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(54)发明名称

电路板组装设备

(57)摘要

本发明公开的电路板组装设备包括机架、载

具、设于机架的输送装置、电路板上料机构、切割

机构、定型机构、点锡机构、过桥铜片上料机构、

焊接机构、切口密封机构和搬运机械手；搬运机

械手将电路板上料机构处的电路板抓取至切割

机构的切割工位、定型机构的定型工位及输送装

置输入端处的空载载具；点锡机构、过桥铜片上

料机构、焊接机构和切口密封机构沿输送装置的

传输方向依次布置，输送装置将载有电路板的载

具依次运输至点锡机构的点锡工位、过桥铜片上

料机构的上料工位、焊接机构的焊接工位和切口

密封机构的密封工位。本发明的电路板组装设备

通过机械操作取代人工操作，以提高生产效率、

生产合格率和组装精度，并具有高度自动化的优

点。

权利要求书2页  说明书11页  附图14页

CN 109640545 B

2023.10.20

CN
 1
09
64
05
45
 B



1.一种电路板组装设备，其特征在于：其包括机架、载具、设于所述机架的输送装置、电

路板上料机构、切割机构、定型机构、点锡机构、过桥铜片上料机构、焊接机构、切口密封机

构和搬运机械手；所述搬运机械手将所述电路板上料机构处的电路板抓取至所述切割机构

的切割工位、所述定型机构的定型工位及所述输送装置输入端处的空载载具；所述点锡机

构、过桥铜片上料机构、焊接机构和切口密封机构沿所述输送装置的传输方向依次布置，所

述输送装置将载有电路板的载具依次运输至所述点锡机构的点锡工位、所述过桥铜片上料

机构的上料工位、所述焊接机构的焊接工位和所述切口密封机构的密封工位；所述定型机

构包括设于所述机架的定型安装架、定型工作台、安装于所述定型安装架的吸附机构和设

于所述定型工作台的推压机构，所述吸附机构悬置于所述定型工作台的上方并对所述定型

工作台上的膜片进行吸附，所述推压机构呈滚动的推压所述吸附机构所掀开的膜片。

2.根据权利要求1所述的电路板组装设备，其特征在于，还包括邻设于所述切口密封机

构的测试机构，所述输送装置将所述密封工位处的所述载具运输至所述测试机构的测试工

位并选择性的将所述测试工位处的电路板运输至回收工位或下一工位。

3.根据权利要求1所述的电路板组装设备，其特征在于，所述电路板上料机构包括设于

所述机架上的顶升机构、输送机构及用于对堆叠置放的电路板进行限位的限位框，所述输

送机构具有可做回转运动的传送件，所述限位框固定于所述传送件上，所述传送件的两端

分别设有放料工位和送料工位，所述传送件可将所述放料工位处满载的限位框传输至所述

送料工位处并且将所述送料工位处空载的限位框传输至所述放料工位处；所述限位框在所

述传送件宽度方向的两侧设有缺口，所述顶升机构的输出端具有承载部，所述承载部通过

所述缺口伸入所述限位框内，以使所述电路板的边缘承载于所述承载部上，并抵顶所有的

所述电路板上升。

4.根据权利要求1所述的电路板组装设备，其特征在于，所述切割机构包括移动件、压

板、切割装置、设于所述机架上的切割安装架和切割工作台，所述切割工作台位于所述切割

装置的下方，所述移动件和压板安装于所述切割安装架上并均可相对所述切割安装架进行

升降，所述压板位于所述移动件的下方，所述切割装置安装于所述移动件上，所述压板上开

设有至少两个沿切割方向布置的导向孔，所述切割装置穿过所述导向孔并对所述压板与所

述切割工作台所共同夹持的膜片进行切割。

5.根据权利要求1所述的电路板组装设备，其特征在于，所述焊接机构包括移动板、设

于所述机架的移动机构及安装于所述移动板的焊接装置，所述移动板安装于所述移动机构

的输出端，所述移动板在所述移动机构的驱动下进行升降或水平移动，所述焊接装置包括

安装于所述移动板的旋转机构及可发热的焊接件，所述焊接件安装于所述旋转机构的输出

端，所述焊接件在所述旋转机构的驱动下进行旋转。

6.根据权利要求5所述的电路板组装设备，其特征在于，所述焊接件呈可伸缩的弹性结

构。

7.根据权利要求1所述的电路板组装设备，其特征在于，所述切口密封机构包括热压组

件、抚平组件、设于所述机架的抚平移动机构和热压移动机构，所述抚平组件安装于所述抚

平移动机构的输出端，所述抚平组件在所述抚平移动机构的驱动下升降，所述抚平组件包

括可沿所述机架的左右方向进行移动的拨动件，所述拨动件沿所述机架的前后方向布置，

所述热压组件安装于所述热压移动机构的输出端，所述热压组件在所述热压移动机构的驱
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动下升降，所述热压组件包括热压件，所述热压件位于电路板之膜片切口位置的对应上方。

8.根据权利要求7所述的电路板组装设备，其特征在于，所述抚平组件包括左拨动支

架、右拨动支架和设于所述抚平移动机构之输出端的驱动结构，所述左拨动支架和右拨动

支架上各安装有一所述拨动件，所述左拨动支架和右拨动支架安装于所述驱动结构的输出

端，所述左拨动支架和右拨动支架在所述驱动结构的驱动下相互靠近或远离。

9.根据权利要求8所述的电路板组装设备，其特征在于，所述驱动结构包括驱动装置及

相互枢接的第一杆件和第二杆件，所述第一杆件与所述第二杆件在所述驱动装置的驱动下

相对枢转收折或展开，所述第一杆件的一端与所述左拨动支架的前侧连接，所述第一杆件

的另一端与所述右拨动支架的后侧连接，所述第二杆件的一端与所述左拨动支架的后侧连

接，所述第二杆件的另一端与所述右拨动支架的前侧连接。
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电路板组装设备

技术领域

[0001] 本发明涉及光伏发电领域，尤其涉及一种太阳能光伏板电池中的子串电路板的电

路板组装设备。

背景技术

[0002] 光伏发电是根据光生伏特效应原理，利用太阳电池将太阳光能直接转化为电能。

不论是独立使用还是并网发电，光伏发电系统主要由太阳能电池板(组件)、控制器和逆变

器三大部分组成。为了达到最大的输出功率，太阳能电池板多以串联多个电路板的方式来

构建，电路板与电路板之间通常通过焊接过桥铜片来实现两电路板之间的连通。

[0003] 在子串电路板进行组装的过程中，通常需要将相邻电路板100上的膜片100a均切

开，然后从切口处掀开已经切开的膜片100a并将膜片100a定型至掀开状态(说明书中附图1

中为电路板100未切开的状态，附图2为电路板100已切开的状态)，即膜片100a与电路板100

内的芯片保持垂直状态，随后将过桥铜片放置于芯片的上方并完成过桥铜片和芯片之间的

焊接，最后将已切开且处于掀开状态的膜片重新抚平并密封，从而完成子串电路板的整体

组装，由于电路板属于精密电子元件，而且膜片自身比较薄，传统的人工操作一方面难以确

保组装精度，另一方面无法满足对生产效率的需求。

[0004] 因此，急需要一种电路板组装设备来克服上述缺陷。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种电路板组装设备，通过机械操作取代人工上料、切膜、

膜片切口定型、点锡、热压焊接和膜片切口密封等操作，以提高生产效率、生产合格率和组

装精度，并具有高度自动化的优点。

[0006] 为实现上述目的，本发明公开了一种电路板组装设备，其包括机架、载具、设于机

架的输送装置、电路板上料机构、切割机构、定型机构、点锡机构、过桥铜片上料机构、焊接

机构、切口密封机构和搬运机械手；搬运机械手将电路板上料机构处的电路板抓取至切割

机构的切割工位、定型机构的定型工位及输送装置输入端处的空载载具；点锡机构、过桥铜

片上料机构、焊接机构和切口密封机构沿输送装置的传输方向依次布置，输送装置将载有

电路板的载具依次运输至点锡机构的点锡工位、过桥铜片上料机构的上料工位、焊接机构

的焊接工位和切口密封机构的密封工位。

[0007] 较佳地，电路板组装设备还包括邻设于切口密封机构的测试机构，输送装置将密

封工位处的载具运输至测试机构的测试工位并选择性的将测试工位处的电路板运输至回

收工位或下一工位。

[0008] 具体地，电路板上料机构包括设于机架上的顶升机构、输送机构及用于对堆叠置

放的电路板进行限位的限位框，输送机构具有可做回转运动的传送件，限位框固定于传送

件上，传送件的两端分别设有放料工位和送料工位，传送件可将放料工位处满载的限位框

传输至送料工位处并且将送料工位处空载的限位框传输至放料工位处；限位框在传送件宽
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度方向的两侧设有缺口，顶升机构的输出端具有承载部，承载部通过缺口伸入限位框内，以

使电路板的边缘承载于承载部上，并抵顶所有的电路板上升。

[0009] 较佳地，切割机构包括移动件、压板、切割装置、设于机架上的切割安装架和切割

工作台，切割工作台位于切割装置的下方，移动件和压板安装于切割安装架上并均可相对

切割安装架进行升降，压板位于移动件的下方，切割装置安装于移动件上，压板上开设有至

少两个沿切割方向布置的导向孔，切割装置穿过导向孔并对压板与切割工作台所共同夹持

的膜片进行切割。

[0010] 较佳地，定型机构包括设于机架的定型安装架和定型工作台、安装于定型安装架

的吸附机构和设于定型工作台的推压机构，吸附机构悬置于定型工作台的上方并对定型工

作台上的膜片进行吸附，推压机构呈滚动的推压吸附机构所掀开的膜片。

[0011] 较佳地，焊接机构包括移动板、设于机架的移动机构及安装于移动板的焊接装置，

移动板安装于移动机构的输出端，移动板在移动机构的驱动下进行升降或水平移动，焊接

装置包括安装于移动板的旋转机构及可发热的焊接件，焊接件安装于旋转机构的输出端，

焊接件在旋转机构的驱动下进行旋转。

[0012] 具体地，焊接件呈可伸缩的弹性结构。

[0013] 较佳地，切口密封机构包括热压组件、抚平组件、设于机架的抚平移动机构和热压

移动机构，抚平组件安装于抚平移动机构的输出端，抚平组件在抚平移动机构的驱动下升

降，抚平组件包括可沿机架的左右方向进行移动的拨动件，拨动件沿机架的前后方向布置，

热压组件安装于热压移动机构的输出端，热压组件在热压移动机构的驱动下升降，热压组

件包括热压件，热压件位于电路板之膜片切口位置的对应上方。

[0014] 具体地，抚平组件包括左拨动支架、右拨动支架和设于抚平移动机构之输出端的

驱动结构，左拨动支架和右拨动支架上各安装有一拨动件，左拨动支架和右拨动支架安装

于驱动结构的输出端，左拨动支架和右拨动支架在驱动结构的驱动下相互靠近或远离。

[0015] 具体地，驱动结构包括驱动装置及相互枢接的第一杆件和第二杆件，第一杆件与

第二杆件在驱动装置的驱动下相对枢转收折或展开，第一杆件的一端与左拨动支架的前侧

连接，第一杆件的另一端与右拨动支架的后侧连接，第二杆件的一端与左拨动支架的后侧

连接，第二杆件的另一端与右拨动支架的前侧连接。

[0016] 与现有技术相比，本发明的电路板组装设备通过将输送装置、电路板上料机构、切

割机构、定型机构、点锡机构、过桥铜片上料机构、焊接机构、切口密封机构和搬运机械手等

结合在一起，使得搬运机械手将电路板上料机构处的电路板抓取至切割机构的切割工位进

行膜片的切割、定型机构的定型工位进行膜片掀起角度的定型及输送装置输入端处的空载

载具进行电路板的放置，从而实现电路板上的膜片切割、对切开的膜片进行定型和电路板

放置；输送装置将点锡机构、过桥铜片上料机构、焊接机构和切口密封机构串联在一起，输

送装置将载有电路板的载具依次运输至点锡机构的点锡工位进行点锡、过桥铜片上料机构

的上料工位进行过桥铜片的放置、焊接机构的焊接工位进行过桥铜片和电路板之间的热压

焊接以及切口密封机构的密封工位对膜片的切口进行密封，从而实现点锡、过桥铜片的放

置、过桥铜片和电路板之间的热压焊接以及切口密封，通过机械操作取代人工上料、切膜、

定型、点锡、热压焊接和对膜片切口进行密封等操作，以提高生产效率、生产合格率和组装

精度，并具有高度自动化的优点。
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附图说明

[0017] 图1是电路板中的膜片处于未切割状态时的立体结构示意图。

[0018] 图2是图1中的电路板的膜片切割后的立体结构示意图。

[0019] 图3是本发明的电路板组装设备的立体结构示意图。

[0020] 图4是图3中的电路板组装设备在俯视方向上的平面结构示意图。

[0021] 图5是图3中电路板组装设备中的机架、搬运机械手和电路板上料机构的立体结构

示意图。

[0022] 图6是图5中的电路板上料机构在隐藏检测装置及电路板回收机构后的立体结构

示意图。

[0023] 图7是图6中的电路板上料机构沿箭头A所指方向投影的平面结构示意图。

[0024] 图8是图3中电路板组装设备中的机架、搬运机械手、切割机构和定型机构的立体

结构示意图。

[0025] 图9是图8中的切割机构在隐藏切割安装架后的立体结构示意图。

[0026] 图10是图8中的切割机构在隐藏切割安装架后另一角度的立体结构示意图。

[0027] 图11是图9中的切割机构沿箭头B所指方向投影的平面结构示意图。

[0028] 图12是图8中的定型机构的立体结构示意图。

[0029] 图13是图3中电路板组装设备中的焊接机构的立体结构示意图。

[0030] 图14是图13中的焊接机构在隐藏机架后的立体结构示意图。

[0031] 图15是图3中电路板组装设备中的切口密封机构的立体结构示意图。

[0032] 图16是图3中电路板组装设备中的切口密封机构的在正视方向上的平面结构示意

图。

[0033] 图17是图3中电路板组装设备中的切口密封机构在隐藏机架后的立体结构示意

图。

具体实施方式

[0034] 为了详细说明本发明的技术内容、构造特征，以下结合实施方式并配合附图作进

一步说明。

[0035] 请参阅图3至图4及图13，本发明的电路板组装设备1000适用与一控制器(图未示)

电性连接，电路板组装设备1000包括机架1、载具12、设于机架1的输送装置2、电路板上料机

构3、切割机构4、定型机构5、点锡机构6、过桥铜片上料机构7、焊接机构8、切口密封机构9、

搬运机械手11及邻设于切口密封机构9的测试机构10；搬运机械手11将电路板上料机构3处

的电路板100抓取至切割机构4的切割工位进行膜片100a的切割、定型机构5的定型工位进

行膜片100a掀起角度的定型及输送装置2输入端处的空载载具12进行电路板100的放置，从

而实现电路板100上的膜片100a切割、对切开的膜片100a进行定型和电路板100的放置；点

锡机构6、过桥铜片上料机构7、焊接机构8、切口密封机构9和测试机构10沿输送装置2的传

输方向依次布置，点锡机构6、过桥铜片上料机构7、焊接机构8、切口密封机构9和测试机构

10沿输送装置2的传输方向布置，输送装置2将载有电路板100的载具12依次运输至点锡机

构6的点锡工位进行点锡、过桥铜片上料机构7的上料工位进行过桥铜片200的放置、焊接机

构8的焊接工位进行过桥铜片200和电路板100之间的热压焊接以及切口密封机构9的密封
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工位对膜片100a的切口进行密封，从而实现点锡、过桥铜片200的放置、过桥铜片200和电路

板100之间的热压焊接以及切口密封，输送装置2将密封工位处的载具12运输至测试机构10

的测试工位进行电路板100最终的检测并选择性的将测试工位处的检测后的电路板100运

输至回收工位或下一工位，从而实现分类，通过机械操作取代人工上料、切膜、定型、点锡、

热压焊接、对膜片100a切口进行密封、检测和分类等多个操作，以提高生产效率、生产合格

率和组装精度，并具有高度自动化的优点。较优的是，机架1设有保护罩，从而确保周围作业

人员的安全。更为具体的，如下：

[0036] 请参阅图3及图5至图7，电路板上料机构3包括设于机架1上的顶升机构32、输送机

构33及用于对堆叠置放的电路板100进行限位的限位框34，输送机构33具有可做回转运动

的传送件331，限位框34固定于传送件331上，较优的是，限位框34设置为至少两个，所有限

位框34呈间隔开的固定于传送件331上，相邻两限位框34之间的间隔相等；传送件331的两

端分别设有放料工位300和送料工位400，传送件331可将放料工位300处满载的限位框34传

输至送料工位400处，传送件331的下方设有一通道3314，传送件331通过通道3314将送料工

位400处空载的限位框34从送料工位400运输至放料工位300处；传送件331在回转的过程中

形成上传送面3311和下传送面3312及位于上传送面3311和下传送面3312之间的切换面

3313，上传送面3311和下传送面3312传送方向相反，切换面3313分别位于传送件331在长度

方向上的两侧，上传送面3311上设有放料工位300和送料工位400，利用输送机构33的回转

特性所形成的切换面3313使得传送件331上的限位框34可呈转动的在上传送面3311和下传

送面3312之间进行任意的切换，传送件331可循环回转的特性不仅能够充分利用输送机构

33上方和下方的空间以减小装置的占用空间，而且能够实现限位框34在放料工位300和送

料工位400之间的循环传输，因此，限位框34可直接安装在传送件331上并跟随传送件331移

动，避免了因传送件331和限位框34之间的位置偏差而影响限位框34内的电路板100在送料

工位400处的位置精确度；限位框34在传送件331宽度方向的两侧设有缺口3413，顶升机构

32的输出端具有承载部3221，承载部3221通过缺口3413伸入限位框34内，以使电路板100的

边缘承载于承载部3221上，且承载部3221抵顶所有的电路板100呈步进式地上升，缺口3413

的设置能够有效避免顶升机构32和限位框34之间发生干涉，顶升机构32抵顶所有堆叠置放

的电路板100逐次上升一个电路板100厚度的距离，从而将顶面处的电路板100抵顶至搬运

机械手11所能抓取的高度，搬运机械手11逐一抓取送料工位400处之顶面位置电路板100并

传输至下一工位，搬运机械手11和顶升机构32的相互配合能够实现电路板100的高效率且

自动化上料，而且顶升机构32的步进式抵顶使得搬运机械手11无需伸入限位框34内即可实

现对电路板100的抓取，从而有效避免搬运机械手11和限位框34之间的碰撞，从而有效保护

搬运机械手。

[0037] 请参阅图3及图5至图7，在实际的生产中容易出现电路板100朝向相反或电路板

100类品不一致或者出现破损等现象，为了避免影响后续电路板100的组装焊接，本发明的

电路板上料机构3还包括用于检测送料工位400处的电路板100是否及格的检测装置31，检

测装置31使用时与外部的控制器电性连接，检测装置31将检测到的电路板100信息反馈给

控制器，控制器对反馈的信息进行处理并控制搬运机械手11进行相应操作，当电路板100朝

向相反时，搬运机械手11将该电路板100旋转一百八十度以校正电路板100的朝向并传输至

下一工位；当电路板100出现破损或类品不一致等现象时，搬运机械手11直接将该电路板
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100移送至回收处以剔除不合格的电路板100；当电路板100合格时，搬运机械手11直接将该

电路板100传输至下一工位，从而实现电路板100的自动筛选以避免对后续电路板100的组

装造成影响，进而有效减少残次品的产生以减少生产成本。

[0038] 请参阅图5至图7，限位框34包括限位挡板341，限位挡板341沿传送件331的传送方

向间隔设置，且限位挡板341沿传送件331的宽度方向对称设置，以围成限位框34，利用限位

挡板341的限位作用从而实现对限位框34内的电路板100的定位，限位挡板341呈间隔开的

布置使得组成空载限位框34的限位挡板341能够分次且呈转动的越过传送件331上的切换

面3313，从而实现限位框34在上传送面3311和下传送面3312之间的切换，即限位框34在上

传送面3311正向放置传输和下传送面3312倒置传输之间的切换，具体的，限位挡板341包括

固定部3411及由固定部3411向外延伸形成的阻挡部3412，固定部3411安装于传送件331，在

传送件331长度方向上的两相邻阻挡部3412之间形成缺口3413，顶升机构32之输出端的承

载部3221通过缺口3413伸入限位框34内，两相邻阻挡部3412之间的缺口3413设置能够便于

顶升机构32的输出端直接与承载于限位框34内电路板100的底部发生抵顶，结构简单且操

作方便。

[0039] 请参阅图5至图7，顶升机构32包括对电路板100进行限位的限位压板323、安装于

机架1的驱动装置321及安装于驱动装置321之输出端的抵顶件322，承载部3221设于抵顶件

322，抵顶件322在驱动装置321的驱动下伸入限位框34内并抵顶于电路板100的底面，从而

实现电路板100的精确上升，限位压板323设于抵顶件322上，限位压板323的设置在电路板

100上升的过程中进一步对电路板100进行定位。请参阅图5，电路板上料机构3还包括电路

板回收机构35，电路板回收机构35设于回收处，电路板回收机构35包括存储框351和安装于

机架1上的升降装置352，升降装置352的输出端伸入存储框351的底部并抵顶于电路板的底

部，升降装置352呈步进式的下降存储框351内的所有电路板，升降装置352每次下降一片电

路板厚度的高度，从而有效避免摔碎需要回收的电路板。

[0040] 请参阅图8至图11，切割机构4包括移动件41、压板42、切割装置43、设于机架1上的

切割安装架44和切割工作台47，切割工作台47位于切割装置43的下方，移动件41和压板42

安装于切割安装架44上，移动件41和压板42均安装于切割安装架44内，移动件41和压板42

均可相对切割安装架44进行升降，切割装置43安装于移动件41上，从而分别实现压板42及

移动件41上切割装置43的独立升降；压板42位于移动件41的下方，从而对工件实现先压平

后切割；压板42上开设有至少两个沿切割方向布置的导向孔421(切割方向如图中箭头P所

指的方向)，切割装置43穿过导向孔421并对压板42与切割工作台47所共同夹持的膜片100a

进行切割，导向孔421的设置不仅能够避免切割装置43与压板42之间发生干涉，而且在导向

孔421的导向作用下进行切割能够有效避免切割装置43与压板42之间发生偏移以得到更精

确和更优的切割效果，从而达到提高产品的合格率的目的，较优的是，导向孔421由压板42

的边缘往内部延伸，使得切割装置43可以直接沿水平方向从压板42的外部进入到导向孔

421内进行往复切割，故更便于切割装置43伸入导向孔421内。具体的，切割安装架44上设有

第一升降装置46和第二升降装置(图未示)，移动件41安装于第一升降装置46的输出端，移

动件41在第一升降装置46的驱动下相对切割安装架44进行升降以使得安装于移动件41上

的切割装置43相对切割安装架44升降，从而选择性的靠近或远离切割工作台47上的工件以

对工件实现切割，压板42安装于第二升降装置的输出端，压板42在第二升降装置的驱动下
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相对切割安装架44进行升降，从而使得压板42选择性的靠近或远离切割工作台47上的工件

以对工件实现压平。请参阅图9至图11，切割机构4还包括用于检测切割装置43之切割厚度

的厚度检测机构45，使用时，将厚度检测机构45与外部的控制器连接，厚度检测机构45将检

测到的信号反馈给控制器，厚度检测机构45根据反馈的信号控制移动件41的下移距离，即

精确的控制切割装置43的下切厚度，从而提高产品的切割精确度以提高合格率。

[0041] 请参阅图8至图11，切割装置43包括安装于移动件41上的移动组件431及安装于移

动组件431之输出端的切割组件432，切割组件432穿过导向槽并在移动组件431的驱动下沿

切割方向进行往复移动。切割组件432包括滚刀4321和安装于移动组件431之输出端的旋转

驱动件4322，旋转驱动件4322通过安装座与移动组件431连接，滚刀4321安装于旋转驱动件

4322的输出端，滚刀4321在旋转驱动件4322的驱动下进行旋转以实现切割。

[0042] 请参阅图8及图12，定型机构5包括定型安装架51、定型工作台54、安装于定型安装

架51的吸附机构52和设于定型工作台54的推压机构53，定型安装架51设于机架1，吸附机构

52安装于定型安装架51内，吸附机构52悬置于定型工作台54的上方并对定型工作台54上的

膜片100a进行吸附，推压机构53呈滚动的推压吸附机构52所掀开的膜片100a，从而达到对

膜片100a定型的目的。

[0043] 请参阅图12，推压机构53包括滚动头531及内置于定型工作台54内移动结构532，

滚动头531安装于移动结构532的输出端，滚动头531在移动结构532驱动下在定型工作台54

上滚动，从而通过推压已经掀开的膜片100a而达到定型的效果。请参阅图12，吸附机构52可

升降的安装于定型安装架51，故生产者可以灵活的调节吸附机构52相对定型工作台54的距

离，结构简单。请参阅图10及图12，切割工作台47上开设有用于定位工件的定位腔，切割工

作台47的定位腔内开设有供搬运机械手11插入的深槽471，定位腔的设置对工件进行良好

的定位，定位腔内的深槽471设置能够便于搬运机械手11通过深槽夹取定位腔内的工件，定

型工作台54上开设有用于定位工件的定位腔，定型工作台54的定位腔内开设有供搬运机械

手11插入的深槽541，定位腔的设置对工件进行良好的定位，定位腔内的深槽541设置能够

便于搬运机械手11通过深槽夹取定位腔内的工件；

[0044] 请参阅图3至图4，点锡机构6包括安装于机架1的点锡移动机构和点锡装置，点锡

装置安装于点锡移动机构的输出端，点锡装置上设有多个呈间隔开布置的点锡头，点锡装

置在点锡移动机构的驱动下进行升降或移动，从而使得点锡装置的点锡头在电路板100的

焊接位置进行点锡。

[0045] 请参阅图13至图15，由于过桥铜片200分为两种，一种为用于连通相邻两电路板

100的过渡铜片，一种为用于将子串电路板100与外部连接的连接铜片，于本实施例中，电路

板100设置有五个，故过渡铜片设置有四个，连接铜片设置有一个，载具12上设有用于对电

路板100进行定位的电路板定位槽121及用于对待焊接工件定位的焊接工件定位槽122，电

路板100放置于载具12内并通过电路板定位槽121进行定位，过桥铜片200叠置于点锡后的

电路板100上并通过焊接工件定位槽122进行定位，从而提高电路板100和过桥铜片200之间

的位置精确度，于本实施例中，电路板定位槽121设置有五个，所有电路板定位槽121沿机架

1的左右方向呈间隔开布置，且相邻两电路板定位槽121之间的间隔相等，由于过桥铜片200

分为两种，故过桥铜片200设置有五个，其中四个位于两相邻电路板100之间并对应过渡铜

片，剩余一个位于子串电路板100的一侧并对应连接铜片；相应的，过桥铜片上料机构7包括
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过渡铜片上料装置71和连接铜片上料装置72，过渡铜片上料装置71和连接铜片上料装置72

为传输装置。请参阅图3，由于装置较多，为了使设备整体占用空间更小，输送装置2包括相

互平行的第一传输线、第二传输线和第三传输线，第一传输线、第二传输线、第三传输线之

间设有切换装置，点锡机构6、过渡铜片上料装置71和连接铜片上料装置72沿第一传输线的

传输方向依次布置，焊接机构8、切口密封机构9和测试机构10沿第二传输线的传输方向依

次布置，第三传输线用于将加工后的工件进行分类并传输至下一工位，第一传输线与第三

传输线的传输方向相同，第二传输线的传输方向与第一传输线的传输方向相反，从而达到

减少占用空间的目的。

[0046] 请参阅图3、图13至图14，焊接机构8包括移动板82、移动机构83及焊接装置81，移

动机构83设于机架1，焊接装置81安装于移动板82，移动板82安装于移动机构83的输出端，

移动板82在移动机构83的驱动下进行升降或水平移动，移动板82的升降能够带动移动板82

上的焊接装置81进行升降以使得焊接装置81选择性的抵压于电路板100之点锡位上的过桥

铜片200或远离过桥铜片200，移动板82的水平移动能够带动移动板82上的焊接装置81切换

至电路板100上相邻或其他点锡位进行热压焊接；焊接装置81设置有多个并呈间隔开的排

列于移动板82，从而提高焊接效率。焊接装置81包括安装于移动板82的旋转机构811及可发

热的焊接件812，焊接时由于焊接件812抵压于过桥铜片200上，利用焊接件812发热所产生

的高温使得过桥铜片200下的点锡膏逐渐融化；焊接件812安装于旋转机构811的输出端，焊

接件812在旋转机构811的驱动下进行旋转，点锡膏在焊接件812旋转的过程中变得均匀以

使得点锡膏均匀的分布于电路板100上的点锡位，从而避免焊接后的过桥铜片200出现高低

不平的现象，进而有效提高电路板100的焊接效果以避免过桥铜片200在使用过程中出现脱

落或接触不良的现象，与此同时，焊接件812呈旋转的抵压于过桥铜片200能够有效防止热

压焊接过程中对过桥铜片200造成损坏。

[0047] 请参阅图13至图14，焊接件812呈可伸缩的弹性结构，这样能够使得焊接件812能

够自适应的抵压于过桥铜片200上，这样不仅使得融化后锡液能够更加均匀的涂覆于电路

板100和过桥铜片200之间以使得焊接后的电路板100和过桥铜片200之间能够紧密贴合，而

且弹性的抵压也能够避免压紧力过大对过桥铜片200造成损伤以良好的保护过桥铜片200。

举例而言，焊接件812包括热压头8121、弹性件(图未示)及安装于移动板82的焊接主体

8122，热压头8121设于焊接主体8122并可相对焊接主体8122伸缩，热压头8121连接于旋转

机构811的输出端，弹性件内置于焊接主体8122并提供一使热压头8121压向待焊接工件的

弹性力，当热压头8121抵压于电路板100时，热压头8121克服弹性件所产生的弹性力相对焊

接主体8122缩合并呈弹性的抵压于电路板100，从而达到提高焊接效果和保护过桥铜片200

的目的。

[0048] 请参阅图13至图14，移动板82对应焊接件812开设有供所述焊接件812通过的穿出

孔821，焊接件812通过穿出孔821伸向过桥铜片200，穿出孔821的设置能够使得各个部件之

间的布置更为紧凑。请参阅图13至图14，机架1上设有夹紧件1a，载具12上开设有沿机架1前

后方向布置的夹紧通孔123，夹紧件1a穿过夹紧通孔123并压紧承载于载具12上的待焊接工

件，从而使得过桥铜片200与电路板100在焊接装置81进行热压焊接的过程中始终保持紧密

贴合，避免过桥铜片200在焊接件812进行旋转焊接的过程中产生位置偏移，从而提高焊接

后过桥铜片200和电路板100之间的位置精确度。机架1上设有旋转驱动装置(图未示)，夹紧
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件1a安装于旋转驱动装置的输出端，夹紧件1a在旋转驱动装置321驱动下进行旋转以呈旋

转的穿过夹紧通孔123以压紧过桥铜片200，或呈旋转的退出夹紧通孔123以释放过桥铜片

200。

[0049] 请参阅图13至图14，移动机构83包括升降装置832及安装于机架1的水平移动装置

831，升降装置832安装于水平移动装置831的输出端，升降装置832在水平移动装置831的驱

动下沿机架1的左右方向进行移动，移动板82安装于升降装置832的输出端，移动板82在升

降装置832的驱动下进行升降，水平移动装置831和升降装置832之间的相互配合能够灵活

的调节移动板82的位置，从而间接灵活的调节移动板82上焊接装置81的位置，以满足焊接

的需求。与此同时，将所有的焊接装置81均安装于移动板82上，不仅能够有效提高生产效

率，而且移动板82的统一移动能够确保所有焊接装置81的同步焊接，从而有效提高焊接效

果。

[0050] 请参阅图15至图16，切口密封机构9包括热压组件92、抚平组件93、抚平移动机构

94和热压移动机构95，抚平移动机构94和热压移动机构95设于固定台91，抚平组件93安装

于抚平移动机构94的输出端，抚平组件93在抚平移动机构94的驱动下升降，抚平组件93包

括可沿固定台91的左右方向进行移动的拨动件931，拨动件931沿固定台91的前后方向布

置，从而实现拨动件931的升降以及沿固定台91的左右方向进行移动，故在拨动已切开的膜

片100a时，拨动件931通过下降靠近已切开且处于掀开状态之膜片100a的底部，拨动件931

由膜片100a的底部往开口端方向的移动能够拨平已切开的膜片100a(图中箭头K所指的方

向为拨动件931移动的方向)，拨动件931在热压件921一次热压后通过升降和移动进行撤

离；热压组件92安装于热压移动机构95的输出端，热压组件92在热压移动机构95的驱动下

升降，热压组件92包括热压件921，热压件921位于电路板100之膜片100a切口位置的对应上

方，从而使得热压件921通过升降将刚抚平的膜片100a热压于电路板100的芯片上，从而实

现膜片100a切口的热压密封。

[0051] 请参阅图15至图16，抚平组件93沿固定台91的左、右方向呈间隔开布置，从而能够

同时对载具12上的多个电路板100进行操作，从而有效提高工作效率。举例而言，抚平组件

93包括左拨动支架932、右拨动支架933和设于抚平移动机构94之输出端的驱动结构934，左

拨动支架932和右拨动支架933沿固定台91的左、右方向呈间隔开布置，左拨动支架932和右

拨动支架933上各安装有一拨动件931，左拨动支架932和右拨动支架933安装于驱动结构

934的输出端，左拨动支架932和右拨动支架933在驱动结构934的驱动下相互靠近或远离，

从而使得安装于左拨动支架932上的拨动件931与安装于右拨动支架933上的拨动件931相

互靠近或远离，从而通过拨动件931的移动同时抚平相邻两电路板100之间已切开的膜片

100a，或远离已切开的膜片100a。具体的，驱动结构934包括驱动装置321(图未示)及第一杆

件9341和第二杆件9342，第一杆件9341和第二杆件9342相互枢接且两者相互呈交错布置，

第一杆件9341与第二杆件9342在驱动装置321的驱动下相对枢转收折或展开，第一杆件

9341的一端与左拨动支架932的前侧连接，第一杆件9341的另一端与右拨动支架933的后侧

连接，第二杆件9342的一端与左拨动支架932的后侧连接，第二杆件9342的另一端与右拨动

支架933的前侧连接，从而使得左拨动支架932和右拨动之间随着第一杆件9341和第二杆件

9342的相互枢转而相互远离或靠近。较优的是，抚平组件93呈“口”字型结构，载具12、输送

装置2及机架1均穿置于“口”字型结构内，从而使得各部件之间的布置更为紧凑。
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[0052] 请参阅图15至图16，热压组件92还包括安装于热压移动机构95之输出端的密封移

动板922，密封移动板922在热压移动机构95的驱动下升降，热压件921设置有多个，多个热

压件921呈间隔开的排列于密封移动板922的底面，于本实施例中，热压件921沿固定台91的

前后方向排列成两排，每排布置有九个热压件921，热压件921与电路板100之膜片切口位置

一一对应，即热压件921与已切开的膜片位置一一对应。

[0053] 请参阅图1至图17，对本发明的电路板组装设备1000的工作原理作进一步的说明：

[0054] 搬运机械手11将电路板上料机构3处的电路板100抓取至切割机构4的切割工位、

定型机构5的定型工位及输送装置2输入端处的空载载具12；输送装置2将载有电路板100的

载具12依次运输至点锡机构6的点锡工位、过桥铜片上料机构7的上料工位、焊接机构8的焊

接工位、切口密封机构9的密封工位和测试机构10的测试工位。

[0055] 其中，对于电路板上料机构3的工作流程，作业人员在放料工位300将呈堆叠置放

的电路板100放入限位框34内，传送件331通过上传送面3311将放料工位300处满载的限位

框34传输至送料工位400处，抵顶件322的承载部3221在驱动装置321的驱动下通过缺口

3413伸入到限位框34内并抵顶于电路板100的底面，两侧的限位压板323通过贴合于电路板

100两侧面来实现对电路板100进一步的定位，驱动装置321驱动两侧的抵顶件322呈步进式

地抵顶所有的电路板100上升，且所有的堆叠置放的电路板100能够逐次上升一个电路板

100的厚度。具体，搬运机械手11逐一抓取送料工位400处之顶面位置电路板100并传输至下

一工位，当搬运机械手11将限位框34内的电路板100夹取完毕时，空载的限位框34在传送件

331的驱动下继续移动至靠近送料工位400一侧的切换面3313，该限位框34中的一侧的限位

挡板341呈转动的越过切换面3313，限位框34中的另一侧的限位挡板341随后呈转动的越过

该切换面3313，此时，限位框34呈倒置的位于送料工位400的正下方，限位框34在传送件331

的驱动下呈倒置的在下传送面3312进行传输，最后，限位框34中两侧的限位挡板341依次越

过靠近放料工位300一侧的切换面3313并重新回到放料工位300，作业人员重新在限位框34

内放入电路板。

[0056] 当搬运机械手11将工件搬运至切割工作台47时，压板42向下移动并压紧承载于切

割工作台47上的工件，检测头452在升降组件451的驱动下穿过检测孔422并触碰位于压板

42下方的膜片100a，检测头452将检测到的信号反馈给控制器，厚度检测机构45根据反馈的

信号控制移动件41的下移距离，移动件41下降从而带动切割装置43下降至目标位置，切割

组件432在移动组件431的驱动下先横向移动到压板42的外，然后切割组件432在移动组件

431的驱动下由压板42的外侧向压板42的内侧移动，此时，两平行的滚刀4321在两平行的导

向槽的导向作用下对抵压于压板42下的工件进行切割，切割后的工件如图2所示；切割结束

后，移动件41和压板42上升，搬运机械手11将工件搬运至定型工位；

[0057] 当搬运机械手11将工件搬运至定型工位，吸附机构52下降以靠近工件，吸附机构

52对已经切开的膜片100a进行吸附，从而掀开膜片100a，推压机构53的滚动头531沿着膜片

100a的切开口在定型工作台54上滚动，从而呈滚动的推压膜片100a，利用压力使得膜片

100a垂直于定型工作台54以使得掀开的膜片100a与电路板100之间定型至九十度。

[0058] 当搬运机械手11将电路板100放置于载具12的电路板定位槽121内，点锡机构6在

电路板100的点锡位上点上锡膏，过渡铜片上料装置71和连接铜片上料装置72分别将过桥

铜片200放置于焊接工件定位槽122。输送装置2将载具12运输至焊接装置的下方，夹紧件1a
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呈旋转的穿过夹紧通孔123并压紧过桥铜片200。

[0059] 在进行焊接时，移动板82在移动机构83的驱动下进行下降，从而使得移动板82上

的焊接装置抵压于过桥铜片200上，焊接件812在旋转机构811的驱动下进行旋转，利用焊接

件812发热所产生的高温使得过桥铜片200下的点锡膏逐渐融化并在焊接件812旋转的过程

中变得均匀以使得点锡膏均匀的分布于电路板100的点锡位，移动板82在移动机构83的驱

动下进行升降以及平面移动，从而使得移动板82上的焊接装置远离过桥铜片200并切换至

相邻的点锡位以对相邻的点锡位进行热压焊接。举例而言，八个焊接装置先对两电路板100

之间的过桥铜片200的一端，即八个焊接位置进行热压焊接，在对两电路板100之间的过桥

铜片200的另一端，即八个焊接位置进行热压焊接，最后对子串电路板100一侧的过桥铜片

200，即剩余两个焊接位置进行热压焊接，生产者可以根据需要调整焊接的顺序，故不限于

此。

[0060] 当输送装置2将载具12运输至切口密封机构9时，载具12传输装置将载具12运输至

热压组件92的下方，第一杆件9341与第二杆件9342在驱动装置的驱动下相对枢转展开，从

而使得左拨动支架932上的拨动件931移动至位于两电路板100之间其中一侧已切开的膜片

100a的底部，以及右拨动支架933上的拨动件931移动至位于两电路板100之间另一侧已切

开的膜片100a的底部，抚平组件93在抚平移动机构94的驱动下下降并贴合于膜片100a的表

面，第一杆件9341与第二杆件9342在驱动装置的驱动下相对枢转收折，拨动件931由膜片

100a的底部往开口端方向的移动能够拨平已切开的膜片100a，热压组件92在热压移动机构

95的驱动下下降，热压件921通过下降将刚抚平的膜片100a热压于电路板100的芯片上，从

而实现膜片100a切口的初步热压密封；热压件921通过上升撤离膜片100a，第一杆件9341与

第二杆件9342在驱动装置的驱动下相对枢转展开，拨动件931移离已切开的膜片100a，热压

件921通过下降将刚进行一次热压的膜片100a再次热压于电路板100的芯片上，从而实现膜

片100a切口的第二次热压密封，从而确保密封切口，热压完毕后，载具12传输装置将载具12

运输至下一工位。

[0061] 当输送装置2将载具12搬运至测试机构10时，输送装置2根据测试机构10的导通测

试结果选择性的将电路板100运输至回收工位或下一工位。

[0062] 通过将输送装置2、电路板上料机构3、切割装置43、定型机构5、点锡机构6、过桥铜

片上料机构7、焊接机构8、切口密封机构9和搬运机械手11等结合在一起，使得搬运机械手

11将电路板上料机构3处的电路板100抓取至切割装置43的切割工位进行膜片的切割、定型

机构5的定型工位进行膜片掀起角度的定型及输送装置2输入端处的空载载具12进行电路

板的放置，从而实现电路板上的膜片切割、对切开的膜片进行定型和电路板放置；输送装置

2将点锡机构6、过桥铜片上料机构7、焊接机构8和切口密封机构9串联在一起，输送装置2将

载有电路板100的载具12依次运输至点锡机构6的点锡工位进行点锡、过桥铜片上料机构7

的上料工位进行过桥铜片200的放置、焊接机构8的焊接工位进行过桥铜片200和电路板100

之间的热压焊接以及切口密封机构9的密封工位对膜片100a的切口进行密封，从而实现点

锡、过桥铜片200的放置、过桥铜片200和电路板100之间的热压焊接以及切口密封，通过机

械操作取代人工上料、切膜、定型、点锡、热压焊接和对膜片100a切口进行密封等操作，以提

高生产效率、生产合格率和组装精度，并具有高度自动化的优点。

[0063] 值得注意者，上述提到的左右方向及前后方向是以使用者站在电路板组装设备
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1000后面且面朝前，位于使用者的左侧为左方，位于使用者的右侧为右方，位于使用者的前

侧为前方，位于使用者的后侧为后方。

[0064] 以上所揭露的仅为本发明的较佳实例而已，不能以此来限定本发明之权利范围，

因此依本发明权利要求所作的等同变化，均属于本发明所涵盖的范围。
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