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過是這兩、
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異、及令人哭

深處的痛

這些迷失在

口變成了嚴

同業可略窺

種突破口的

現象為帶領

一些助益與

鉛製程技術

場環境變異

製程管理變

  

一章  無鉛

 無鉛銲錫

材間的潤溼

屬疲勞壽命

、操作性能

 無論是波

樣的變因也

等配合條件

是導入此類

變數及相互

分析與研判

二章  無鉛

無鉛製
商、製造

式接觸無鉛議

三年間的事

原物料成本

哭笑不得的

痛，其實在這

在 初僅導致

嚴重的病症而

窺一二，因此

解說可以帶

領主角，藉由

製程技術規

術之迷失將從

異與迷失、無

變異與迷失、

鉛材料－

合金系統之

性、擴散性

命、抗氧化性

能…等進行釐

波焊或是迴焊

也導致周邊配

件必須考量之

類合金廠商所

互影響因素不

，進而將結

鉛製程技

製程組
造商、組

議題大約僅
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本波動幅度

的客戶要求等

這些辛苦的背

致一些問題

而不自覺，

此在提筆撰寫
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由迷失情境

規劃協助。
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無鉛製造成

、無鉛產品

solder p

之設計與選

性、吃錫性

性、接合點強

釐清及評估工

焊，製程上的

配合的條件

之外，製程中

所必須考量

不勝枚舉，也

結果導入製

技術不良之

 

組裝不良
組裝商

僅有五年時間

無鉛產品不

甚大，製造

等等，這些

背後裡的我

題點的發生，

後當然不

寫本文之前
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之說明，往

 

域與三大對象

本變異與迷

良率判定與

paste, sol

選擇必須考量

性、合金本身

強度…等)及
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的溫度及操

件，如PCB或

中無鉛焊料

量的重點，由

也因此產生
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品中所展現

考量因子，

不良點問題

之責任

試產或量產也

象、堆積如山
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無鉛市場環

異與迷失 

無鉛製造成

異與迷失 

無鉛製程技

異與迷失 

無鉛製程管

異與迷失 

無鉛產品良

定與迷失 

 雖然無鉛

上卻是不折

焊接設備的

高的需求、

測等，市場

在於無鉛製

溫效應，卻

、BGA組裝

何有效結合

，是解決無鉛

者迷失在無

當事者無法

決相當多無

否準備好開

態度，因此

PCB

環境變  無
 不
 供
  

成本變  無
 無
 無
  

技術變  專
 責
 不
 表

管理變  品
 與
 無
 製
  

良率判  管
 數
  

鉛議題是由於

折不扣的技術

更新(SMD

零件腳的無

上正在進行

製程的穩定端

也同時帶來

不良、環境

合無鉛知識與

鉛不良問題

無鉛迷宮中，

法自拔於現有

無鉛不良問題

放的心胸，

調整好心態

B 業 
無鉛環境之板品
不良率與板成品
供應鏈位置之變

無鉛成本-原物料
無鉛成本-製程單
無鉛成本-製造成

專業知識之認知
責任分野與認定
不良品之應變 
表面處理技術取

品質穩定度 
與客戶之互動模
無鉛需求品質 K
製造管理模式 

管理流程與表單
數據取得與研判

於歐盟RoH

術競合議題
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 製造設備管
 低溫/高溫曲
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三章  無鉛

 在使用無

來較被接受

下的替代材

/Pb約30-4

/Pb合金焊點

變成液體狀

合金使用不

的型態。 

 無論是波

樣的變因也

等配合條件

是導入此類

變數及相互

分析與研判

果包括QFP

、無效迴焊

，GT希望能

答。  

四章  無鉛

 無鉛製程

別考量，下

檢測運用與效用
案例收集與彙整
技術諮詢的取得

鉛焊接不

無鉛焊料的過

受的無鉛合金

材質，而目前

40℃。無論

點在目視上

狀態時，它會

不同，也會出

波焊或是迴焊

也導致周邊配

件必須考量之

類合金廠商所

互影響因素不

，進而將結

爆裂、球狀

程序、焊點

能協助廠商在

鉛組裝與

程組裝技術可

下列魚骨圖及

用範圍 
整 
得 

良現象 

過程中會產

金是比63％

前 可被接

論是波焊或是

上有所差異

會潤濕焊墊

出現不同焊點

焊，製程上的

配合的條件

之外，製程中

所必須考量

不勝枚舉，也

結果導入製

狀銲接點、無

點空洞、焊料

在無鉛製程

不良之參

可以分為環

及式這些考

 BGA 不良
 爬錫不良
 零件損毀
 補焊不良
 切片 
 SEM-EDX
 SEM-BSE
 紅墨水實驗
 沾錫實驗
 強度實驗
 全斷面切片
 環境試驗

產生的不良點

％Sn/37%P

接受的合金其

是迴焊，本

，這是由於

表面，並形

點型態，而

的溫度及操

件，如PCB或

中無鉛焊料

量的重點，由

也因此產生

程內，以此

無鉛片狀剝

料空洞、焊

程路上提出

參數考量

環境準備、設

考量大項下之

驗 

片 

點現象，由於

b及共熔點

其共熔點約

本例中的無鉛

於不同合金使

形成具有可信

而焊墊表面的

操作條件與過

或零件耐熱

料特性在成品

由於上述的

生必須對於不

此出發點，所

剝離、立碑

焊料錫珠、板

原因及解決

設備、PAD

之重要參數






於新式無鉛

點187℃更高

約介於210-2

鉛焊點可能

使用的緣故

信賴性的共

的焊接處也

過去經驗有

性、零件腳

品中所展現

考量因子，

不良點問題

所提出之常

、玉米花爆

板彎、焊料

決對策，尋找

、人、材料

數。

 統計系統與變
 系統化資料 
  
  

鉛焊錫的使用

高迴焊作業

221℃，高

能會與傳統的

故，當錫膏經

共金焊點，但

也會隨之出現

有大幅度的不

腳電鍍之物

現的良好信賴

導致在製程

題發生的原因

常見不良點分

爆裂、焊接空

料滲透不佳等

找有效的技

料與其他等部
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的
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但隨
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質..

賴性

程中

因進

分析
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技術
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項
目

1.

2.

3.

T 公司服
接受無鉛

無鉛組裝

客製化無

無鉛製程

 

項
 

. 

如 何 透
質 及 代
考 量 無
原 因 及

. 

如 何 透
式 元 器
量 無 鉛
產 生 原
改 善 措

. 

如 何 透
式 元 器
量 無 鉛
產 生 原
改 善 措

服務 -無
鉛不良測試委

裝不良原因與

無鉛製程技術

程技術客製化

課 題  

透 過 無 鉛
代 工 廠 設
無 鉛 組 裝
及 應 對 管 理

透 過 回 流 焊
器 件 )組 裝
鉛 組 裝 可
原 因 及 應
措 施  

透 過 波 峰 焊
器 件 )組 裝
鉛 組 裝 可
原 因 及 應
措 施  

無鉛製程
委託。 

與結果解析

術導入專案

化廠內班課

銲 料 品
備 狀 態
不 良 之

理 改 善  

焊 (貼 片
裝 流 程 考

能 不 良
對 管 理

焊 (插 件
裝 流 程 考

能 不 良
對 管 理

程技術與

析。 

案規劃。 

課程規劃 

 材 料
 製 程
 回焊爐
 波峰爐
 烙鐵規
 對 EM

 溫度曲
卻速率

 看懂溫
裝結果

 熱分佈
 刮刀參

參數影
 回流焊
 對 EM

 軌道操
道污染

 溫度曲
卻速率

 熱分佈
之影響

 錫渣管
濃度控

 大元器
 波峰焊
 對 EM

與不良分

內 容

特 性 /可 行
變 數 考 量

爐規格狀態
爐規格狀態
規格狀態影
MS 能力評鑑

曲線（預熱
率+昇溫速
溫度曲線對
果研判 
佈效應 
參數/印刷
影響 
焊不良案例
MS 能力評鑑

操作角度/載
染+Tank p
曲線（預熱
率+昇溫速
佈效應/助焊
響 
管理/噴嘴
控制 
器件之操作
焊不良案例
MS 能力評鑑

分析管理

行 性  
量  
態影響 
態影響 
影響 

鑑查檢表 

熱因素+△T+
率）之技巧

對應 PCBA

與鋼板/錫

例研討 
鑑查檢表 

載具污染、
ollution 

熱因素+△T+
率）之技巧

焊劑對熱效

考量/錫槽

作考量參數 
例研討 

鑑查檢表 

理 

時 間
(小 時

3

+冷
巧 

組

錫膏
3

軌

+冷
巧 
效應

槽銅
3

 

間
時 )

3 

3 

3 



 

4.

5.

6

7

8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  

如 何 評
件 因 素
不 良 產
管 理 改

. 
無 鉛 不
討 論  

 
(optio
好 無 鉛

 
(optio
理 技 術

 
(optio
手 焊 條

評 估 PCB
素 影 響 無
產 生 原 因
改 善 措 施  

不 良 案 例

on) 如 何
鉛 管 理 程 序

on)PCB
術 及 良 率  

on) 無 鉛
條 件 確 認  

及 元 器
鉛 組 裝
及 應 對

檢 討 與

建 立 良
序  

製 程 管

重 工 及

 PCB 表
 零件腳
 零件耐
 PCB 材
 PCB

技巧
 零件不
 PCB 不

 不良品
集 

 PCB
 波峰焊
 回流焊
 產品不
 管理不

 保存安
 量產系

出貨)
 製程外
 外包製
 不良檢

 PCB 種
 PCB 製
 PCB 品
 PCB 品

 PCB 重
 BGA 重
 手焊條
 重焊條
 手焊 SO
 改善對

表面處理種
腳表面鍍層
耐熱性考量
材質考量
與零件無鉛

不良案例研
不良案例研

品環境狀態

因素不良案
焊因素不良
焊因素不良
不良設計因
不良因素不

安定性 
系統管理(進
) 
外包規劃/銜
製程量產瓶
檢視與補救

種類及選用依
製造流程 

質管理 
質管制重點

重工 
重工 

件測試 
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