
附件 3： 

电子行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 表面安装元器件焊接设备温度、时间参数校准规范 

制定或修订    █制定    □修订 被修订计量

技术规范号 
 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 █校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
█基础 

主要起草单位 工业和信息化部电子第五研究所、国营长虹机械厂 

联系人 陈再举 联系电话 18319962178 

任务年限 2 年 申请经费     10 万 

参加单位 广州赛宝计量检测中心服务有限公司 
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1、目的、意义及必要性、先进性 

表面安装元器件焊接设备主要包括再流焊设备和波峰焊设备，

主要应用于表面安装技术（SMT）当中。SMT 是由混合集成电路

技术发展而来的新一代电子装联技术，以采用元器件表面贴装技术

为特点，成为电子产品制造中新一代的组装技术。SMT 是将片式元

器件安装在印刷电路板或其他基板表面上，通过波峰焊、再流焊等

方法焊接的一种新型安装技术，采用该技术可使电子产品小型化、

薄型化和提高装配密度和装配速度，提高产品质量和降低产品的成

本。 

再流焊设备和波峰焊设备均为采用传送带传送的方式将装有

元器件的印制板自动流经预热区、焊接区和冷却区等焊接工艺所需

要的温区。众所周知，温度过高存在损坏元器件的风险，温度过低

又存在虚焊的风险，而且元器件内部的温度高低与其在焊接温区持

续时间的长短存在正相关的关系，元器件在流经各温区时温度变化

太大带来的温度冲击也会对其带来严重的影响。显然，该类设备各

https://baike.baidu.com/item/%E6%B7%B7%E5%90%88%E9%9B%86%E6%88%90%E7%94%B5%E8%B7%AF/2627602?fromModule=lemma_inlink
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温区的温度、焊接温度持续时间、温度变化速率都是关键的工艺参

数。 

目前国内还没有该类设备的检定规程或校准规范，为了保障该

类设备各关键工艺参数量值准确可靠，制订该规范是比较迫切的。 
2.社会效益及应用前景 

经统计，近三年波峰焊设备的校准数量约 200 台，再流焊设备

的校准数量约 500 台。广大用户都对该类设备的温度参数、时间参

数和温度变化速率等是否满足使用要求提出了校准需求，因此制定

该校准规范可以更好的保障该类设备的关键工艺参数准确可靠，更

好的服务于行业经济，产生可观的经济效益。 
3.查新结果 

通过“国家计量技术规范全文公开系统”、“国家标准全文公开系

统”、“工业通信业计量技术规范制修订管理平台”、“全国标准信息

公共服务平台”等渠道，用“表面”、“焊”、“锡”、“温度”等关键字查

新，与该类设备相关的技术文件分别有：GB/T 2423.32-2008《电工

电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Ta 润湿称量法可焊

性》、GB/T 19405.1-2003《表面安装技术 第 1 部分：表面安装元

器件（SMDs）规范的标准方法》、JB/T 4279.14-2008 《漆包绕组

线试验仪器设备检定方法  第 14 部分：焊锡试验仪》、SJ/T 

10670-1995 《表面组装工艺通用技术要求》、SJ/T10668-2002《表

面组装技术术语》、SJ/T11200-2016《环境试验 2-58 部分：试验试

验 Td：表面组装元器件可焊性、金属化层耐溶蚀性和耐焊接热的

试验方法》。 

根据查新结果，JB/T 4279.14-2008 《漆包绕组线试验仪器设备

检定方法 第 14 部分：焊锡试验仪》的被测对象为焊锡试验仪，测

量项目为锡缸温度、夹持装置行程距离、焊锡缸容积和计时装置的

计时误差，焊锡试验仪的结构和工作原理与再流焊设备以及波峰焊

设备完全不同；其他技术文件为该类设备的相关国家标准和行业标

准，均没有涉及如何校准再流焊设备和波峰焊设备各温区温度、焊



接温度持续时间和温度变化速率等参数的具体方法。 

产业链应用 

1、 重点产业链方向 

该校准规范主要应用于集成电路等产业链。 

2、 对本行业重点产业链的支撑作用 

表面安装技术是将片式元器件安装在印刷电路板或其他基板

表面上，通过波峰焊、再流焊等方法焊接的一种新型安装技术，采

用该技术可使电子产品小型化、薄型化和提高装配密度和装配速

度，提高产品质量和降低产品的成本。 

该校准规范主要填补表面安装元器件焊接设备尚没有校准方

法的空白，保障该类设备关键工艺参数的量值准确可靠，从而避免

电子元件、器件和组件在印制板的组装过程中出现损坏或性能故障

等情况，在保障集成电路的工作性能方面起到重要的支撑作用。 
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1、 适用范围 

该规范主要适用于表面安装元器件焊接设备温度、时间参数的

校准。 

2、计量特性 

2.1 典型再流焊设备有深圳日东的 SER-710A，其外观和主要的技术

参数如下： 

 

 

2.2 典型再流焊设备有北京威力泰的 SR1235，其外观和主要的技术



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

范围和主要 

计量特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参数如下： 

 

 
2.3 典型波峰焊设备有深圳晋力达 G-350DS-LF-C，其外观和主要

的技术参数如下： 
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2.4 典型波峰焊设备有深圳山田美 STM-350DS，其外观和主要的技

术参数如下： 

 

设备详细介绍： 

    1. 超长型 2 米 3 段红外预热，三段温区匀可单独控温，更加完善的满足各种要求无

铅化制程。 

    2. 锡炉采用铸造铜板外热式加热，進口鈦合金制做，两波峰近距离设计，完全适合

无铅焊接，温度采用 PID 控温方式，控温精度达到±2℃，两波峰之间掉温最大 5℃。 

    3. 强制式冷却系统，上下同时冷却，冷风运用磥旋式吹风设计，冷风口温度可达到

5℃，保证 PCB 板上的每个原器件得到相应的冷却效果。 

2.5 GB/T 19405.1-2003《表面安装技术 第 1 部分：表面安装元器件

（SMDs）规范的标准方法》的相关要求如下： 

2.5.1 气相再流焊、红外再流焊、强制气体再流焊等再流焊工艺的温
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度时间曲线图如下： 
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2.5.2 波峰焊的温度时间曲线图如下： 
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2.6 SJ/T 10670-1995 《表面组装工艺通用技术要求》中的相关技术

要求： 
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2.7 主要计量特性 

由于典型设备技术说明书、GB/T 19405.1-2003《表面安装技术 

第 1 部分：表面安装元器件（SMDs）规范的标准方法》 和 SJ/T 

10670-1995 《表面组装工艺通用技术要求》中没有提出关于焊接温

度持续时间允许误差的要求，只是给出允许范围值，但用户明确提

出该参数校准需求。这里参考了 JJF 2088-2023《大型蒸汽灭菌器温

度、压力、时间参数校准规范》，该规范中平衡时间和维持时间两

个校准项目的计量特性也没有给出允许误差值，只是给出允许范

围，所以，本规范中焊接温度持续时间的计量特性只给出允许范围

的技术要求。 

参考以上典型设备的说明书和相关技术文件的要求，表面安装

元器件焊接设备的计量特性为： 

2.7.1 温度测量范围：20℃～350℃；温度偏差：±（1~5）℃； 

2.7.2 焊接温度持续时间的允许范围： 

气相再流焊设备：20s~40s； 

红外再流焊和强制气体再流焊设备：50s~65s 

单波峰焊设备：≤10s 

2.7.3 变温速率 

预热温度升温速率：≤2℃/s； 

冷却温度降温速率（适用于双波峰焊接设备）：≤5℃/s； 
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2.7.4 双波峰时间间隔（适用于双波峰焊接设备）：≤10s；  

3、主要测量标准 

主要测量标准及技术要求见表 1。 

          表 1 主要测量标准及技术要求 

序号 主要测量标准 技术指标 用途 

1 

温度采集系统

（配热电偶温度

计，采集频率不

小于 1 次/s） 

温度：20℃～350℃；

允差误差：±0.5℃； 

 

用于校准温度和温

变速率。 

2 秒表 
测量范围：0.1s~1h，

允许误差：±0.1s，  

用于测量设备传送

带的传送速率和采

集时间间隔。 

3 卷尺 

测量范围：（0~5）m， 

允许误差： 

±(0.3+0.2L)mm，L：单

位 m 

用于测量印制板从

设备入口至出口之

间的距离以及各温

区的长度。 

4 主要计量项目和技术原理： 

4.1 主要计量项目 

    主要的计量项目有温度偏差、焊接温度持续时间、预热温度升

温速率、冷却温度降温速率和双波峰时间间隔。 

4.2 校准方法 

4.2.1 校准点的选择： 

温度的校准点一般根据工艺需求选择。 

4.2.2 测量点位置 

采用常用印制板作为负载，温度传感器布置在印制板传送方向

的最前端和位于印制板所覆盖的传送带最大宽度的左右两侧，见图

1 中的 A 和 B，传感器测量端位于元器件的焊端所在位置或用户指

定位置，也可以根据需求增加传感器的数量和布点位置，并在证书

中图示说明。 
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图 1 温度测量点示意图   

4.2.3 温度校准 

使用卷尺测量印制板从设备入口至出口之间的距离以及各温

区的长度。 

根据工艺需求设置传送带的传送速率和各温区的温度，待设备

工作稳定以后，将装好温度传感器的印制板置于传送带上，温度采

集系统的采集时间间隔设置为 1s，温度采集系统开始采集数据的瞬

间同时启动秒表计时，设为 t0，待温度传感器传送至设备入口的瞬

间记录秒表的示值 t1，待温度传感器传送至设备出口的瞬间记录秒

表的示值 t2，在停止温度采集系统采集数据的瞬间记录秒表的示值

t3，按照式（1）计算设备传送带的实际传送速率。 

2 1
L

Lv
t t

=
−        

…………（1） 

式中： 

Lv —设备传送带的实际传送速率，mm/s； 

L —设备入口至出口之间的距离，mm； 

1t —温度传感器传送至设备入口的瞬间秒表的示值，s； 

2t —温度传感器传送至设备出口的瞬间秒表的示值，s； 

由传送带的实际传送速率和各温区的长度，通过式（2）计算

得到各温区的数据采集时间间隔；再根据各温区的数据采集时间间

隔得到所有测量点在各温区对应的一组温度值，取所有测量点在各

温区的最高温度值和最低温度值，然后根据式（3）和式（4）计算

各温区的温度偏差值。 
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x
x

L

Lt
v

∆ =        
…………（2） 

式中： 

xt∆ —某温区对应的数据采集时间间隔，s； 

xL —某温区的长度，mm； 

Lv —设备传送带的实际传送速率，mm/s； 

max max sT T T∆ = −        …………（3） 

min min sT T T∆ = −        …………（4） 

式中： 

maxT∆ —温度上偏差，℃； 

minT∆ —温度下偏差，℃； 

maxT —所有测量点在某个温区的实测最高温度，℃； 

minT —所有测量点在某个温区的实测最低温度，℃； 

sT —某个温区的温度设定值，℃； 

4.2.4 焊接温度持续时间校准 

焊接温度持续时间的校准与温度偏差的校准同步进行。 

设温度采集系统从启动数据采集至停止数据采集的时间间隔

内共采集了 N 组数据，即温度采集系统的采集时间间隔设置为 1s

时的实际采集频率根据公式（5）计算得到。 

3 0

1
t tf
N
−

=
−        …………（5） 

式中： 

f —温度采集系统的采集时间间隔设置为 1s 时的实际采集

频率，s/次； 

3t —温度采集系统停止采集数据的瞬间秒表的示值，s； 

0t —温度采集系统启动采集数据的瞬间秒表的示值，s； 

N —温度采集系统从启动数据采集至停止数据采集的次



数，次； 

温度采集器所采集到的温度值从升温时到达焊接温度设定值

负偏差允许值的时刻至降温时到达焊接温度设定值负偏差允许值

的时刻所需要的时间即为焊接温度持续时间，并按照式（6）计算

得到所有测量点的焊接温度持续时间。 

2 1H H Ht N N f∆ = − ×（ ）        …………（6） 

式中： 

Ht∆ —焊接温度持续时间，s； 

1HN —升温时到达焊接温度设定值负偏差允许值的时刻时

温度采集器的采集次数，次； 

2HN —降温时到达焊接温度设定值负偏差允许值的时刻时

温度采集器的采集次数，次； 

f —温度采集系统的采集时间间隔设置为 1s 时的实际采集

频率，s/次； 
4.2.5 变温速率校准 

预热温度升温速率和冷却温度降温速率的校准与温度偏差的

校准同步进行，根据再流焊设备预热温区和波峰焊设备预热、冷却

温区所采集的温度数据，按照式（7）计算得到再流焊设备所有测

量点的预热温度升温速率和波峰焊设备所有测量点的预热、冷却温

度降温速率，取所有测量点的最大值作为测量结果。 

, , 1
max max( )

1
i j i jT T

v
f

−−
=

×   
（i=1，2，…，n; j=1，2，…，m） … …（7） 

式中： 

maxv —再流焊设备的最大预热温度升温速率、波峰焊设备的

最大预热温度升温速率或冷却温度降温速率，℃/s； 

i jT， —在再流焊设备预热温区或波峰焊设备预热、冷却温区

中第 i 个测量点第 j 次采集到的温度值，℃； 

1i jT −， —在再流焊设备预热温区或波峰焊设备预热、冷却温区

中第 i 个测量点第 j-1 次采集到的温度值，℃； 



1f × —温度采集器的采集时间间隔设置为 1s 时，前后两次

采集所需要的实际时间间隔； 
4.2.6 双波峰时间间隔校准（只针对双波峰焊设备） 

双波峰时间间隔的校准与温度偏差的校准同步进行，温度采集

器所采集到的温度值从升温时到达第一个波峰的焊接温度设定值

负偏差允许值的时刻至第二个波峰降温时到达焊接温度设定值负

偏差允许值的时刻所需要的时间即为双波峰时间间隔，并按照式

（8）计算得到所有测量点的双波峰时间间隔。 

2 1( )B B Bt N N f∆ = − ×        …………（8） 

式中： 

Bt∆ —双波峰时间间隔，s； 

1BN —从升温时到达第一个波峰的焊接温度设定值负偏差允

许值的时刻，温度采集器的采集次数，次； 

2BN —从第二个波峰降温时到达焊接温度设定值负偏差允

许值的时刻，温度采集器的采集次数，次； 

f —温度采集系统的采集时间间隔设置为 1s 时的实际采集

频率，s/次； 
 

水平        □国际先进        █国内先进         

 

 

 

 

 

 

国内外情况 

简要说明 

1、 与国内相关技术规范之间的关系 

目前国内关于表面安装元器件焊接设备的国家标准、行业标准

主要有 GB/T 2423.32-2008《电工电子产品环境试验 第 2 部分：试

验方法 试验 Ta 润湿称量法可焊性》、GB/T 19405.1-2003《表面安

装技术 第 1 部分：表面安装元器件（SMDs）规范的标准方法》、

JB/T 4279.14-2008 《漆包绕组线试验仪器设备检定方法 第 14 部

分：焊锡试验仪》、SJ/T 10670-1995 《表面组装工艺通用技术要

求》、SJ/T10668-2002《表面组装技术术语》、SJ/T11200-2016《环

境试验 2-58 部分：试验试验 Td：表面组装元器件可焊性、金属化



 

 

 

 

 

 

 

层耐溶蚀性和耐焊接热的试验方法》。 

其中，JB/T 4279.14-2008 《漆包绕组线试验仪器设备检定方法 

第 14 部分：焊锡试验仪》的被测对象为焊锡试验仪，测量项目为

锡缸温度、夹持装置行程距离、焊锡缸容积和计时装置的计时误差，

焊锡试验仪的结构和工作原理与再流焊设备以及波峰焊设备完全

不同； 

其他技术文件为该类设备的相关国家标准和行业标准，均没有

涉及如何校准再流焊设备和波峰焊设备各温区温度、焊接温度持续

时间和温度变化速率等参数的具体方法。 

2、指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况 
该规范没有知识产权的问题，没有涉及专利的情况。 

 

推荐意见 

再流焊设备和波峰焊设备广泛应用于集成电路产业链中，在集成电路生

产制造过程中发挥着重要作用。但目前国家及行业没有相应的计量技术规

范，不能满足计量需求，因此有必要编制本规范。建议书给出的计量特性和

技术方案基本合理，可满足再流焊设备和波峰焊设备的校准需求，建议立项。 

主要 

起草

单位 

 

 

（签字、盖公章） 
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