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焊膏的组成焊膏的组成
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助焊剂的组成助焊剂的组成
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焊膏各成分的主要功能焊膏各成分的主要功能

成分 主要功能成分 主要功能

活性剂 浸润性、抗桥连性

松香类 辅助活性、滚动性、粘性

粘度剂 耐塌陷性（形状保持）、

印刷浸润性印刷浸润性

溶剂 粘度调整、滚动性、

粘性、保质期



回流焊接的流程回流焊接的流程

焊膏保管 搅拌 使焊膏和助焊剂混合均匀

通过网板 把焊膏印刷到印刷 通过网板，把焊膏印刷到
基板上

把部品贴装在基板的焊膏贴装 把部品贴装在基板的焊膏
面上

加热熔化焊膏 使部品连

检查

回流焊 加热熔化焊膏，使部品连
接到基板焊盘上

确认基板焊盘与部品连接检查

修正

确认基板焊盘与部品连接
是否良好

修正连接上的不良情况修正 修正连接上的不良情况



焊膏的保管和搅拌

冷藏保管 推荐3～7℃
如果在未达到室温之前
打开盖子，则会吸湿并
结露。

将会产生锡珠 印

回复到室温

通常1．5～2小
时

焊膏瓶的盖子必须要在达到室温之
后才能打开。

吸湿将会产生锡珠、印
刷寿命缩短等情况。

时。

搅拌
自动搅拌 需注意设备不同自动搅拌 需注意设备不同

搅拌的时间也不同。
手动搅拌 必须减少因人不同产生

的差异的差异。
减少空气的混入



搅 拌搅 拌

搅拌良好时的印刷状态搅拌良好时的印刷状态

搅拌过度时

搅拌后，慢慢地把
搅刀向上提，通过

陷垂下的焊膏量和状
态来判断焊膏是否
搅拌均匀。

焊膏

渗透 塌陷

搅拌不足时

焊膏搅拌不充分，将会导致各种印刷
不良

缺焊 无焊膏
不良。



搅拌时混入空气后的后果搅拌时混入空气后的后果
结露时也会发生同样的现象。

①印刷后
预热 回流焊 桥连

锡珠

焊膏中混入空气 空气膨胀后飞散

锡珠
缺焊

将导致焊膏塌陷

②焊膏本身②焊膏本身

焊膏中混入空气

印刷性的 印刷缺少 无焊膏

焊膏颗粒容易酸化

印刷性的
急剧劣化

印刷缺少
印刷没有

无焊膏
强度不足



印 刷印 刷

刮刀

行程（刮刀速度）

刮刀上升

网板

滚动刮刀压力

开口

焊膏

网板

印刷前滚动距离 离网间隙

位置精度

PCB

离网速度位置精度



印刷质量的决定因素

主要因素 内容

印刷机 识别精度、离网机构、清洁性能印刷机 识别精度、离网机构、清洁性能

钢网 材质、厚度、开口设计、断面的粗糙度

刮刀 材质、形状、硬度、速度、压力、角度、尺寸

环境 温度、湿度、灰尘量、风量环境 温度 湿度 灰尘量 风量

基板 尺寸精度、翘曲、制作精度、基板支撑夹具

焊膏 滚动性 浸润性 触变性 活性焊膏 滚动性、浸润性、触变性、活性



印刷不良印刷不良

①缺焊 ④偏离

良好的印刷

①缺焊 ④偏离

良好的印刷

②渗透 ⑤拉尖

③塌陷 ⑥凹陷



①缺焊①缺焊

①缺焊 无焊膏
强度不足

剥离
立碑

充填不足

原因

搅拌不足、粘度高、干燥等
刮刀速度的调整等对策

缺焊的发生 确认网板开口
部位

离网不良

原因 刮刀速度的调 等对策

部位 离网速度的调整等
堵孔、干燥等



②渗透②渗透

②渗透
锡珠
桥连

间隙的确认

焊膏的原因
搅拌过度引起粘度低下
微粉末的混入

间隙的确认
微粉末的混入
粘度低下

设备的原因

PCB的反面支撑的确

渗透的发生

间隙的存在（PCB位置）

PCB的翘曲
反面支撑的不足PCB的反面支撑的确

认

反面支撑的不足
印刷压力高



③塌陷③塌陷

③塌陷 锡珠
桥连桥连

焊膏的原因
搅拌过度引起粘度低下
微粉末的混入

搅拌状态的确认

刮刀速度的变更粘度低下

设备的原因
间隙的存在（PCB位置）

原因 对策
刮刀速度的变更

间隙、支撑的确认

网板反面的清洁

塌陷的发生

间隙的存在（PCB位置）
PCB的翘曲 反
面支撑的不足
印刷压力高

网板反面的清洁

印刷压力的变更

印刷压力高
刮刀的硬度



④偏离④偏离

④偏离
锡珠
桥连桥连

印刷位置精度的确认
网板位置偏离
PCB各尺寸的误差PCB各尺寸的误差
网板制作时的尺寸偏差
机械精度（平行度）

因印刷压力高，使得网板
在一定的行程上发生了偏偏离的发生

离。网板张力弱。



⑤拉尖⑤拉尖

⑤拉尖
锡珠
桥连

离网不良
离网速度的调整

间隙的确认
如果只有一部分发生拉尖 有可

拉尖的发生 离网不良

如果只有 部分发生拉尖，有可
能是网板和PCB的位置（高度）
不一致。

网板开 面壁的凹凸网板开口面壁的凹凸



⑥凹陷⑥凹陷

无焊膏
強度不足

剥离

⑥凹陷

剥离
位置偏离

立碑立碑

刮刀硬度的变更

印刷压力的调整

开口部位设计的变更

凹陷的发生 刮刀嵌到了网板开口部
内



网板的清洁①网板的清洁①

开口部位

刮刀

刮刀印刷

网 板

渗透到反面的焊膏

网 板

网 板

焊膏的渗透是
短接、锡球的原因

网 板

焊膏塌陷到网板背面固化后的
粘在网板反面的焊膏固化

焊膏塌陷到网板背面固化后的
状态通常的清洁是不能除去的

后，非常难以清洗。所以，作
业完时必须要完全清洗干净。



网板的清洁②网板的清洁②

刮刀

网 板

开口部位

渗透到反面的焊膏

清洗不充分
不充分的清洗，使得渗透
到网板反面的焊膏颗粒

网 板

清洗不充分

印刷 到网板反面的焊膏颗粒，
在网板反面扩散，从而转
移到PCB上

锡珠的发生

与焊接部位无关的地方产

移到PCB上。

与焊接部位无关的地方产
生了锡珠。



网板的清洁③网板的清洁③

网 板

侧面图

网 板

侧面图

开口部位

上面图

网

焊膏堵孔

上面图
网

板

堵在开口部位并且固化的焊膏，将
会使得印刷状态变坏。会使得印刷状态变坏。

作业完毕时，开口部位内侧也需仔
细清洗。 印刷不良 缺焊的状态



网板的清洁④板的清洁④

印刷机内的注意点
作业结束后 长时间的休息

刮刀

与印刷无关的地方如粘有焊膏，需把
焊膏清洗干净。否则混入印刷内将引
起堵孔。

作业结束后，长时间的休息
时，需要清洗。

刮刀

刮板刮板

决定好再次返回印
刷的时间。

使用后必须清洗

网板

刷的时间

如果长时间放置，
将会变硬，从而引
起印刷不良。 网板起印刷不良



印刷检查印刷检查

印刷机 贴片机

ＳＭＴ工序中印刷不好就会造成
锡焊不良。锡焊不良。

现在有很多工厂也都设置了高精
度贴装印刷检查机。这样就需要
确保对印刷状态做简单确认的空

确认印刷状态的空间

但是，印刷后的焊膏容易受到风的
响 被 吹 表 会 膏确保对印刷状态做简单确认的空

间。定期确认印刷状态最好编入
工序管理中。

影响，被风吹后表面会风干，焊膏
与部品的接触性会受到影响，此点
希望能引起注意。

采用透明管状罩壳最好

但是，要能取得出PCB基板。



温度曲线的构成 １温度曲线的构成－１

温度最高点
升温角度℃

预热
２００℃以上

焊膏融解区域开始预热

启动预热
预热结束

冷却速度

启动预热

回流时间 传送带速度 ＳＥＣ



温度曲线的构成－ 2

助焊剂蔓延、塌陷、锡珠、Pin－

工艺 内容

启动预热

开始预热

contact、桥连、部品的氧化

温度不足开始预热

预热

结束预热

浸润性、温度不足、Wicking

结束预热

固化区升温曲线角度

桥连、立碑、Wicking

桥连、立碑

最高温度

焊膏融化时间( ℃以上）

浸润性、焊膏光泽

浸润性 基板上的温度差焊膏融化时间(２００℃以上）

冷却速度

浸润性，基板上的温度差

焊膏组成、部品的可靠性

整体回流时间 温度不足、助焊剂飞溅



主要的锡焊不良主要的锡焊不良

①锡珠 ②立碑 ③缺锡

④短接 ⑥偏移⑤虚焊



①焊锡珠①焊锡珠

发生原因

① 焊盘尺寸和钢网开口

② 塌陷 偏离 渗透② 塌陷、偏离、渗透

③ 挤压

④ 急速加热

⑤ 电镀不良⑤ 电镀不良



锡珠的种类和原因锡珠的种类和原因

焊锡部位以外的
锡珠离散状态的锡珠 锡珠

网板反面的污渍
手工作业产生的
附着物

离散状态的锡珠

电极焊接等的问
题

附着物

盘 的 珠焊盘附近的锡珠

印刷不良
预热塌陷

焊盘旁边的锡珠

焊盘尺寸 预热塌陷焊盘尺寸
开口尺寸
印刷不良
预热塌陷预 塌陷
温度曲线



焊盘旁边的锡珠

焊盘大的情况下,网板
开口部位的变更

焊盘

到Chi 下面的焊盘过长
开口部

到Chip下面的焊盘过长

ChiFillet内需要 ChipFillet内需要
的焊膏

减少Chi 下侧的印刷量

不需要的焊膏

减少Chip下侧的印刷量



温度曲线的影响温度曲线的影响

θθ

预热的升温速度(θ大)的差异
如果快速提升
预热温度，助
焊剂就会向广焊剂就会向广
范围扩散,从而
容易产生锡珠

如果慢慢提升预热温度，
助焊剂就不会扩散，锡
珠就难以扩散

焊膏
焊盘

珠就难以扩散预热结束时,焊膏发生塌陷，流
到元件下侧。因此选择预热塌陷
少的焊膏。



印刷不良的影响印刷不良的影响

渗透渗透

塌陷塌陷

偏离 贴装使得焊膏更加超
出焊盘

如果焊膏形成Fillet，多
余的焊膏就不能被吸收到
Fillet内，从而形成锡珠

拉尖
贴装压力过大也会出
现相同的现象

超出焊盘的焊膏将成为
锡珠



特殊的锡珠特殊的锡珠

在Chip上发生的锡珠

Chip电极不良

断面图

空气气泡



②立碑②立碑

发生原因

① 焊盘尺寸

② 电极尺寸和浸润性

③ 贴装偏离③ 贴装偏离

④ 温度上升差异

⑤ 焊膏的性能⑤ 焊膏的性能



焊盘尺寸的影响焊盘尺寸的影响

尺寸不同引起温度上升有差异 伸出的长度的影响尺寸不同引起温度上升有差异 伸出的长度的影响

有Grand的情况

伸出的长度

如果伸出的长度长，焊膏对部品

极端的尺寸差异 的牵引力就大

难以发生立碑的伸出长度

1005 0.25mm以下

以下
伸出焊盘的尺寸差异

1608 0.3 mm以下



善例改善例

0.6mm
0.5mm

h
0.6mm

1005Chip

立碑发生率 14%

0 5mm

0.3mm

0.5mm
0.5mm

立碑发生率0.6mm 立碑发生率 0%

0.25mm



部品电极尺寸的影响部品电极尺寸的影响

正常电极

异常电极（尺寸不同）异常电极（尺寸不同）

成为立碑的原因

虽然不是不良，但是，是容易
产生立碑的类型产生立碑的类型



温度曲线的影响温度曲线的影响

立碑发生少
℃

温度差大

预热时间短预热时间短

立碑容易发生立碑容易发生

Sec



焊盘尺寸变更中的对策

度上升的 化

焊盘尺寸变更中的对策

温度上升的同一化

有Grand的情况

缓和焊膏牵引
Chip的力

焊盘形状的变更

Chip的力



③缺锡③缺锡

发生原因

① 电镀不良，酸化

② 引脚浮起

③ 印刷不良③ 印刷不良

④ 贴装偏离

⑤ 加热不足⑤ 加热不足

⑥ 焊膏性能



电镀不良的影响电镀不良的影响

锡焊不充分

不浸润的不良例子 断面图

引脚断面扩大

有未电镀的部分



引脚浮起的影响引脚浮起的影响

约100μｍ的浮起，成为
未焊的原因

100μｍ

注意引脚部品的处理

QFP的吸湿、PCB的翘曲等也会成为
引脚浮起、未焊的原因引脚浮起 未焊的原因

注意材料的吸湿性



④短接（桥连）④短接（桥连）

发生原因

① 引脚变形

② 印刷塌陷、渗透、拉尖、偏离

③ 贴装偏离 压力过大③ 贴装偏离、压力过大

④ 温度曲线

⑤ 焊膏性能



短接发生的原因

印刷的影响部品的影响

短接发生的原因

渗透

印刷的影响部品的影响

渗透

引脚的变形 塌陷

偏离

拉尖

贴装偏离



温度曲线的影响温度曲线的影响

预热塌陷℃ 对策Profile

PCB和引脚的温度上升差

急剧提升温度

如果PCB的温度上升慢，溶化的焊膏
就不能浸润到焊盘上，浸润到了引
脚上，从而引起短接。（剥离）

选择预热塌陷少的焊膏

脚上，从而引起短接。（剥离）



⑤剥 离⑤剥 离

发生原因

① 设计

② 引脚变形、电镀不良② 引脚变形、电镀不良

③ 印刷不良

④ 贴装偏离④ 贴装偏离

⑤ 后道工序（焊膏变细）

⑥ 后道工序（处理）



部材的影响部材的影响

基板的污染 引脚的电镀不良 引脚浮起

污染部 不充分的
Fillet

不充分的Fillet

Fillet

不充分的Fillet 完全不浸润
引脚浮起的状态下
锡焊充分

强度劣化

完全不浸润 锡焊

强度弱



焊接时的影响

贴装偏离 不发生
自动扶正

焊膏未熔化
温度不足

印刷 贴装 回流焊印刷 贴装 回流焊

缺焊

无焊膏・不浸润
温度不足
基板的翘曲

缺焊
焊膏量不足引
起强度不够

部品的吸湿
立碑

部品偏离



引脚和焊盘的关系引脚和焊盘的关系

强度上有意义的某种尺寸
Gate-allay型的引脚中
Back-fillet很重要

需注意焊盘尺寸、引脚的位置
偏离情况



后道工序的影响后道工序的影响

焊膏变少

Flow

回流焊后，正常的Fillet 焊膏Fillet变小，强度不够

Flow

PCB翘曲的影响PCB翘曲的影响

在PCB翘曲的状态下，
完成了锡焊

螺丝钉固定等的作业中，翘
曲的基板返回 锡焊部位因完成了锡焊 曲的基板返回，锡焊部位因
应力集中而断裂



PCB设计和PCB的处理PCB设计和PCB的处理

设计

OK NG
①

设计
分割顺序

①
③

PCB分割位置
②

④
应力的集中

危险位置

由分割产生的危险位置

的 中需 意 时

应力的集中

PCB的设计中需要注意，处理时
也需注意应力集中的地方



⑥位置偏离⑥位置偏离

发生原因

① 焊盘尺寸

② 贴装偏离

③ 温度上升差③ 温度 升



回流焊时的偏离回流焊时的偏离

过大 过长的焊盘是产生位置偏离的原因过大、过长的焊盘是产生位置偏离的原因

回流焊



贴装偏离贴装偏离

自动扶正无效自动扶 无效

自动扶正有效


