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激光焊接

(雷仕湛、刘振堂编写}
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迅速发展的激光焊接技术已达到这种阶段，可以认真考虑它在生产中的连接问题上的应 写

用。虽然不是一切连接都可以用激光，但激光的独特性能，使它在有些特殊的应用方面是理

想的。在微小型化电子学的紧装设计方面、计算机、电表、传感器和其他器件等方面，激光

焊接将能做出较大的贡献。它可以精确地、 重复地焊接千分之一时或更小直径的线，工业上

的小型化很需要这种精细焊接。

用激光可以成功地焊接许多种金属及不同成份的合成金属，如铜、镇、钮、不锈钢、杜

美、可法、铝、鸽、铁和镜。

激光焊接的分类

1.金属线的焊接 金属线的连接方法有四种(图 1) 0 ( 1)对接一一将两金属线的端面磨

平，对合后，用激光焊接。用这方法可将 0.03 时直径的不锈钢线和 0.025 时直径的钮线焊接
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在一起。 (2)并焊一一两金属线有一段重合并放

在一起。用激光照射后就形成焊结。用这种方法

焊是比较牢固的，可焊较细的线，能将 0.010 时的

两条铜线焊在一起。( 3 )交叉焊接一一被焊的两

条线交叉成十字形。用这方法曾将两根 0.02 时

的镇线焊在一起。 (4) T 形焊 接一一一线垂直

于另一线，构成 T 形。用这方法 曾将 0. 015 时

的组线与 0.020 时的镰线焊在一起。

焊接金属线所需的能量与金属的物理性能如

吸收系数、热传导率、热容量和熔点有关。也与激

光脉冲时间有关系。表面反射率高的要多一些能

量，良导热体也要多一些能量;所以黑色铁片比银

片容易熔化。一般金属线焊接所需的激光能量与

线的直径关系见图 2。这只能作为初步参考用。

因 1 线与线焊接的几种方式。

10。

2. 电路板的焊接 用激光可以焊接各种金 < 『。

属膜层的电路板， 而不会损及衬板辙。曾用激光

试焊过铜、镰、可法和多层金属制的电路。其中

最好的是用镇，铜次之。为激光焊接用的较好的

衬板材料是环氧纤维玻璃和聚苯化合物，前者更

妙一些。将集成电路器件焊到电路板上的方法

是，将集成电路器件放在电路板上，用夹子固定

好，将集成电路的引线与电路板上的导线接头对

齐后焊接，焊点的接合方式有三种(图 3) : (1) 
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线的直径〈时〉

图 2 焊牢各种直径的金属线所需的激光输出。

中心焊接一一引线压在电路板导线接头之

上。激光通过引线才能到达导线接头，所

以两者必须紧密贴着，否则热量不易传导

而焊不牢。但是这方法最省事。 (2 )穿孔

焊接一一引线与导线接头己预先打好小

孔，小孔对齐。激光束的截面大于小孔，

激光可通过小孔直接到下面的导线，使两

者熔合在一起。这方法没有热传导的要求，

所以两者间略有孔隙也可以焊住。(3)端

接一一引线压在导线接头之上，激光恰好

照在引线终端，所以光束一半通过引线后

集成电路

图 3 焊接集成电路时焊点的接合方式。

• 半导体收音机多数采用电路板的接线方式一一译注
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到导线，另一半直接照到导线接头上。这也避免了热传导的问题，而将两者焊接在一起。

激光焊接铜板的优点是不受氧化的影响。而用普通焊接法最怕"氧化"，所以通常用的电

路板在 0.003 时厚的铜层上还要镀金才能用。用激光操作可以免去镀金。

3. 特种焊接 有几种焊接只有用激光才能实现，现举两例(1)绝缘线一一必须将漆

或其他绝缘层刮掉，才能进行普通焊接F 但是用激光时，绝缘层会完全蒸发掉，不会留下渣，

因而不妨碍焊接。 (2 )隔着透明介质层焊接一一如玻璃或石英是不吸收光的，这样激光就可

以透过它们进行焊接，如真空管中的断丝，栅极等，如果打算焊接的两根线密封在玻璃器件

中而相距又较远，就可以先用激光照一根的一侧，使其一半熔化，在再凝固时的拉力可使线

弯向一边，因而使两线搭在一起。这样就可顺利进行焊接。

激光焊接的特性

激光焊接只适用于小型装置，最大焊珠只有 1/32 时，一般焊接零件的厚霞在0.02时之下。

某种焊接能发挥激光焊接特长时才可用激光，否则是一种浪费，激光焊接的 4 种特性如下z

1.低热量输入一一输入热量比其他焊接小得多，焊点附近的受热范围和热破坏都是焊

接中最小的。由于热量小，相应地有快速冷却，这也会对某些应用带来好处.

2. 焊接难焊的金属-一一激光集中的高功率可以熔化高熔点金属，可以焊接物理性质相

差很大的金属，也可以焊质量与尺寸很不同的两个物体，以及难焊的电阻丝.

3. 焊具不用接触金属一一激光是光束。 光束达到的地方就可以焊接，不必用什么辅助

装置，只要给光束留一通路就行了J 而且可以穿过介质和在不同气氛中进行激光焊接.

4. 微小型化的熔点一一焊点边缘非常明确，焊点尺寸小到千分之一时以下，所以焊点

位置可以非常精确.

焊接的基本要求

1.重合一一激光束落在焊接物上的位置的误差，不能超过焊件尺寸的 20%，例如焊

0.010 时的金属线，激光束落点的误差不能超过 0.002 时。

2. 焦距一一激光焊接时，要用透镜聚焦，调焦的误差不能超过该透镜焦距的 2% 。

' 这以上两个要求在自动操作时，必须认真在设计方面保证达到。 当人工操作时，借用一

般光学观测仪器调整，也就可以容易地达到上述要求。

3. 屏蔽一→如焊件是很容易氧化的，可在惰性气氛中进行激光焊接。如铁和错合金可

以用氧气来保护。

4. 金属性质一一如果用普通方法得到的焊接点是脆的 F 那么换用激光也不会得到改

善，因为激光不会改变焊件的金属特性。它只能是提供焊接的能源的一种特殊方法。如果熔

化时间短，而且快速冷却有利，那么激光焊接也会带来一些好处。

摘译自 Jackson J. 丑 ， SCP & Solid State Technol. , 1966 , 9 , N> 5, 21- 28 
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