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长针电连接器去金搪锡工艺技术

白 邈 肖 越 杨 志 朱振兴
（北京空间机电研究所，北京 100094）

文 摘 针对长针电连接器手工搪锡效率低、质量差的问题，分析了当前几种搪锡方法的优缺点，提出研

制搪锡保护装置使用锡锅搪锡的工艺方法，详述了保护装置研制的关键技术及具体实施方法。结果表明，本

工艺方法操作过程简单、难度低，工艺稳定性好，极少出现返工返修情况，搪锡质量和效率均大幅提高，保护装

置可以重复使用，降低了搪锡成本。
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Process Method of Degolding and Tin-coating for Inter-board Connector

BAI Miao XIAO Yue YANG Zhi ZHU Zhenxing
（Beijing Institute of Space Mechanics and Electricity，Beijing 100094）

Abstract The manual degolding and tin-coating of inter-board connector has the problems of low efficiency
and poor quality. By analyzing the advantages and disadvantages of several kinds of tinning methods for inter-board
connector，a new method of developing protection device and using tin pot for tinning is proposed. The key
technology of protection device development and implementation process are described in detail. The results show
that this process method has the advantages of simple operation process，low difficulty，good process stability，few
rework and repair，greatly improves the quality and efficiency of tinning，and the protective device can be reused，
which reduces the cost of tinning.
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0 引言

随着电子产品向着高密度、轻小型化发展，电路

板、电子单机的集成度也越来越高，长针电连接器作

为电路板之间电气互连的桥梁，在航天产品电子学

单机中大量使用，取代传统使用导线进行电气连接

的形式，大大降低了电气机箱的体积、质量和装联复

杂性［1］。然而长针电连接器具有很好实用优势的同

时，其插针焊接前的去金搪锡环节操作复杂、效率低

且质量不高，一直都是航天电装领域一个工艺难题。

1 长针电连接器搪锡要求

长针电连接器插针表面存在一层厚度为 10 μm
镀金层，采用锡-铅（Sn-Pb）焊料焊接金镀层、元器件

镀金电极或镀金引线形成的焊点，多颗卫星电子产

品上曾发生过焊点开裂致使电气连接失效的故障

（图 1）。一般把用锡为主要成分的焊料与金层焊接

后生成金-锡金属化合物发生的脆性断裂失效现象

称为“金脆”［2］。在航天等军工行业的电子生产研制

中，为防止金脆，镀金的引脚、接线端子等必须经过

搪锡处理，并作为禁（限）用工艺项目重点关注［3］。

按照航天标准规范QJ3012—1998关于去金的要

求：“表面镀金层厚度小于 2. 5 μm需进行一次搪锡

处理，大于 2. 5 μm则需进行两次搪锡处理”，在长针

电连接器焊接前需对其插针进行两次搪锡处理［4］。

长针电连接器插针根部是焊接部位，前部是插

图1 焊点开裂显微剖切照片

Fig. 1 Microsection photos of solder joint cracks
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接部位（图 2）；镀金层具有不易氧化、耐磨、导电性能

好、接触电阻小等优点，正为插接部位所需；因此应

保证插接部位镀金层完好，不允许沾到焊锡；故不能

直接将长针浸入到液态焊锡中进行锡锅搪锡。

由于长针电连接器具有插针长（15. 0、17. 5、
19. 5、22. 5 mm等）、间距密（1. 905、2. 54 mm等）的自

身特点，给手工搪锡操作带来了非常大的困难。手

工搪锡需要操作人员使用电烙铁逐一对每一根插针

进行去金、搪锡两次。由于电连接器引脚多、间距

密，电烙铁头部不易伸入电连接器内部，插针内侧需

要多次涂抹焊锡才能将镀金层完全溶解去除，导致

长针电连接器手工搪锡操作十分复杂，工作量大，搪

锡效率低下。

2 技术调研

针对上述长针电连接器搪锡的要求与存在问

题，通过调研形成如下结果。

（1）电烙铁手工搪锡方法，在长针搪锡部位涂抹

助焊剂，用电烙铁上锡，用吸锡绳将多余焊锡去除，

完成去金操作，再涂抹助焊剂进行二次搪锡。优点：

人工操作灵活性高、适应性强，无需购置新设备、新

材料或制作新工装；缺点：效率低下、存在去金不彻

底等质量风险、工艺稳定性不高，不能完成三排以上

长针电连接器搪锡工作，人力劳动强度大。

（2）使用解焊机焊锡波峰搪锡方法［5］，制作长针

电连接器搪锡专用喷嘴工装，用保护罩和耐高温胶

带将长针前部保护，将搪锡部位水平放置到解焊机

涌出的焊锡上，进行去金、搪锡操作。优点：比手工

搪锡效率高、提高生产设备使用效率；缺点：工艺方

法不稳定，存在插针间焊锡桥连、残余焊锡较多等问

题，需要手工返修，导致搪锡效率降低；三排及以上

长针电连接器桥连严重，无法完成搪锡工作。

（3）插接部位涂保护胶锡锅搪锡方法［6-8］，配置

保护胶液，涂敷在长针需保护部位，进行锡锅去金、

搪锡处理，去除保护胶，完成搪锡工作。优点：比手

工搪锡效率高、质量好、工艺方法比较稳定，能够完

成多排插针长针电连接器的搪锡工作；缺点：保护胶

配制、烘干、去除等工序繁琐、耗时、降低搪锡效率；

保护胶等物料的使用增加生产成本；保护胶如去除

不净，可能导致电连接器接触不良。

综上，目前国内商业领域和军工领域关于长针

电连接器搪锡技术相关资料非常少，一般均采用手

工搪锡方法，个别军工单位研究了新的搪锡方法，采

用胶液保护锡锅搪锡或是采用保护罩保护解焊机搪

锡，存在操作工艺复杂、物料消耗较大等问题。为

此，本文提出研制一种插针搪锡保护装置，实现长针

电连接器高质高效低成本的锡锅搪锡的工艺方法。

3 保护装置研制要求

由于锡锅搪锡要将搪锡部位浸入到 260℃的液

态焊锡中，长针电连接器如使用锡锅搪锡，则长针连

同保护装置也同时需要浸入到焊锡中。因此，保护

装置的材料选用与结构形式设计是技术难点的所

在，要求具有以下特性：

（1）良好的耐高温性能和稳定性，能够承受

260℃以上高温，不熔化，不变形，不发生化学反应，

不能被焊锡润湿；

（2）良好的密封性，保证长针插接部位与液态焊

锡隔离，镀金层不会被焊锡溶解或破坏；

（3）良好的结构设计，保证插针搪锡高度的一致

性，结构与插针衔接部位便于液态焊锡留下，不存留

焊锡，以减少返修操作；

（4）可重复使用，减少工装加工次数和成本，进

而降低搪锡成本。

4 保护装置设计

4. 1 保护装置总体设计

经过对搪锡要求和使用需求分析，确定了尖角

式搪锡保护装置，由密封盖板、插针密封罩、支撑杆、

固定座、把手等 5种结构零件组成［9］，总体结构见图

3。长针的插接部位插入到插针密封罩内，实现与焊

锡的隔离保护，故插针密封罩是本装置的核心零件，

密封盖板与插针密封罩组装形成保护腔，支撑杆起

到长针搪锡高度限定的作用，同时提供与固定座的

连接接口，固定座将长针电连接器本体固定，同时提

图3 尖角式搪锡保护装置结构图

Fig. 3 Structural diagram of“sharp angle”protection device

图2 长针搪锡部位、保护部位示意图

Fig. 2 Schematic diagram of tinned and protected parts of long pin
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供与把手的连接接口，把手供操作人员搪锡时手持，

应防止传递的高温烫伤手掌。

4. 2 零件设计

根据上述分析可知，由于插针密封罩上具有与

长针电连接器插针一一对应的安装孔，不同型号电

连接器插针数量、间距不同，则需设计制作多种型号

的保护装置。为了增加保护装置的通用性，减少零

件的设计、加工数量，降低生产成本，通过分析归纳

与设计优化，明确了保护装置可以通用的零件为把

手、固定座、支撑杆，个性零件为插针密封罩和与之

配套使用的密封盖板。

插针密封罩是决定搪锡保护装置性能的关键，

其中安装孔直径和尖角角度的参数选择至关重要：

安装孔径越大，电连接器的插入越容易，但保护可靠

性降低、容易有焊锡存留；尖角角度越小，焊锡流下

越快，越不容易残留焊锡，但不同排插针搪锡高度差

增大。

表 1、表 2为针对某型号三排长针电连接器，插

针密封罩安装孔直径和尖角角度参数的设计确认及

样件试验效果对比验证结果。

从表 1可以看出，插针密封罩上安装孔直径设计

值为 0. 70~0. 75 mm时，电连接器插入难度较低，密

封效果良好，并且接合部位无多余焊锡残留；安装孔

直径小于 0. 70 mm时，电连接器插入困难，存在损伤

插针或其表面镀金层的风险；安装孔直径大于 0. 75

mm时，电连接器插入容易，密封效果尚可，但是接合

部位有多余焊锡残留，导致电连接器无法穿入到电

路板上安装孔，需要对多余的焊锡进行手工清除，返

修工作量大。

从表 2可以看出，插针密封罩尖角角度为 60°~
90°时，电连接器插针内外侧搪锡高度差和不同排插

针搪锡高度差在可接受范围内，且接合部位无多余

焊锡残留。尖角角度 0°~60°时，接合部位无多余焊

锡残留，但插针内外侧搪锡高度差和不同排插针搪

锡高度差均较大，影响搪锡效果。尖角角度 90°~
180°时，插针内外侧搪锡高度差和不同排插针搪锡

高度差均较小，但焊锡流下缓慢，接合部位有多余焊

锡残留或桥连情况，需要对多余的焊锡进行手工清

除，返修工作量大。

5 搪锡工艺

5. 1 工艺流程与方法

使用搪锡保护装置对长针电连接器进行锡锅搪

锡的工艺流程如图4所示。

M1：工装预组装：先将把手与固定座组装，支撑

杆、插针密封罩和密封盖板组装，此两项组装操作仅

在工装第一次使用前进行，搪锡完毕后无需拆分，避

免后续反复装拆的无意义工作，提高搪锡效率。

M2：电连接器装入：长针电连接器装入工装之前

表1 安装孔直径参数确认表

Tab. 1 Confirmation table of installation hole diameter parameters

序号

1
2
3
4
5
6

设计目标

1.密封效果好，无焊锡流入

2.电连接器安装方便

3.接合部位无多余焊锡

插针直径/mm

0.635

安装孔直径/mm
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90

插入难度

无法装入

较低

较低

较低

容易

容易

密封效果

-
好

好

好

一般

一般

焊锡残留情况

-
无

无

少量

较多

较多

对比结果

不采用

采用

采用

不采用

不采用

不采用

表2 尖角角度参数确认表 1）

Tab. 2 Confirmation table of sharp angle parameters

序号

1
2
3

设计目标

便于焊锡流下，

接合部位无多余焊锡，

无桥连

尖角角度/(°)
0~60
60~90
90~180

插针内外侧搪锡高度差

较大

可接受

较小

不同排插针搪锡高度差

较大

可接受

较小

焊锡残留情况

无

无

较多

对比结果

不采用

采用

不采用

注：1）不同排插针搪锡高度差针对三排及以上插针电连接器。

图4 使用保护装置搪锡工艺流程

Fig. 4 Process flow of tinning with protection device
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需先检查所有插针状态，应确定所有插针无歪斜，之

后将其插入到插针密封罩内，安装过程中注意保证

所有插针全部入孔，防止长针弯折。

M3：保护装置组装：将保护装置上下两部分通过

安装螺钉组装成一体。

M4：涂抹助焊剂：搪锡前需对搪锡部位涂抹助焊

剂，使用小毛刷蘸取助焊剂，均匀涂抹在待搪锡

部位。

M5：第一次搪锡（去金）：去除锡锅表面杂质与氧

化膜，将保护装置竖直浸入到去金锡锅中，注意控制

浸入深度，保证锡锅焊锡液面不与电连接器本体接

触，且间距小于 0. 5 mm，搪锡时间 2~3 s，然后将保护

装置从锡锅中竖直提出，完成第一次搪锡。

M6：第二次搪锡：待电连接器本体完全冷却后，

参照上述工序 4-5内容与要求，在搪锡锡锅中进行第

二次搪锡操作。

M7：清洗：将保护装置上下两部分拆分，取下长

针电连接器，使用无水乙醇将搪锡部位及其他污染

部位清洗干净，完成整个长针电连接器搪锡工作。

5. 2 搪锡效果确认

去金搪锡完毕后的长针电连接器如图 5所示，由

专业检验人员使用光学显微镜对搪锡质量进行检

验，得出下列检验结论：

（1）插针焊接部位金层表面积100%去除；

（2）搪锡部位表面焊锡润湿良好，无毛刺、拉尖

等现象，锡层厚度均匀，无助焊剂残留；

（3）插针间无焊锡桥连，无残渣、焊锡氧化物等

多余物；

（4）电连接器插针无弯折、无松动，本体无损伤、

无焊锡、无变形，型号、规格、标识等清晰。

6 结论

本文通过研制出一种长针电连接器插针搪锡保

护装置，并重点解决了插针与保护装置结合部位焊

锡残留问题，摸索出长针电连接器高质高效的锡锅

搪锡工艺新方法。该工艺方法工序简单，操作难度

低，工艺稳定性好，极少出现返工返修情况，且装置

可以重复使用，降低了搪锡成本，很好地解决了长针

电连接器手工去金搪锡效率低、质量差的问题。
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