
 

 

第 2 章  芯片密封工艺仪器设备 

2.1  平行缝焊机操作规程 

2.1.1  设备的基本原理 

平行缝焊是一种先进的低温焊接技术，用于替代预置焊料的融化焊接。该平行缝焊机

是一台半自动设备，能进行金属基座、陶瓷金属化基座和盖板之间的气密性封装。该设备

配有可靠性高的 PLC、触摸屏及先进的高频逆变焊接电源，动态响应速度快，控制精度高。

将放置管壳基座及盖板的夹具放在工作台上，按开始键便可按选定的程序及焊接条件进行

平行缝焊。 

2.1.2  设备的基本结构 

1．设备结构 

平行缝焊机主要包括自动平行缝焊主机（缝焊机机头、缝焊机工作台）和计算机控制

系统，可进行各种平行缝焊参数的自动管理，并完成整个缝焊过程，如图 2-1 所示。 

 

缝焊机

机头 

缝焊机

工作台 

计算机控

制系统 

 

图 2-1  平行焊缝机 

该设备普遍适用于深/浅腔式、平底式、扁平式、双列直插式、异形引脚式金属管壳和

陶瓷金属化管壳的高气密性低水汽含量的平行缝焊封装，能够实现焊接尺寸为 5～100mm，

焊接高度为 20～30mm 样品的焊接。 
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模具设计时，模具高度要符合以下条件，具体如图 2-2 所示。 

最小焊接高度：模具高度+工件高度≥20mm。 

最大焊接高度：模具高度+工件高度≤30mm。 

旋转工作台上的两个模具定位孔的直径为 6±0.05mm，孔距为 60±0.02mm，具体如   

图 2-3 所示。 

         

                    图 2-2  焊接高度示意图                           图 2-3  模具定位孔 

2．设备定义和说明 

（1）电机编号说明（以面对缝焊机面板和缝焊台为准）。 

A：表示左边 X 轴（横向移动）电机。 

B：表示右边 X 轴（横向移动）电机。 

C：表示左边 Z 轴（上下移动）电机。 

D：表示右边 Z 轴（上下移动）电机。 

E：表示 O 轴（工作台旋转）电机。 

F：表示 Y 轴（前后移动）电机。 

（2）位置调整方向说明。 

在位置调整中，规定正向调整为“+”，反向调整为“-”。 

A 和 B 电机：向中心方向移动为正向，向远离中心方向移动为反向。 

C 和 D 电机：向下移动为正向，向上移动为反向。 

E 电机：逆时针方向移动为正向，顺时针方向移动为反向。 

F 电机：远离操作者移动为正向，靠近操作者移动为反向。 

（3）矩形器件参数说明（焊接平面是矩形的工件）。 

长：焊接平面较长一边（长边）的长度。 

短：焊接平面较短一边（短边）的长度。 

高：工件的高度+模具的高度。 

（4）圆形器件参数说明（焊接平面是圆形的工件）。 

圆形直径：焊接平面的圆直径。 

高：工件的高度+模具的高度。 



第 2 章 芯片密封工艺仪器设备 

 

29 

2.1.3  仪器的操作规程 

1．设备的开启和关闭 

（1）启动前检查电源是否连接可靠。检查正常后，接通系统电源。 

（2）打开右侧机柜，打开“电源开关”，再按“启动”键，最后启动计算机。 

 注意： 

关闭设备时，操作顺序与开启完全相反。 

2．登录系统及设置参数 

（1）在计算机桌面上双击“平行缝焊机控制软件”图标，进入缝焊机系统。输入用户

名和密码，单击“登录”按钮。系统初始有一个 admin 的用户，无初始密码，权限级别是

系统管理员。 

（2）平行缝焊机控制软件的工作主界面如图 2-4 所示，主要有参数管理、工件加工、

数据管理、用户设置、设备调试等功能。 

 

图 2-4  软件界面 

（3）单击进入“参数管理”，添加/修改工件参数和加工参数。显示界面如图 2-5 所示。 

选中“工件参数”单选按钮后，“工件参数”框内显示的是数据表格中选中的信息，

而“焊接参数”框内显示的是所选工件对应的信息；反之亦然。 

（4）新增“工作参数”：选定数据类别后，单击“新增”按钮，新增“工件参数”，如

图 2-6 所示。 
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图 2-5  “参数管理”界面 

 

图 2-6  新增“工件参数” 

按以下顺序输入参数信息。 

① 工件名称、工件材质：可输入 10 位以内字符。 

② 工件编号：不可更改，系统自动生成。 

③ 工件边数：工件边数只能为 4 或 0，0 表示圆形。 

④ 工件长、宽、高等参数：以 mm 为单位，可保留小数点后两位。 

⑤ 单击“保存”按钮，可添加一条新的工件参数；单击“取消”按钮，则放弃添加新

的工件参数。 

（5）新增“焊接参数”，如图 2-7 所示。 

添加新的焊接参数，必须先设定其所属的工件，在“工件名称”下拉列表框中选择相

应工件，其信息显示在上方的“工件参数”框内，然后依次设定以下数据。 

① 参数编号：不可更改，系统自动生成。 
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图 2-7  新增“焊接参数” 

② 参数名称：可输入 10 位以内字符。 

③ 预焊次数：表示在预焊接时，焊接电源的焊接次数，“|”前为档位，“|”后为次

数，第一档为“01 | 0”，表示不进行预焊接；可设置 2～8 次。 

④ 焊接电压：表示焊接时，焊接电源所释放的电压，“|”前为档位，“|”后为电压

值，单位为伏。焊接电源输出的静态电压越高，焊接能量越大。常用的焊接电压为 1.26～3V。 

⑤ 焊接时间：表示在单个焊点上电流通过的时间，“|”前为档位，“|”后为毫秒值。

焊接电源输出电流时间越长，焊接能量越大，一般为 1～2ms。 

⑥ 焊接压力：表示在焊接工件时对工件施加的压力，“|”前为档位，“|”后为克数。

压力越小，接触电阻越大，焊接熔化程度越明显；压力越大，盖板与管壳的接触性越好。

一般输入 300～2000g，其中 500～1000g 常用。 

⑦ 焊点间距：表示相邻两个焊点间的距离，“|”前为档位，“|”后为间距，单位为

mm。点距越小，工件的气密性越好；点距越大，缝焊纹路越整洁。常用焊点间距为 0.15～

0.3mm。 

⑧ 散热系数：表示在焊接过程中，不通电的时间与通电时间的比值，“|”前为档位，

“|”后为比值。比值越大，工件的散热越充分，工件温度越低；比值越小，焊接的速度越

快，效率越高。此参数受“焊接时间”和“焊点间距”的限制，当这两个参数变化后，要

重新设定。 

⑨ 起始系数、结束系数：焊接方形工件时，焊接起始位置和焊接结束位置影响焊接的

效果，“|”前为档位，“|”后为系数值，档位越小，系数值越大。系数值与焊接后的熔化

程度成正比。 

⑩ 单击“保存”按钮，可添加一条新的焊接参数；单击“取消”按钮，则放弃添加新

的焊接参数。 

（6）删除参数。选定参数类别，先在下方的数据表中选中一个记录，单击“删除”按
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钮并确认后，选中的参数将被删除。当删除工件参数时，会同时删除其相关的焊接参数。 

（7）编辑参数。选定参数类别，先在下方的数据表中选中一个记录，单击“编辑”按

钮，记录信息会显示在上方相应的文本框中，输入要修改的数据后，单击“保存”按钮，

即完成工艺修改。单击“取消”按钮，则放弃本次修改。编辑焊接参数时，不能变更其所

属的工件。 

3．工件加工 

单击主界面中的“工件加工”时，显示界面如图 2-8 所示。 

（1）单击“归位”按钮。 

加工开始前，除 E 电机外，其余各电机均应位于机械零位，E 电机应位于软件零位。 

在单击“归位”按钮前，需特别注意 F 电机所处位置。重启控制软件后，将默认 F 电

机位于机械零位，因其零位不位于 Y 轴的两端，而“归位”时的电机运动方向是远离设备

中心，所以当 F 电机的实际位置处于机械零位以外（偏向操作人员一侧）时，归位时，F

电机是向远离机械零位的方向运动，直至碰触限位开关。遇到此类情况时，应在“设备调

试”界面中，将 F 电机运动至接近设备中心的位置，然后再返回到“工件加工”界面，单

击“归位”按钮。如果已经碰触限位开关，在 F 电机运动前，需按下“限位切除”开关。

单击“归位”按钮前，需关闭“限位切除”开关。 

（2）在“工件选择”下拉列表框中可选择要加工的工件名称及编号，如图 2-9 所示。 

      

                图 2-8  “工件加工”界面                           图 2-9  工件选择 

（3）选定工件信息后，焊接参数信息将自动显示，如有多个“焊接参数”，需选定“参

数编号”，如图 2-10 所示。 

（4）设定焊接过程，默认焊接过程为先预焊，再焊长边或圆，最后焊短边；预焊次数

设为“01 | 0”，表示不进行预焊接；选中“长（短）边参数”右侧的“焊接”复选框，表
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示进行长（短）边的焊接，如图 2-10 所示。 

    

图 2-10  焊接参数 

（5）如果要调整焊接过程中焊轮与工件的接触位置，需要进行“校正”。另外，对选

定的工件及焊接参数进行初次焊接前，必须进行“校正”，校正界面如图 2-11 所示。 

 

图 2-11  校正界面 

操作过程如下。 

① 设定“移动距离”。 

② 单击“方向箭头”按钮，使焊轮靠近工件并与之接触，移动焊轮的过程中，尽量首

先让左、右焊轮处于平行位置。在水平方向上，尽量让左、右焊轮的加工位置相同（与工

件接触的位置相同）；在垂直方向上，焊轮离开工件的高度不能超过 5mm。 

③ 单击“完成”按钮，焊轮自动完成探高过程，表示长边的加工位置校正完成。重复

上述操作，完成短边校正。如工件为圆形，则只进行一遍校正。 

操作说明：左、右焊轮的箭头表示焊轮上下左右移动；工作台的箭头表示旋转工作台

前后移动。 

（6）“演示”或“加工”：两者操作过程相同，只是“演示”过程中焊接电源不开启，

如果加工工件前重新校正了加工位置或调整了焊接参数，必须先使用“演示”功能，确保
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工作过程无异常。需要特别注意的是，当出现“开始焊接……”提示前，焊轮与工件是否

接触。过程如图 2-12 所示。 

（7）“加工”完成后，单击“继续加工”按钮或手动按下机头上的“工作”键，即可

继续以相同的参数加工同一种工件。单击“退出加工”按钮，则结束该加工过程，如图 2-13

所示。 

   

图 2-12  演示、加工界面                         图 2-13  加工过程结束 

工作过程中，如出现异常，会出现相应的提示，如图 2-14 所示。 

 

图 2-14  工作异常 

（8）单击主界面上的“数据管理”图标，显示图 2-15 所示工作界面，可对加工试样

进行“查询”“收缩”“导入”“备份”等操作。 

（9）退出系统，关闭计算机。 
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图 2-15  “数据管理”界面 

2.1.4  仪器使用注意事项 

1．仪器使用环境及条件 

（1）工作温度：-10～40℃。 

（2）储存温度：-25～55℃。 

（3）空气相对湿度：40℃时不超过 50%；20℃时不超过 90%。 

（4）海拔高度不超过 1000m。 

（5）易损件的更换及设备维护注意事项。 

焊轮拆分示意图如图 2-16 所示。 

 

1—焊轮轴；2—焊轮；3—沉头螺钉 

图 2-16  焊轮拆分示意图 

焊轮的安装与更换：在焊接过程中，由于磨损需更换焊轮时，将 3 号件（沉头螺钉）

扭出，拆出 2 号件（焊轮）。将新焊轮装入 1 号件（焊轮轴）上，最后将 3 号件（沉头螺

钉）旋紧。在松开和扭紧螺钉时，在固定孔中插入 1.0～1.5mm 杆，限制焊轮轴转动。焊轮

更换后确保焊轮无死点、涩皱现象，且旋转自如。焊轮更换时，需注意加置“导电脂”。 

2．注意事项 

（1）本机宜放置在阴凉、干燥的场所，周围无酸、碱等腐蚀性气体。 

（2）本机输出直流电，要与相应的用电设备相连，输出端子的“+”接设备的正极，
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输出端子的“-”接设备的负极，确保极性接对，避免造成不必要的损失。 

（3）使用时，本机的通风孔、风扇网罩处严禁遮盖，以保持风道通畅。 

（4）不要随意打开机壳，以免发生触电危险。 

（5）使用过程中出现故障时，应首先断开空气开关，再断开供电装置开关，然后由专

业人员进行初步检查。 

2.2  激光焊接机操作规程 

2.2.1  仪器的基本原理 

激光焊接机是一种高度自动化的焊接设备，采用机器人代替手工焊接作业是焊接制造

业的发展趋势，也是提高焊接质量、降低成本、改善工作环境的重要手段。 

作为激光焊接机器人的焊接热源，半导体激光器（也称激光二极管 LD）使小型化、高

性能的激光焊接机器人系统的应用成为现实。通过激光实现了局部非接触及细小直径加热

的方式。激光焊接机器人系统地解决了细微焊接的一大难题。 

2.2.2  仪器的基本结构 

激光焊接主机主要由半导体激光器、控制系统、光纤、光学镜头等组成。激光焊接机

的前控制面板和后控制面板结构如图 2-17 所示。 

   

             激光焊接主机前控制面板                        激光焊接主机后控制面板 

图 2-17  激光焊接机 

https://baike.baidu.com/item/%E5%8D%8A%E5%AF%BC%E4%BD%93%E6%BF%80%E5%85%89%E5%99%A8/2980107
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2.2.3  仪器的操作规程 

（1）带上激光防护镜。 

（2）接上电源，接上光纤，打开钥匙开关。 

（3）按“参数设置”键，输入密码，进行参数界面设置，如图 2-18 所示。 

 

图 2-18  参数设置界面 

① 额定电流：是激光器本身出光的额定电流。 

② 限制电流：设定出光时的最大电流，该值小于额定电流值。  

③ 出光电流：设定出光时的最小电流，电流小于该值时无法输出激光。 

④ 温度显示系数：调整此参数，可以使温度显示值和实际温度接近。  

⑤ 额定功率：是激光器在额定电流下出光的功率值，根据模块特性已设置好该值。  

⑥ 线性功率：功率曲线线性段的最小值，根据模块特性出厂时已设置好该值。 

⑦ 密码设定：更改进入参数设置界面的密码。 

（4）在触摸屏主界面下，按“手动”键进入手动出光界面，如图 2-19 所示。按“指

示光”键打开指示光。 

 

图 2-19  手动出光界面 

① 功率设定：设置加工时出光的电流。 

② 时间设定：设置出光时间。如果该值小于或等于 600，则出光时间到设定值后自动

停止；如果该值大于 600，则表示的是不间断出光。  

③ 指示光：按该按钮将控制指示光的开、关。  

④ 功率模式：按该按钮将操作模式切换到电流模式，切换后电流模式显示灯为红色，
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表明此时的加工模式是电流模式。  

⑤ 开始：按该按钮出光。 

（5）按“功率模式”键，进入准备状态，设定功率、时间。 

（6）将待焊接样品放置在激光发射器的正下方。 

（7）调节焊锡量，并放置在样品待焊接位置。 

（8）踩下脚踏开关或者按“开始”键，发射激光。 

（9）待焊料融化，焊接完成后，松开脚踏开关或者“开始”键，使系统提前停止，否

则系统会按照设定时间停止激光输出。 

（10）按“指示光”键，关闭指示光。 

（11）按下急停开关，将钥匙开关扳至“off”，关闭激光系统。 

2.2.4  仪器维护、保养与注意事项 

1．光纤维护、保养 

（1）当取下或安装光纤时，勿将光纤末端接触任何表面，尤其是手指。一旦有接触，

将会损害光纤和光学系统。 

（2）尽量使光纤的暴露时间减到最少。在光纤连接到接口前，要始终用光纤保护套罩

住光纤末端。一旦光纤拆下连接，要立即在光纤末端套上光纤保护套。 

（3）勿将已污染和损伤的光纤安装到光学系统中，这样做会导致光学系统和激光系统

受到污染或损害。可以使用放大镜仔细观察光纤断面，检查是否被污染。 

（4）如果光纤末端表面已被污染，按以下程序清洁末端表面：① 握住光纤连接头，

挤一滴甲醇在擦镜纸上，将擦镜纸的湿润部分放在光纤末端表面，在表面缓慢拖动。② 用

放大镜检查光纤末端表面。如果仍有污染物残留，用干净的擦镜纸进行清洗。③ 清洗结束，

迅速将光纤末端插入光学系统或者套上保护套，以防止再次污染。  

（5）一定不要折弯光纤和拉扯光纤，否则会造成光纤的永久性损坏。  

2．注意事项 

（1）不要顺着光路观看激光束。 

（2）不要让人体和其他具有反射功能的材料随便接触激光束。 

（3）如果激光系统的外盖被打开，不要启动设备，否则容易产生设备故障，并由于操

作者暴露在激光辐射下，进而引起人身安全事故。 

（4）不要随意打开外盖自行调节和修理激光系统。 

（5）操作人员配戴的眼镜一定要足够防护相应功率等级、波长的激光辐射。 

（6）勿使用丙酮清洗光纤末端表面。丙酮会分解支撑光纤的基体物质，并会对传输光

纤造成永久性破坏。 


