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引言

论文将对铁路通信信号电缆接头焊接中选择性波峰

焊接技术进行深入的探讨和研究，主要包括技术原理和

特点、性能评估和改进措施等方面的研究。通过对选择

性波峰焊接技术的性能评估和分析，提出改进措施并进

行实验验证，以期为铁路通信信号电缆接头焊接提供更

为有效和可靠的焊接技术保障。

1 选择性波峰焊接技术简介

选择性波峰焊接技术是一种焊接方法，其通过定向

加热的方式，在需要焊接的部位集中加热并将焊材熔

化，从而实现焊接效果。该技术在铁路通信信号工艺中

应用广泛，并且其特点独特，可避免焊接过程中出现的

一些问题，受到了广大工程师的欢迎和认可[1]。下文将对

选择性波峰焊接技术进行介绍，包括其原理、特点，以

及在铁路通信信号工艺中的应用。

1.1  选择性波峰焊接技术原理
选择性波峰焊接技术是一种定向加热的焊接方法，

通过定向加热焊接区域，使银浆在该区域熔化，从而连

接电路板上的元器件。选择性波峰焊接技术通过控制电

子元器件表面粘结剂和焊锡之间的距离和厚度，以及定

向喷射的焊材量和喷射的角度，使焊材精度更高，从而

实现定向加热和集中加热的效果。选择性波峰焊接技术

的设备主要包括喷油头、焊锡池和控制系统。焊接时，

喷油头会将预定量的焊锡喷洒在需要焊接的部位，然后

焊锡池中的波峰会使银浆熔化。随着喷油头的移动，焊

锡池中的波峰与焊材交替出现，形成焊接接头，从而实

现定向加热。

1.2  选择性波峰焊接技术优势
1）高精密度。选择性波峰焊接技术可以实现非常

高精度的焊接，其焊接精度可以达到微米级别，这使得

它在高密度电路板制造方面被广泛应用。与传统的波峰

焊接技术相比，选择性波峰焊接技术具有更高的控制精

度，因此可以更好地把焊接波形和焊接点的尺寸进行

精确控制。2）高效性。选择性波峰焊接技术可以实现
定向和集中加热效果，焊接速度比传统的波峰焊接技术

更快，因为不需要对整个焊接表面进行加热。因此，选

择性波峰焊接技术更适合用于大规模和高效的生产过程

中。3）灵活性。选择性波峰焊接技术可以根据配方和工
艺流程进行调整和改变，可以应用在许多不同的电路板

表面。与传统的波峰焊接技术相比，它可以焊接更薄的

材料和电路板，也可以焊接那些容易变形的材料和电路

板[2]。4）可靠性。选择性波峰焊接技术可以通过控制焊
接温度和焊接时间来减少电子元器件的应力，并确保焊

接质量。因此，与传统的波峰焊接技术相比，选择性波

峰焊接技术可以更好地维护焊点和电子元器件。5）环保
性。选择性波峰焊接技术可以在焊接过程中减少或消除

使用有毒物质的需求，如铅等。这极大地提高了焊接过

程的环保性。

1.3  选择性波峰焊接技术在铁路通信信号工艺应用
1）焊接质量的保障。正如前面所提到的，选择性

波峰焊接技术在焊接过程中可以避免电子元器件的热应

力，从而保证了焊接的质量。在铁路通信信号工艺中，

由于通信设备的要求比较严苛，因此对焊接质量的要求

也比较高。而选择性波峰焊接技术则可以确保焊接质量

的可靠性和稳定性，从而大幅提升铁路通信信号设备的

使用寿命以及性能。2）高密度连接技术的应用。现在的
铁路通信设备中，信号量和通信量的要求都变得越来越

高，而这也就要求我们在电路板的设计和焊接工艺中要

更加注重高密度连接技术。而选择性波峰焊接技术可以

因为精准的焊接和精细的焊缝，以及干净的焊接表面，

而非常适合高密度连接技术的应用。在具体的应用中，

可以通过控制喷油头的位置、喷油的量和形状、熔化点
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和锡膏的粘度等参数来实现对焊缝的精确控制，从而达

到高密度连接的需求。3）成本控制。在铁路通信信号工
艺中，成本控制也是一方面我们需要考虑的问题。而选

择性波峰焊接技术不仅可以保证焊接质量，还可以在过

程控制和焊接成本方面对我们进行一定的帮助。由于选

择性波峰焊接技术对焊接金属材料的溶解和熔化都可以

进行精确地控制，因此可以有效地减少因焊接导致的弯

曲、扭曲等问题，从而节约大量的后期维修成本。

2 铁路通信信号工艺中的选择性波峰焊接性能评估

铁路通信信号工艺中的选择性波峰焊接技术是一种常

用的焊接方式，该技术的焊接质量对铁路通信信号的稳定

运行存在着非常重要的影响。为了保证选择性波峰焊接技

术的焊接质量和焊接点的强度，我们需要进行选择性波峰

焊接性能评估。选择性波峰焊接点焊质量参数分析、焊接

头强度试验和焊接头结构分析是三个关键的方面。

首先，选择性波峰焊接点焊质量参数分析是选择性

波峰焊接性能评估的重要步骤之一。该分析方法包括焊

接电压、电流、时间和焊点压力等参数的分析，以及焊

接点表面形态和气孔等缺陷的检测。在焊接过程中，焊

接电压和电流的选择对焊接点的质量具有重要的影响。

如果电压和电流不合适，会导致焊接点的凹陷或过高[3]。

因此，需要根据焊接具体的材料和厚度等特性选择合适

的电压和电流。此外，焊接时间和焊点压力也是影响焊

接质量的重要因素，需要进行科学的控制。如果焊接时

间过短或焊点压力过小，会导致焊接点的强度不够，甚

至焊缝开裂。综上所述，选择性波峰焊接点焊质量参数

分析是保证焊接质量的关键步骤之一。

其次，焊接头强度试验也是选择性波峰焊接性能评

估的重要步骤之一。该试验是通过对焊接点的拉伸和剪

切试验，来评价焊接点的强度和可靠性。焊接头的强

度对于确保铁路通信信号设备的正常运行至关重要。在

实际的焊接头强度试验中，需要采用相关标准来进行测

试，以确保试验的准确性和科学性。例如，可以采用GB/
T228.1-2010标准中规定的金属材料拉伸试验方法和GB/
T7127-2008标准中规定的焊接强度试验方法来进行。最
后，选择性波峰焊接点焊接头结构分析也是选择性波峰

焊接性能评估的重要步骤之一。通过对焊接头的几何结

构以及材料的分析，可以了解焊接点的力学性能和耐久

性能。在进行焊接头结构分析时，需要注意焊接材料的

性质和特点，以及焊接头中存在的缺陷和问题。在焊接

头出现问题时，应及时对其进行改进和优化，以确保其

具有良好的强度和可靠性。

3 铁路通信信号工艺中选择性波峰焊接的改进措施

3.1  选择性波峰焊接参数优化设计
选择性波峰焊接是一种非常常用的焊接方式，而合

理的选择性波峰焊接参数非常关键，对于焊接的质量、

牢固度、效果等方面都会产生影响。因此，进行参数优

化设计是非常必要的。

电弧电压和电流是选择性波峰焊接过程中的重要参

数，需要根据焊接的材料和厚度来进行选择。电弧电压

和电流的选择过大会导致焊接过热，焊缝可能出现气

孔、板裂和夹渣等缺陷；电弧电压和电流的选择过小会

使得焊接点的强度不足，甚至开裂[4]。因此，要根据实际

情况选择电压和电流的合适数值，并通过实验来调整。

预热温度也是影响选择性波峰焊接质量的重要因

素。在焊接前需要对工件进行预热处理，使工件达到适

当的焊接温度。预热的目的是要通过升温的方式，将工

件内部的相对应的结构转变成较为均匀的、适宜结构，

这样焊接时才能保证焊缝整体性和牢固度。

焊接速度是选择性波峰焊接中另一个重要的参数，需

要与预热温度相配合，根据温度来调控焊接速度，以达到

最佳的焊接质量效果。合适的焊接速度能够有效地控制焊

接的温度，减少沉积物产生，从而避免焊接缺陷的产生。

3.2  选择性波峰焊接设备改进
1）手工焊接设备改进。一般来说，手工焊接设备

需要在焊接时进行松紧调节，以达到更稳定、更牢固的

焊接效果。因此，手工焊接设备的改进需要提高松紧调

节的性能，来适应选择性波峰焊接技术的特点。具体来

说，改进手工焊接设备需要从以下两个方面入手：第

一，设计更优的松紧调节机构。焊接松紧调节机构是影

响焊接效果的重要组成部分，良好的焊接松紧调节机构

能够有效地保证焊缝的质量。因此，在设计手工焊接设

备时，需要注重松紧调节机构的设计，使其更加优化和

智能化。针对选择性波峰焊接技术的需求，建立相应的

焊接松紧调节机构，使其更加适用于选择性波峰焊接技

术。第二，使用更高精度的零部件。手工焊接设备中使

用的零部件是影响焊接效果的另一个重要因素。使用更

高精度的零部件能够显著提高焊接设备的可靠性和稳定

性。因此，在选择手工焊接设备时，需要考虑到零部件

的质量，尽可能选择质量更高、精度更好的零部件，以

达到更稳定的焊接效果。2）自动焊接设备改进。自动焊
接设备需要根据不同焊接工件的特点来调整焊接参数，

在选择性波峰焊接技术的实际应用中，自动焊接设备需

要具备更高的自适应能力，以达到更优秀的焊接效果。

在改进自动焊接设备时，主要需要从以下两个方面入

手：第一，提高控制系统的精度和稳定性。
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自动焊接设备的控制系统是影响焊接质量的关键因

素，精度和稳定性是控制系统的两个重要指标。提高控

制系统的精度和稳定性能够保证设备能够更加可靠地运

作，以达到更优秀的焊接效果。因此，自动焊接设备改

进时需要注重提高控制系统的精度和稳定性，通过优化

控制算法和更新控制软件，提高控制系统的精度和稳定

性，使设备能够更加智能化地调整焊接参数。第二，增

加智能化的自适应控制模块。自适应控制模块是自动焊

接设备的另一个重要组成部分，能够根据焊接工件的特

性来自动调整焊接参数，以达到更优秀的焊接效果[5]。因

此，在自动焊接设备改进时，需要增加智能化的自适应

控制模块，基于大数据技术，建立更完善的控制体系，

从而更好地调整焊接参数，达到更优的焊接效果。

3.3  选择性波峰焊接工艺改进
选择性波峰焊接是一种高效、稳定的焊接技术，其

在铁路通信信号工艺中得到了广泛的应用。然而，在实

际使用中，焊接质量和牢固度可能会受到电位和操作流

程等因素的影响。因此，以下内容将介绍选择性波峰焊

接工艺的两种改进方法，包括换极电位的选取和操作流

程的调整。

1）换极电位的选取。在选择性波峰焊接过程中，换
极电位的选取是非常重要的。合适的换极电位可以减少

表面始电位差所带来的不稳定性，更好地保证焊接质量

和牢固度。根据具体的焊接需求，选取合适的换极电位

可以避免出现过高或过低的电位，保证焊接效果的稳定

和可靠。在实际应用中，我们可以通过试验和测试来确

定合适的换极电位。首先，需要将焊接材料与其它金属

材料分别放置在测试溶液中进行测试，得到其电位值。

接着，通过对得到的数据进行整理和分析，找到合适的

换极电位，保证焊接的质量和稳定性。2）操作流程的
调整。选择性波峰焊接需要精确、细致的操作流程，在

焊接过程中不断进行调整和优化，以达到更好的焊接效

果。操作流程主要包括以下几个方面：第一，准备工

作。需要对焊接材料进行准备和清洗，确保其表面干

净、无污染。第二，加热温度控制。要控制焊接区域的

温度，不断进行调整，确保焊接达到所需温度。第三，

焊接机操作。在进行焊接操作时，需要进行细致、精确

的控制，保证焊接效果稳定、可靠。第四，后续处理。

在焊接完成后，需要对焊接区域进行处理和清洗，保持

其清洁和良好的状态。

在操作流程的调整中，需要对焊接材料和焊接机操

作进行合理的安排和调整，在具体焊接需求中不断进行

优化和改进，从而保证焊接效果的稳定和良好。

结语

选择性波峰焊接是一种较为常见的焊接方法，它在

实际的工程应用中有着广泛的应用[6]。为了提高其焊接质

量和接头牢固性，需要对其进行改进，优化焊接参数、

改进焊接设备、调整焊接工艺流程等措施，目的是确保

焊接的质量和稳定性。这些措施不仅可以有效地提高焊

接质量和接头的沉积牢固度，还能保证通信、信号设备

的正常运转，从而促进铁路通信、信号技术的发展，为

整个行业的进步和发展做出贡献。
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