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Abstract
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浅谈低磨损马达线路板
石林国 陆云鹏 姜玉晋 黄根华 袁琛

衢州顺络电路板有限公司，中国·浙江 衢州

低磨损马达可以延长马达的使用寿命，在不降低马达功率的情况下如何降低马达的损耗是近些年来的一个重要研究问题，
论文设计了一种长寿命扁平振动马达线路板的加工方法，可以通过开发新的工艺线路，一方面降低转子自身配重，一方面
增加PCB与磁缸的距离，减小磁性大小，进而提高扁平振动马达线路板的寿命。
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1 引言

线路板又称电路板，线路板按层数来分的话分为单面

板，双面板，和多层线路板三个大的分类，单面板是在最基

本的PCB上，零件集中在其中一面，导线则集中在另一面上，

因为导线只出现在其中一面，所以就称这种 PCB 叫做单面

线路板，双面板是单面板的延伸，当单层布线不能满足电子

产品的需要时，就要使用双面板了，双面都有覆铜有走线，

并且可以通过过孔来导通两层之间的线路，使之形成所需要

的网络连接，多层板是指具有三层以上的导电图形层与其间

的绝缘材料以相隔层压而成，且其间导电图形按要求互连的

印制板 [1]。

2 低磨损马达线路板的作用

现有的马达线路板存在着一定的缺陷，在近些年的发

展过程中已经不能满足发展需求，现有的线路板在安装时，

是通过向线路板上开设的定位孔内安装螺钉来进行定位安

装，反复拆卸线路板，定位孔安装螺丝的位置容易出现磨损，

降低维护后线路板安装固定的稳定性；另外现有的线路板还

存在着容易发热，散热不及时的现象，这种现象使得线路板

更容易被损坏 [2]。

3 低磨损马达线路板拟解决的问题

3.1 精准控制电阻
针对现有技术中存在的问题，本发明的目的在于提供

一种具有高均匀性电阻值的线路板的加工方法，它通过对电

阻图形进行定义的方式取代传统丝网印刷，利用下墨孔的开

孔图形控制下墨面积，以及不同厚度的金属薄片控制下墨厚

度，对电阻下墨体积进行精准控制，有效地使电阻精度公差

提升至 ±10% 以内。

3.2 降低马达磨损
针对现有技术中存在的问题，本实用新型的目的在于

提供一种低磨损率的马达线路板，它可以避免线路板在进行

安装和堆叠存放时，产生磨损的问题。

3.3 增加马达寿命
针对现有技术中存在的问题，本发明的目的在于提供

一种长寿命扁平振动马达线路板的加工方法，它可以通过开

发新的工艺线路，一方面降低转子自身配重，另一方面增加

PCB 与磁缸的距离，减小磁性大小，进而提高扁平振动马
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达线路板的寿命 [3]。

4 设计安装方案

第一，将 PCB基板进行开料、内层线路、压合、NC钻孔、

去毛刺、电镀、外层线路制作；

第二，将完成外层线路的 PCB 板通过酸性除油剂进行

除油以及微蚀后进行化金；

第三，将预处理完的 PCB 板送至电阻制作；

第四，将制作完成的电阻送至烤箱烘烤；

第五，将烘烤完成的 PCB 板进行校齐对位处理后，准

备进行油墨印刷；

第六，将外部的下墨板放置在预处理完的 PCB 板上侧，

进行阻焊印刷，下墨板内设有贯穿的下墨孔，在阻焊印刷过

程中通过下墨孔的形状控制下墨面积；

第七，将印刷完阻焊的 PCB 板进行电镀镍金；

第八，将电镀金厚的 PCB 板进行外形冲切；

第九，将冲切完成的 PCB 板进行性能测试。

高均匀电阻线路板选材。

① PCB 板印刷压力为 0.1~1.0MPa。

② PCB 板表面印刷速度为 10~300mm/min。

③刮刀与 PCB 板表面夹角为 20° ~85°。

④下墨板 11材质为不锈钢，下墨板 11厚度为 5~200um。

⑤下墨孔 12 长宽为 0.1~10um，下墨孔 12 形状为圆形、

长方形、正方形、椭圆形其中一种。

5 具体实施方式

低磨损线路马达的加工方法，包括以下步骤：

①第一，将 PCB 基板进行开料、内层线路、压合、NC

钻孔、去毛刺、电镀、外层线路制作；第二，将完成外层线

路的 PCB板通过酸性除油剂进行除油以及微蚀后进行化金；

第三，将预处理完的 PCB 板送至电阻制作；第四，将制作

完成的电阻送至烤箱烘烤；第五，将烘烤完成的 PCB 板进

行校齐对位处理后，准备进行油墨印刷；第六，将外部的下

墨板 11 放置在预处理完的 PCB 板上侧，进行阻焊印刷，下

墨板 11 内设有贯穿的下墨孔 12，在阻焊印刷过程中通过下

墨孔 12 的形状控制下墨面积；第七，将印刷完阻焊的 PCB

板进行电镀镍金；第八，将电镀金厚的PCB板进行外形冲切；

第九，将冲切完成的 PCB 板进行性能测试。

第一，PCB 板印刷压力为 0.1~1.0Mpa，具体的，PCB

板印刷压力为 0.45MPa。

第二，PCB板表面印刷速度为 10~300mm/min，具体的，

PCB 板表面印刷速度为 100mm/min。

第三，刮刀与 PCB 板表面夹角为 20° ~85°，具体的，

刮刀与 PCB 板表面夹角为 60°。

第四，下墨板 11 材质为不锈钢，下墨板 11 厚度为

5~200um，具体的，下墨板 11厚度为 30um。

第五，下墨板 11开孔长宽为 0.1~10um，具体的，下墨

板 11 开孔长宽为 0.8um，下墨孔 12 形状为圆形、长方形、

正方形、椭圆形其中一种，具体的，下墨孔 12形状为椭圆形，

椭圆形边缘光滑，下墨厚度由下墨板 11 的厚度决定，统一

性高。

②根据图 1~4 的说明进行安装，包括线路板 1 和夹持

在线路板 1 左右两侧的散热防磨损机构 2；散热防磨损机

构 2 包括用于将线路板 1 一端夹紧的 U 型架 201、第一凹槽

202、安装板 203、多个滑竿 204、多个弹性件 205、移动板

208、多个供滑竿 204 穿过的插槽 209 和第二凹槽 210；第

一凹槽 202 和第二凹槽 210 均开设在 U 型架 201 远离线路

板 1 的一端，第二凹槽 210 位于第一凹槽 202 上方；移动板

208一端位于第二凹槽 210内，另一端位于第二凹槽 210外，

多个滑竿 204 沿移动板 208 的长度方向间隔分布；插槽 209

开设在第二凹槽 210 内底端，插槽 209 与滑竿 204 形状相匹

配；安装板 203 一端位于第一凹槽 202 内，另一端位于第一

凹槽 202 外，安装板 203 上表面开设有与滑竿 204 形状相匹

配的滑槽 2031，滑竿 204 一端与移动板 208 相连接，另一

端穿过插槽 209 插入滑槽 2031 内；弹性件 205 固定连接在

第二凹槽 210 内顶壁和移动板 208 上端面之间；U 型架 201

和滑竿 204 均为金属材质。

多个滑竿 204 的设置，相对于 U 型架 201 来说，多个

滑竿 204 的设置一方面增大散热表面积，另一方面方便安装

板 203 与 U 型架 201 连接。

弹性件 205为第一弹簧，弹性件 205的设置，方便操作

人员对安装板 203进行拆卸更换及安装，弹性件 给移动板

208提供向上移动的空间，使得滑竿 204可脱离滑槽 2031，使

得滑竿 204取消对安装板 203的位置的限制，进而使得安装板

203可更换；弹性件 给移动板 208提供向下移动的空间，

使得滑竿 204可穿过滑槽 2031，滑竿 204对安装板 203的位置

进行限制，使得安装板 203安装在U型架 201上。

安装板 203 上开设有至少一个安装孔 2032，安装孔

2032 位于第一凹槽 202 外，安装孔 2032 位于移动板 208 左

端面所在的竖直平面的左侧，滑槽 2031 为燕尾槽。

U 型架 201 底端上开设有至少一个限位槽 206，U 型架

201 顶端设置有与限位槽 206 相匹配的限位卡柱 207，方便

对线路板 1 进行堆叠，使得堆叠的线路板 1 整齐，当位于下

方的线路板 1 上的限位卡柱 207 卡入位于上方的线路板 1 上

的限位槽 206 内，可防止堆叠的线路板 1 在运输时，发生错

位导致线路板 1 发生磨损。

U 型架 201 顶壁上开设有用于容纳限位卡柱 207 的容

纳槽，容纳槽内设置有第二弹簧；第二弹簧一端与容纳槽

内底端相连接，另一端与限位卡柱 207 相连接，限位卡柱

207 通过挤压第二弹簧可移入至容纳槽内，在对位于线路板

1 上方的其他部件进行安装时，按压限位卡柱 207，限位卡

柱 207 通过挤压第二弹簧可移入至容纳槽内，避免限位卡柱

207 影响其他部件的安装，安装板 203 为金属材质。
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当安装板 203 上的安装孔出现损坏时，可对安装板 203

进行更换，无需将 U 型架从线路板 1 上拆卸下来，减少对

线路板 1 的维护及磨损。

更换安装板 203，向上推动移动板 208，移动板 208 挤

压弹性件 205，移动板 208 带动滑竿 204 脱离滑槽 2031，取

消滑竿 204 对安装板 203 的限制，使得安装板 203 可从第一

凹槽 202 内拿出，将新的安装板 203 插入第一凹槽 202 内并

将滑槽 2031 与滑竿 204 对齐，松开移动板 208，滑竿 204

在挤压弹性件 205 的带动下，滑竿 204 底端穿过滑槽 2031

并与第一凹槽 202 内底壁相抵，滑竿 204 对安装板 203 的位

置进行限制，在不挤压弹性件 205 的情况下，安装板 203 无

法从滑竿 204 上拿离，即安装板 203 更换操作完成。安装如

以下图 1、图 2、图 3、图 4。

图 1 安装顺序（一）

图 2 安装顺序（二）

图 3 安装顺序（三）

图 4 安装顺序（四）

6 效果预想

相比于传统的马达，论文涉及的低磨损线路马达具有

以下优点：

①本方案通过对电阻图形进行定义的方式取代传统丝

网印刷，利用下墨孔的开孔图形控制下墨面积，以及不同厚

度的金属薄片控制下墨厚度，对电阻下墨体积进行精准控

制，有效地使电阻精度公差提升至 ±10% 以内，本方案通

过开发新的工艺线路，一方面降低转子自身配重，一方面增

加 PCB 与磁缸的距离，减小磁性大小，进而提高扁平振动

马达线路板的寿命。

②本方案通过下墨孔的开孔图形控制下墨面积，利用

不同厚度的金属薄片控制下墨厚度，使下墨厚度由金属薄

片决定，统一性较高，通过使 PCB 基材的电镀厚度降低至

25μm，可使得转子本身的总重量下降，提高 PCB板的寿命。

③本实用通过 U 型架的设置，在线路板进行堆叠存放

时，使得相邻线路板不会相互的挨着，进而避免线路板在堆

叠存放时产生磨损的问题。

④本实用通过 U 型架和滑竿的设置，由于 U 型架和滑

竿均为金属材质，可以对线路板进行散热，避免线路板发热

因散热不及时导致线路板被损坏，通过改变第二绿油层的厚

度来使 PCB 金面层与磁钢之间的距离增大，一方面可以减

小电刷对 PCB金面层的摩擦损耗，提高 PCB板的使用寿命，

另一方面可以增加磁缸的散热空间，提高磁缸的使用寿命。

7 结语

根据实践和推论，论文设计的低磨损的马达能达到以

下优化效果：用下墨孔的开孔图形控制下墨面积，以及不同

厚度的金属薄片控制下墨厚度，对电阻下墨体积进行精准控

制，有效地使电阻精度公差提升至 ±10% 以内；下墨厚度

由金属薄片决定，统一性较高；本实用通过 U型架的设置，

在线路板进行堆叠存放时，使得相邻线路板不会相互的挨

着，进而避免线路板在堆叠存放时产生磨损的问题；方便对

线路板进行堆叠，使得堆叠的线路板整齐，当位于下方的线

路板上的限位卡柱卡入位于上方的线路板上的限位槽内，可

防止堆叠的线路板在运输时，发生错位，导致线路板发生磨

损；在对位于线路板上方的其他部件进行安装时，按压限位

卡柱，限位卡柱通过挤压第二弹簧可移入至容纳槽内，避免

限位卡柱影响其他部件的安装。
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