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国产化楔形焊接劈刀的考核验证方法
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[摘　要]楔形焊接具有焊接密度高、焊点尺寸小的特点。适用于金线深空腔焊接，高频寄生效应较低体积小，广泛应用于

微装配领域。目前，楔形刀全部依靠进口，面临随时供应中断的风险，国内研发需求迫切。结合同步开展国产楔齿劈刀的研发

现状、国产楔齿劈刀的校核工作，研究校核方法，使国产楔齿劈刀快速得到应用在微装配工艺领域。
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利用超声波发生器可以进行超声波楔板热压成形焊接当

被施加一个向下的热压力时，切劈刀表面会迅速产生一个水

平方向的弹性振动劈刀在超声波、压力、热能三者的作用共

同的作用下驱动铅与结合区中的金属表面被超声波迅速地摩

擦，铅会被超声波能量塑造而发生变形，与结合区金属紧密

的接触而扩散而完成焊接，参见图1。它是芯片与电路之间

微互联的主人对于单向楔焊工艺，可以实现低弧度互连（电

弧）高度小于100μm），其特点是：焊接密度高（铅最小间

距50μm），焊点尺寸小（引脚变形为20%～30%），可实现深

空腔焊接，且寄生效应相对较小，所以它是高密度和高频宽

带微波器件芯片和电道路互联指的是常用。因为焊丝的焊点

很小，在组内如果零件数量较多，有一个焊点焊接不良，会

触发整个焊接如果部件故障，可能会导致系统功能失效和灾

难性后果。因此，对每个焊点的焊接质量要求极高高，追求

零缺陷。实现金线、金带焊接的重点工作在焊接过程中起着

至关重要作用的劈刀进行劈叉，劈刀的质量直接决定了是否

能形成可靠的焊点

1.国内外劈刀评估与评价

1.1国外

美国Deweyl公司作为楔形楔的第一个研发单位，在20

世纪60年代成功推出了楔形楔相关闭产品。现在经过多年的

发展，德威尔公司生产楔型楔产品非常成熟，占据了微电子

组装领域市场巨大，其产品材质多样，型号覆盖面广，高

精度的焊接表面，适用于各种尺寸的金线、金带、铝焊丝

和铜丝的焊接国外还有其他著名的菜刀厂家例如美国的SPT

和Gaiser，以及以色列的MPP部门。  SPT的强项是球焊，而

Gaiser的重点是消费者与铝丝、铜丝等领域结合的市场，如

LED、半导体晶体圆形焊接具有高速全自动焊接的特点，焊

接时间短深空腔焊接能力较弱，故用于军用深空腔多空腔

坡口焊接缺乏力量以色列MPP公司的利刃是在国内的军事集

团 与Deweyl的产品“切肉刀”相反，安装场也被使用楔板使

用寿命短，焊点强度略低，为楔板刀具的发展，正处于起步

阶段，从在基础薄弱，在材料和加工方面积累较少，为主专

注于大批量斩劈工具在微装配领域，优先研发。适用于碳化

钛、钨钢、金属陶瓷材料KS、RKS系列切刀开发，产品成熟

后再推广到其他系列。在在研发过程中，我们专注于解决高

密度、焊点小、间距细、多腔深腔焊接。目前国内外还没有

楔形刀发展和验证本土分析的相关标准仍在制定中在研究阶

段，还没有相应的方法和标准鉴于目前的情况，迫切需要开

发一套有效的方法来验证国产楔形刀指导新刀具的检验和验

证。

1.2国内

微组装业内主流使用的楔形劈刀的材料分别是碳化钛、

陶瓷、钨钢，长度为19.05mm（0.75英寸），主要键合引线的

类型为18μm.25μm.40μm直径的金丝，以及宽度为100μm

金带。订目前，国内外还没有对劈楔工具进行评价的方法因

此，有必要对楔形刀的评价方法进行研究劈刀焊接要求及焊

接产品的使用场所和工作环在这种情况下，需要开展研究工

作（如图2所示）：1）劈裂焊丝与焊接带性能评价方法研究

2）各种材质的切肉刀焊丝与焊带的适应性研究3）切肉刀的

生命评估研究；4）焊接产品环境适应性研究2.1劈刀焊接能

力评价研究劈刀焊接性的评价是指劈刀良好的焊接性在工艺

过程中，劈刀从安装劈刀到形成焊点的整个过程都是分开的

刀的作用。并对焊接工艺的关键步骤进行了提炼对劈刀各步

骤的工作重点进行了测试，以研究劈刀的焊接能量力。焊接

步骤包括：安装劈刀、穿线、先焊点焊、送丝、焊接二次点

焊、断丝。提取6步骤影响劈刀性能的关键因素是劈刀安装、

送丝和超声波传输分传动、断丝、焊接接头变形5个点，其中

劈刀安装、送丝、断丝可以直观判断，焊接接头变形与军工

标准有关标准，由显微测量定义。超声波传输不能直接进行

测试检测视图，针对不同型号，不同材料对能量的要求由于

物料的传递效率不同，应采用超声波传递评价方法研究。影

响超声波能量传递的因素包括键合工具劈刀的材料、加工条

件、安装长度等因素。第一个选择用相同材料测试劈刀的安

装情况。用安装螺钉拧紧劈刀，然后改变劈刀的安装高度线

焊试验，焊缝形貌检测和拉伸试验，焊根根据测试结果，可

以得到每种材料最适合的安装长度度。在消除了安装条件对

超声波传播的影响后，将超声波检测传输效率。通过特殊的

仪器对不同的材料进行检测对楔形刀的超声透射效果进行了

测试，选出了透射量最大的一种最好的材料能实现最好的能

量传递。

2.2焊机丝、焊带对各种材料的适应性评价

楔形劈裂广泛应用于不同材料的微装配领域表面材料的

组成、粗糙度和硬度都不相合相同，因此相同的劈刀对不同
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材料的焊接效果相同不一样的。根据劈刀的各种应用场景，

选择各种焊缝表面材料的焊接检验和验证。微电子学领域的

一个共同基础板材有薄膜陶瓷基板、LTCC基板、微波印刷基

板板上常用的芯片有砷化镓芯片和硅芯片。因为核心垫块较

小（≤100μm），金条粘接风险较高大，业内一般不使用金

带进行芯片粘接，所以没有对芯片上的金条进行粘结试验。

钛硬质合金、陶瓷瓷刀和钨钢刀是在上述五种材料的表面上

驱动的行焊接测试。根据GJB548B-2005测试焊点变形大小，

破坏性拉力测试值，评价各种材料的劈刀材料上的焊丝、焊

带张力值是否达标。由于在评价过程中进行拉伸值测试的试

样数量有限，所以只对拉伸值进行测试测试结果的大小不足

以准确地评价楔劈刀的功率。为进一步考察保税产品是否符

合技术标准，还需要引入统计过程控制技术”Cpk”（过程能

力指号）进行评估，通过一定数量的测试样本进行评估整个

劈刀焊缝的粘接水平。为了保证检测结果的准确性，采用了

国外的Deweyl法楔形刀用于对比验证。按照gJB548B-2005方

法粘结强度试验方法（破坏性黏结张力试验）测试。各试件

粘接试样参照GJB548B-2005样本数量应大于22。在CPK的计算

要求中，样品的数量应最少大于30。结合以上两个要求需要

所有大小的拆分每个测试材料上都有30多根金线，以获得拉

伸力测试和C-PK分析。

2.3劈刀寿命评估研究

劈刀割器焊接过程中，切割器端部与焊接表面摩擦摩

擦，劈刀表面会产生一些磨损（如图2所示）随着焊接次数

的增加，刀头表面会出现摩擦跟踪。当焊接表面磨损到一定

程度时，粘接过程就不会发生形成良好焊点的方法，焊点变

形的具体性能不满足需要发现，损伤张力值变小而不能形成

焊点、劈裂等现象刀焊失效。完成多材料焊丝带检测和环境

试验检测论证了国产楔形刀具有良好的技术适应性。焊接引

线满足可靠性要求。楔劈可以用于生料在生产过程中使用的

另一个重要的评价标准，就是其生活是否满足需求。寿命过

短会导致频繁产线更换工具，易滋生不良品。因此，自产的

劈刀能否使用，它的寿命也是使用前的一个关键指标劈开的

楔子必须进行寿命测试。因为陶瓷的基片是镀金的板材硬度

高，镀层致密，平整度好，采用陶瓷薄膜电镀金板寿命试验

有效、真实、准确体现出楔形刀自身的能力，检验其焊接寿

命焊点数量作为评价楔根据v型刀的使用寿命标准，选用了典

型的镀金膜陶瓷材料作为劈刀寿命试验的粘结剂材。国外的

楔劈都是用在眼前的，焊接点通常可以达到5个一、以五万焊

点为标准，可进行自产楔形劈开的评价标准。这是在陶瓷基

板上使用劈切割器完成的连续黏结，直到无法形成良好的黏

结或焊料编号为止在超过50000个焊点其间，每10000个焊点

进行取样30金丝拉伸试验及外观试验（试验最后30根粘结金

线），参见方法GJB548B-2005，2011.1进行了粘结强度的试

验方法（破坏性黏结张力试验）测试。

2.4焊点环境适应性研究

产品采用铅键合工艺被用于各种复杂的在环境中，经历

高、低温振动后，验证楔板楔合引线是否可靠，结合面是否

达到充分扩散，焊点是否形成良好的焊缝。它不能被视觉检

测到。没有断裂拉力试验不能测试每根金线或金带。需要通

过通过环境试验，进一步研究了楔－楔结合铅的可靠性性。

随机振动和温度冲击加速结合的恶化焊丝焊接表面，完成环

境试验后，需检查出粘接引线观察有无损伤，检查失效张力

值及CPK是否满必需的。环境适应性评价可以发现不合格的焊

点，为保证了保税产品的可靠性。劈开的楔子需要进行环境

测试，需要在陶瓷薄膜中电镀瓷基板、LTCC镀金基板、软镀

金基板、芯片对工艺样品进行了铅焊，焊接方式为多材料焊

接焊丝与焊带的结合方式一致。使用德文楔形劈开比较和验

证刀焊产品。粘接完成后，进行工艺取样零件进行环境试验

检查，环境试验后进行破坏性拉伸测试。环境力学试验还包

括温度与冲击稳定性试验和随机振动的试验或振动测试。

1）温度冲击试验：GJB548B《微电子器件试验方法》

1010.1温度循环，条件C，低温－65℃，高温150℃，保

温时间0.5h，交替循环100次，转换持续时间小于5分钟。

3.结论

选取现阶段国内微机械及组装工具行业内技术最为领先

主流产品和技术使用较成熟产品的最新国产劈刀型号（长度

为19.05mm，满足直径18μm.25μm.40μm金丝及100μm金带

键合）的标准，对目前其最新或在研型号国产化劈刀进行全

面严格考核鉴定并验证。根据楔形劈刀技术在中国不同类型

企业研发的新产品实际使用及实际工作场景，通过组织对新

劈刀焊接的产品焊接处理设计的能力适应性测试考核、劈刀

焊接技术在多种新型金属材料界面焊丝焊带工艺适应性能力

的考核、劈刀寿命可靠性测试考核测试等适应性测试工作过

程考核和对进行产品焊接工艺处理测试后进行新产品焊接应

用测试的焊接工艺环境适应性的考核等测试，对各企业正在

研制与开发阶段的新产品劈刀焊分别组织进行新产品的焊接

技术处理，过程适应性的测试产品考核鉴定和进行楔形焊接

和热处理改进后的产品适用性的实际应用的产品的测试鉴定

考核，评价新产品及新方法设计新研制后的楔形劈刀的应用

产品的实际及可持续复制和适用性，形成了这样一套新型及

国产化后的楔形劈刀产品应用与验证性的测试评估及鉴定的

方法指南和产品实际及使用指南。
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