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【学习目标】

了解焊接工艺的重要性，焊锡的条件、材料要求以及焊接方式

【学习要点】

焊锡的条件、材料要求以及焊接方式

【教学内容】

焊接工艺的重要性，焊锡的条件、材料要求  
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表面组装元器件之
                   —PCB特点与基板材质

让学生了解焊接工艺的重要性，焊锡的条
件、材料要求以及焊接方式

教学目标

教学重点

教学难点

☞

☞

☞

焊锡的条件、材料要求以及焊接方式

焊锡的条件、材料要求以及焊接方式
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Ⅰ焊接技术的重要性

Ⅱ焊接技术的主要特征

Ⅲ锡焊的条件

Ⅳ焊接材料的要求

Ⅴ焊接方法/设备
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电子装配核心技术之一：焊接

焊接技术的重要性：

    焊点是元器件与PCB电

气/机械连接的连接点，焊

点的结构和强度决定了产

品的性能和可靠性。
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最普遍也最有代表性的焊接技术是锡焊

能够完成机械的连接，对两个金属部件起到结合、固

定的作用

同时能够实现电气的连接，让两个金属部件电气导通

锡焊方法简便，只需要使用简单的工具(如电烙铁)

即可完成焊接、焊点整修、元器件拆换等工艺过程，锡

焊还具有成本低、容易实现自动化等优点
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主要特征有以下三点：

    (1)焊料熔点低于焊件：

    (2)焊接时将焊料与焊件共同加热到锡焊温度，焊料

熔化而焊件不熔化：

    (3)焊接的形成依靠熔化状态的焊料润湿焊接面，由

毛细作用使焊料进入焊件的间隙，依靠两者原子的扩散，

形成一个合金层，从而实现焊件的结合。

锡焊是将焊件和焊料共同加热到锡焊温度，在焊件不熔

化的情况下，焊料熔化并润湿焊接面，形成焊件的连接。
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焊接技术的主要特征 焊料熔点低于焊件

润湿
液体在固体物表面漫流
的物理现象。

润湿角

θ=焊料与母材接触
所形成的夹角。
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锡焊的条件

可焊性 合
适
的
焊
剂

温度

焊
接
时
间

焊件表面必须保持清洁与干燥
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1、焊件必须具有良好的可焊性

可焊性是指在适当温度下，被焊金属材料与焊锡能形成

良好结合的合金的性能。

2、焊件表面必须保持清洁与干燥

为了使焊锡和焊件达到良好的结合，焊接表面一定要保

持清洁与干燥。

3、用合适的焊剂

焊剂也叫助焊剂，焊剂的作用是清除焊件表面的氧化膜。
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4、焊件要加热到适当的温度

焊接时，热能的作用是熔化焊锡和加热焊接对象，使锡、

铅原子获得足够的能量渗透到被焊金属表面的晶格中而形成

合金。

5、合适的焊接时间

焊接时间是指在焊接全过程中，进行物理和化学变化所

需要的时间。它包括被焊金属达到焊接温度的时间，焊锡的

熔化时间，助焊剂发挥作用及生成金属合金的时间几个部分。
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性能良好的助焊剂应具有以下作用：

  ①除去焊接表面的氧化物；

  ②防止焊接时焊料和焊接表面的再氧化；  

  ③降低焊料的表面张力；

  ④有利于热量传递到焊接区。
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焊接材料的要求

合金：

熔点

流动性

凝固时间

外观

导电性能

资源

助焊剂：

活性

成膜物质

添加剂

溶剂
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一块表面组装组件(SMA)上少则有几十个，

多则有成千上万个焊点，一个焊点不良就会导致

整个SMA或SMT产品失效。

焊接质量是SMA可靠性的关键，它直接影响

电子装备的性能可靠性和经济效益。焊接质量取

决于所用的焊接方法、焊接材料、焊接工艺技术

和焊接设备。
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SMT中采用的软钎焊技术主要有：

波峰焊

再流焊

波峰焊用于混合组装(既有THT元器件，也有SMC／SMD)方式

再流焊用于全表面组装方式

单波峰焊、双波峰焊等形式之分

再流焊有传导、对流、红外、激光、气相等方式。
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在波峰焊中，钎料波峰有两个作用：

一是供热，

二是提供钎料。

回流焊中，热是由再流焊炉自身的加热机理

决定的，焊膏由专用的设备以确定的量先行涂敷。
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表面组装元器件的焊接与THT元器件的焊接相比，主

要有以下几个特点：

    (1)元器件本身受热冲击大；

    (2)要求形成微细化的焊接连接；

    (3)由于表面组装元器件的电极或引线的形状、

结构和材料种类繁多，因此要求能对各种类型的电极或引

线都能进行焊接：

    (4)要求表面组装元器件与PCB上焊盘图形的接合

强度和可靠性高。
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常见焊接方法/设备
手工烙铁焊接
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波峰焊
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再流焊
回流焊
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早期THT工艺浸焊方式
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波峰焊机是在浸焊

机的基础上发展起来的

自动焊接设备，两者最

主要的区别在于设备的

焊锡槽。波峰焊是利用

焊锡槽内的机械式或电

磁式离心泵，将熔融焊

料压向喷嘴，形成一股

向上平稳喷涌的焊料波

峰并源源不断地从喷嘴

中溢出。

波峰焊
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与浸焊机相比，波峰焊设备具有如下优点。

(1)熔融焊料的表面漂浮一层抗氧化剂隔离空气，只有焊

料波峰暴露在空气中，减少了氧化的机会，可以减少氧化渣

带来的焊料浪费。

(2)电路板接触高温焊料时间短，可以减轻电路板的翘曲

变形。

(3)浸焊机内的焊料相对静止，焊料中不同比重的金属会

产生分层现象(下层富铅而上层富锡)。波峰焊机在焊料泵的

作用下，整槽熔融焊料循环流动，使焊料成分均匀一致。

(4)波峰焊机的焊料充分流动，有利于提高焊点质量。
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波峰焊的工艺因素调整

1．焊料

2．助焊剂

3．焊料添加剂

焊接质量由焊料温度、焊接时间、波峰的形状及高度决定。

要求表面张力小，黏度小于熔融焊料
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波峰焊的温度曲线及工艺参数控制
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波峰焊质量缺陷及解决办法

焊脚提升

    该缺陷严重时焊脚会出现撕裂，常发生在波峰

焊或通孔元件再流焊工艺中，采用Sn-Pb焊料时，此现

象发生的机会相对较少，然而在无铅波峰焊过程中发

生的概率明显增多。
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下一节波峰焊


