的效果越来越好，清洗得越干净彻底，清洗的效率越快；同时智

能设备2也加强了学习，更加智能化。
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