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基于 !"#$#的 %&’邦定机压头热应变分析
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摘 要：邦定机压头是拾取芯片进入 !!" 物方视场进行图像识别采样并最终完成热压接的重要部件。利
用 #$%&%软件成熟的热应力分析功能分析并获得了压头热变形理论值，结合实际测量验证了有限
元分析结果，以理论分析结果进行压头调节获得了较理想的 ’!标识 !!"图像识别效果。
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随着液晶显示技术的飞速发展，液晶显示的优越

性得到更广泛的重视。液晶显示设备的市场占有率稳

步增加，同时，液晶模块生产已经成为重要的高技术产

业。;(*邦定机是在液晶模块生产中广泛应用的关
键设备之一，是高度集成光学、计算机控制、图像识别

处理、精密机械等多学科技术于一体的高精度、高可靠

性微电子专用设备。该设备以精密工作台实现微米级

定位精度为基础，由压头吸附 7; 运动进入 ;;Q 物方
视场进行 7;图像标识识别采样。以 7; 标识为基准，
通过程序计算液晶屏基板对准标识与 7; 识别标识的
距离，控制电动机带动工作台运动实现目标识别标识

微米级定位并最终完成 7;与液晶屏板准确压接。
由于国内对液晶模块生产设备研制起步晚，理论

上和技术上积累不够。目前国内的液晶模块生产厂家

所需要的设备都依赖进口。近几年国内科研单位开始

研发中低端液晶模块生产设备，力争实现该设备国产

化。由于该设备的复杂性和多学科技术集成性，本文

将针对设备压头热应变影响设备调试这一具体问题，

探讨设备正常工作情况下的热变形量，以方便设备调

试。

6 工作过程描述

6R 6 图像识别描述
随着现代微电子技术和加工技术的发展，7; 电极

与液晶屏电极越来越细，集成度越来越高。因此对

;(*邦定设备的对准精度要求不断提高。目前我们
研制的 ;(* 邦定机压接对准精度要求在 V W #H 以
内。为了实现准确定位，7; 和液晶屏上都各自标有两
个&型识别图标，图标为 W% #H XW% #H，如图 $ 所示。
压头拾取 7;进入 ;;Q相机物方视场对 7; 标识采样，
并以采集到的 7;标识位置为基准，由程序计算 6C6屏
板上识别图标与 7;识别图标位置差，控制电动机带动
工作台实现 !"! 运动以准确对位。根据 ;;Q 光路设
计（如图 Y），该 ;;Q 相机设计的物方视场为 %Z [ HH
X%Z \ HH，焦深 %Z Y HH。
6R 7 问题提出
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$%&邦定机在工作中需要对压头加热并保持在
（’!" ( ’）)内来熔化 *+*屏上的 ,$+［-］膜以实现固
化 .$。目前我们研制的设备进行调试时需要先在不
加热状态下调节各状态参数，然后再加热并进行加热

状态参数调节。由于材料的热膨胀性质，加热后压头

吸附的 .$其标识往往偏离 $$/ 相机的最佳识别区域
而导致加热状态图像识别模糊。此时，需要对压头位

置进行微调，由于先前没有有效的理论计算热变形量

使得这一工作需要一定的经验并且过程繁琐。因此，

对压头热变形进行比较精确的理论计算是实现方便快

捷地调节的基础。现代 $,0 技术的发展使得对复杂
工程问题利用有限元方法解决问题更方便快捷。本文

利用 ,1232成熟的热应力分析功能辅助计算压头热
变形。

! 热力学基本理论

!4 " 热传导
热传导是完全接触的两物体间或同一物体的不同

部分间由于温度梯度而引起的内能交换［’］。热传导

遵循付里叶定律，即

!" # $ %5& ’ 5(
式中 67———热流密度，89 :’

)———热导率，89 :·)
; ———表示热量流向温度降低方向

!4 ! 稳态热分析能量平衡方程
$%&压头工作过程是压头加热并保持相对稳定

的过程，这一过程中系统热能处于平衡状态。所以本

文中应用 ,1232稳态热分析功能计算热变形，其能量

平衡方程为

［)］｛!｝"｛#｝［’］

式中 ［)］———传导矩阵
｛!｝———节点温度向量
｛#｝———节点热流率向量

,1232软件会利用模型几何参数、材料热性能参
数以及施加的边界条件自动生成［)］、｛!｝及｛#｝。

# 压头有限元分析

根据实际温度载荷情况对压头几何模型作必要简

化是有限元分析建模常用的

方法，它可以在保证分析精

度的前提下有效减小运算

量。利用 ,1232 软件建立
压头的几何模型并进行网格

剖分得到图 < 所示的压头有
限元模型。

本文解决问题的出发点是先对零件进行温度梯度

分析计算，得到零件内部的温度分布。在热分析的基

础上求解因零件内部温度分布引起的压头的热变形

量。在进行有限元分析时采用顺序耦合的热结构分析

求解。选择热分析单元为 2%=./>"，之后进行热结构
单元转化，再加载温度载荷求解热应变。通过对压头

模型简化之后，主要部件材料参数列于表 -。
表 " 材料参数

不锈钢 陶瓷隔热片

弹性模量 * ’ ?@ -4 ><0-- <0-"

泊松比 ! "+ < "+ <<

热导率 ’［89（:)）］ ’A4 >B -4 ’

热膨胀系数 " ’) -4 CA0 ; A -4 B0 ; A

求解的温度分布和热应变如图 !、图 A 所示。通
过 ,1232分析结果显示，零件因加热引起的 D向热应
变量为 "E -C> ::。由于 $$/相机焦深为 "E ’ ::，其
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最佳识别区域应在中间值附近。分析结果表明达到热

稳定后的压头变形明显偏离 $$%相机最佳识别区域，
从而导致热稳定状态的图像模糊。

! 实验对比

结合现有实验条件，利用精度为 &’ &( )) 的游标
卡尺作为测量工具，实际测量室温状压头和热稳定状

态 *向的距离。得出 *向热膨胀量如表 ( 所示。对测
量结果作数据处理取均值：

’( &! "+, ))
通过有限元分析与实际测量比较，结果显示有限

元分析的热变形与实际测量相吻合。实际调试中，先

调节到常温状态图像识别清晰位置再进行压头加热并

保持一段时间以达到压头热稳定状态。此时出现了图

像识别模糊现象，通过设备结构设计的微调装置将压

头 "向回调 &’ ", ))，图像重新回到清晰状态即可开
始压接工作。

表 " 测量结果

次数 变形量 - )) 次数 变形量 - ))

" &’ ". / &’ ",

0 &’ ", . &’ ",

0 &’ ", + &’ ",

! &’ ", , &’ ",

# 结语

本文针对所研制的 $12 邦定机实际调试过程中
因出现的热变形而使得图像模糊，并且先前有效计算

变形量使得调节过程工作繁琐这一具体问题，利用

34565软件作为有限元分析手段进行压头热应变分
析。通过分析压头加热后的温度分布，进一步以温度

作为载荷分析压头零件的热应变并得到零件理论热变

形量。结合实验验证了有限元分析结果的正确性。以

压头热变形的理论分析量为依据调节压头热稳定后的

工作位置，获得了较满意的图像清晰度，给设备调试提

供了理论依据和实际方便。
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