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本发明涉及一种适用于空间用超薄铜层与

导线连接的电阻焊接方法，包括以下步骤：第一

步，将待焊导线进行剥头，芯线露出长度10mm以

上，电极间导线及铜层可保持有效的紧密压合；

第二步，采用无水乙醇对电极、导线芯线、铜层进

行清洁，电极头部可采用砂纸适当打磨，去除表

面有机物、微尘颗粒等多余物；第三步，导线芯线

端头采用胶带粘贴进行绑扎固定；第四步，电极

进行预压，定位导线芯线与电极间压合位置对

正，同时对导线芯线进行预压成型；第五步，采用

多脉冲的电流方式进行加电，实现空间用超薄铜

层与导线的电阻焊。有效解决了锡铅焊点服役的

蠕变效应及铜层变形应力集中等问题造成的焊

点断裂失效，提高焊点质量及可靠性，操作简单，

适用性强。
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1.一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，其特征在于，包括步骤如

下：

第一步，将待焊导线进行剥头，芯线露出长度10mm以上，电极间导线及铜层可保持有效

的紧密压合；

第二步，采用无水乙醇对电极、导线芯线、铜层进行清洁，电极头部可采用砂纸适当打

磨，去除表面有机物、微尘颗粒等多余物；

第三步，导线芯线端头采用胶带粘贴进行绑扎固定；

第四步，电极进行预压，定位导线芯线与电极间压合位置对正，同时对导线芯线进行预

压成型；

第五步，采用多脉冲的电流方式进行加电，实现空间用超薄铜层与导线的电阻焊。

2.根据权利要求书1所述的一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，

其特征在于，所述的电极材料为非铜合金的纯钨、钨合金或钛合金，焊接过程中不易发生电

极与铜层或导线材料的粘连。

3.根据权利要求书1所述的一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，

其特征在于，电阻焊采用的电极端面直径约2.5mm～8mm，与焊接导线线径相匹配，压合后电

极端面直径应大于导线压紧后的宽度。

4.根据权利要求书1所述的一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，

其特征在于，焊接的超薄铜层厚度＜0.1mm。

5.根据权利要求书1所述的一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，

其特征在于，导线芯线截面积为0.1～1mm2线径。

6.根据权利要求书1所述的一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，

其特征在于，第四步中电极压力为50N～300N，随导线线径不同可调节压力，预压后可有效

将导线芯线做初步碾平处理。

7.根据权利要求书1所述的一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，

其特征在于，第五步中的多脉冲电流方式，其第一个脉冲前有较长的保压时间，使电极间的

导线及铜层结构呈稳定状态，有效增加上下电极之间的实际接触面积。

8.根据权利要求书1所述的一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，

其特征在于，第五步中的多脉冲电流方式，包含但不限制于2个脉冲，其第一个脉冲电流2～

5KA，可有效去除焊接材料如铜层及芯线表面的氧化物，第二个脉冲电流5～10KA，迅速实现

超薄型铜层与导线的电阻焊焊接。
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一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法

技术领域

[0001] 本发明涉及焊接领域，一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法。

背景技术

[0002] 航天电子电气产品的装联过程中，钎焊工艺技术是不可或缺的电子装联方法，在

电气产品装联过程中有着广泛的应用。超薄型铜层材料因其导电性好，塑性佳，电气连接强

度高等优良性能，在空间技术、国防工业展示了广阔的应用前景，是我国航天器、卫星等的

关键电子产品的连接材料。

[0003] 传统空间用电子产品的铜层材料采用钎焊实现与导线之间的电气连接，整个导线

芯线被锡铅焊料焊接于铜层表面。当铜层厚度小到一定的程度时，焊料在焊点结构中的比

例大幅提高，焊锡凝固过程导致铜层的空间扭曲变形；且在服役过程中锡铅焊点存在蠕变

效应，在力学复杂环境中极易成为薄弱点发生焊点失效，这一问题严重危害了航天器的预

定功能及在轨服役寿命。

[0004] 本发明代替钎焊工艺的电阻焊工艺技术应用广泛，但超薄厚度的铜层对焊接过程

中的热量极为敏感，极易发生因熔核厚度大于铜层厚度而导致的铜层熔穿炸裂等焊点缺

陷。同时因导线芯线的固有多线绞形结构特性而导致焊接过程中易发生焊点边缘毛刺、焊

点局部欠焊等缺陷。

发明内容

[0005] 针对现有技术焊接中存在焊料凝固而导致铜层变形、锡铅焊点的蠕变失效的问

题，本发明提供了一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，有效解决了锡

铅焊点服役的蠕变效应及铜层变形应力集中等问题造成的焊点断裂失效。避免了传统锡焊

导线与铜层材料之间生成金属间化合物，焊点在电迁移效应下发生的焊点孔洞缺陷。通过

对导线芯线进行预压成型、焊接前处理及二次加电等工艺方法提高焊点质量及可靠性，操

作简单，适用性强。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现的，一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电

阻焊接方法，方法步骤如下：

[0007] 第一步，将待焊导线进行剥头，芯线露出长度10mm以上，电极间导线及铜层可保持

有效的紧密压合；

[0008] 第二步，采用无水乙醇对电极、导线芯线、铜层进行清洁，电极头部可采用砂纸适

当打磨，去除表面有机物、微尘颗粒等多余物；

[0009] 第三步，导线芯线端头采用胶带粘贴进行绑扎固定；

[0010] 第四步，电极进行预压，定位导线芯线与电极间压合位置对正，同时对导线芯线进

行预压成型；

[0011] 第五步，采用多脉冲的电流方式进行加电，实现空间用超薄铜层与导线的电阻焊；

[0012] 进一步，所述的电极材料为非铜合金的纯钨、钨合金、钛合金，焊接过程中不易发
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生电极与铜层或导线材料的粘连；

[0013] 进一步，所述的电阻焊采用的电极端面直径与焊接导线线径相匹配，压合后电极

端面直径应大于导线宽度；

[0014] 进一步，所述的待焊铜层材料厚度＜0.1mm；

[0015] 进一步，所述的导线芯线截面积为0.1～1mm2，包含但不限制于该导线线径范围；

[0016] 进一步，所述的第四步中电极压力可调，在50N～300N的压力下进行预压，有效将

导线芯线做初步碾平处理，包含但不限制于该压力范围；

[0017] 进一步，所述的第五步中的多脉冲电流方式，其第一个脉冲前有较长的200ms～

1000ms保压时间，包含但不限制于该保压时间参数；

[0018] 进一步，所述的第五步中的电流方式为恒定电流、多脉冲模式，包含但不限制于恒

定电流，可为恒压、恒功率模式，脉冲包含但不限制于两次，可增加次数加强对界面氧化物

等多余物的去除能力。

[0019] 进一步，所述的第五步中的多脉冲电流方式，其第一个脉冲电流2～5KA，通电时间

3～10ms，去除焊接材料表面的氧化物，第二个脉冲电流4～8KA，通电时间6～20ms，迅速实

现超薄型铜层与导线的电阻焊焊接，包含但不限制于该通电参数范围；

[0020] 本发明提供的一种适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法，与现有技

术相比，其优点在于：

[0021] 一、通过对超薄型铜层材料与导线采用电阻焊连接工艺代替传统锡焊工艺，有效

解决了锡铅焊点服役的蠕变效应及铜层变形应力集中等问题造成的焊点断裂失效。

[0022] 二、通过对超薄型铜层材料与导线采用电阻焊连接工艺，实现了导线芯线的镀银

铜丝材料与铜层之间发生互溶扩散连接，避免了传统锡焊导线与铜层材料之间生成金属间

化合物，有效解决了焊点在电迁移效应下发生金属间化合物的生成与溶解，以及焊点内相

界部位的金属化层的溶解与消耗造成的焊点孔洞缺陷，有效防止了焊点破坏。

[0023] 三、通过对导线芯线进行预压成型、焊接前设置保压时间等工艺方法强化电极间

导线芯线与铜层的通路接触面积，通过焊接前处理及二次加电的工艺方法去除焊接通路中

各界面处的有机物等多余物，有效保障了焊点的顺利制备，严格杜绝了焊点发生熔穿、炸

裂、孔洞等焊接缺陷。

[0024] 四、本发明提供的空间用超薄型铜层与导线电阻焊焊接方法，焊点质量可靠，操作

简单，适用性强。

[0025] 因此适用于空间用超薄铜层与导线连接的电阻焊接方法具有极其重要意义。

附图说明

[0026] 图1为本发明实施例的超薄型铜层与导线电阻焊示意图。

具体实施方式

[0027] 下面对本发明的实施例作详细说明：本实施例在以本发明技术方案为前提下进行

实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于下述的实施

例。

[0028] 下面结合图1对本发明的实施例作详细说明：
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[0029] 实施例1

[0030] 本实施例提供的一种适用于航天电子产品多余物控制的自补偿焊接方法，包括如

下步骤：

[0031] 第一步，导线线径为0.35mm2，将待焊导线进行剥头，芯线露出长度10mm以上，电极

端头直径5mm，电极间导线及铜层可保持有效的紧密压合；

[0032] 第二步，采用无水乙醇对电极、导线芯线、铜层进行清洁，电极头部可采用砂纸适

当打磨，去除表面有机物、微尘颗粒等多余物；

[0033] 第三步，导线芯线端头采用聚酰亚胺3M胶带粘贴进行绑扎固定，避免在预压及焊

接过程中发生松散、位移等现象；

[0034] 第四步，电极以160N进行预压，定位导线芯线与电极间压合部位对正无偏差，压合

后铜层无明显变形扭曲现象，同时对导线芯线进行预压成型；

[0035] 第五步，焊接前保压时间为400ms，采用两次脉冲的电流方式进行加电，初次加电

电流为4KA，加电时间为7ms，第二次脉冲加电电流为5.5KA，实现空间用超薄铜层与导线的

电阻焊；

[0036] 经上述方法焊接后，超薄铜层与导线间焊点的蠕变效应、电迁移效应及应力集中

下的焊点失效断裂得到有效解决，克服了焊点的熔穿、炸裂、孔洞等焊接缺陷，焊点质量良

好，剪切强度达到20MPa。
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图1
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