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工艺作为一门与生产实际紧密结合的独立学科, 它牵涉的知识面广, 设计和制造产品都

离不开工艺。 随着现代科学技术的发展, 电子产品制造企业对职业人才的要求也发生了深刻

的变化, 具有全面的、 适应性强的、 掌握工艺技术和技能的职业人才正受到企业的欢迎。 很

多电子产品制造企业为了提高竞争力, 一方面不断提高设计工艺水平, 另一方面积极加强生

产工艺及管理, 甚至有的企业在生产现场配备生产工艺工程师。 这些工程师在生产现场提高

了对新技术、 新工艺的应用能力, 加强了工艺实施的现场管理。 同时随着各种新器件、 新电

路、 新技术如雨后春笋般涌现, 大规模集成电路的广泛应用, 电子产品的生产工艺已由传统

的手工装配转向全自动化装配, 表面贴装 (SMT) 工艺在电子产品生产中得到了大量应用。
这促使企业对现场工程师的要求越来越高, 熟悉产品的制造流程和制造工艺、 解决制造中出

现的问题、 出具生产报告以及安排生产等成为一个优秀工艺师的必备条件, 因此培养工艺型

人才显得越来越迫切。
目前我国高等职业技术院校大多开设应用电子技术专业和电子信息工程技术专业, 有些

院校开设有电子工艺与管理专业, 这些院校都把电子工艺课程作为这些专业的主干课程。 高

等职业教育电子工艺课程教育的培训目标是: 通过对电子产品制造工艺的理论教学和实践,
使学生成为掌握相应工艺技能、 具备工艺管理知识、 能指导电子产品现场生产、 能解决实际

技术问题的专业工艺骨干。
为了适应工艺技术的新进展, 体现高职教育的培养目标和现代电子技术对高职教育的要

求, 我们编写了这本教材。 本教材的特点是项目引领, 突出应用, 理论联系实际, 将电子工

艺中的新知识、 新技术、 新工艺和新方法用图文并茂、 通俗易懂的文字进行叙述, 非常

实用。
本教材从生产实际出发, 以电子整机的生产为主线, 内容涉及电子产品生产的全过程。

全书共分 7 个项目, 项目 1 主要介绍工艺的基本概念、 电子产品制造与工艺的关系、 产品生

产与全面质量管理; 项目 2 除介绍了电阻、 电容、 电感和晶体管等常用元器件外, 还增加了

电子产品来料检验的方法和步骤等; 项目 3 介绍了印制电路板的设计与制作方法; 项目 4 介

绍了材料准备和手工焊接技术; 项目 5 介绍了印制电路板表面贴装和自动焊接技术; 项目 6
介绍了电子产品整机装配和调试以及检验工艺; 项目 7 介绍了电子工艺文件的识读与编制

方法。
本教材由无锡职业技术学院蔡建军主编并统稿。 蔡建军编写项目 1、 3、 7, 长春汽车工

业高等专科学校侯丽春编写项目 2, 无锡职业技术学院吴孔培编写项目 4、 5, 无锡职业技术
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学院肖国玲编写项目 6, 无锡电子仪表工业公司吴照明参与编写了项目 5, 无锡职业技术学

院罗惠敏参与编写了项目 5, 江苏省电子信息产品质量监督检验研究院张亚苇参与编写了项

目 6, 无锡职业技术学院臧红波进行了图片编辑。
本教材由王卫平主审, 他为本书提出了许多宝贵意见, 在此表示诚挚的感谢。
由于编者水平有限, 书中难免有错误和不妥之处, 恳请读者批评指正。

编　 者

2



项目 1　 电子产品制造与标准化管理 1………………………………………………………

　 项目概述 1………………………………………………………………………………………

　 项目资讯 2………………………………………………………………………………………

　 1. 1　 工艺概述 2………………………………………………………………………………

1. 1. 1　 工艺的定义 2………………………………………………………………………

1. 1. 2　 我国电子工艺现状 3………………………………………………………………

　 1. 2　 电子产品制造工艺 3……………………………………………………………………

1. 2. 1　 制造过程中工艺技术的种类 3……………………………………………………

1. 2. 2　 产品制造过程中的工艺管理工作 4………………………………………………

1. 2. 3　 生产条件对制造工艺提出的要求 5………………………………………………

1. 2. 4　 产品使用对制造工艺提出的要求 6………………………………………………

　 1. 3　 电子产品可靠性与工艺的关系 6………………………………………………………

1. 3. 1　 可靠性概述 6………………………………………………………………………

1. 3. 2　 提高电子产品可靠性的途径 7……………………………………………………

　 1. 4　 产品的生产和全面质量管理 9…………………………………………………………

1. 4. 1　 产品设计阶段的质量管理 10………………………………………………………

1. 4. 2　 试制阶段的质量管理 10……………………………………………………………

1. 4. 3　 电子产品制造过程的质量管理 11…………………………………………………

　 1. 5　 ISO 9000 系列质量标准简介 11…………………………………………………………

1. 5. 1　 ISO 9000 国际质量标准简介 11……………………………………………………

1. 5. 2　 ISO 9000 标准质量管理的基本原则 12……………………………………………

1. 5. 3　 企业推行 ISO 9000 的典型步骤 14…………………………………………………

1. 5. 4　 ISO 9000 质量标准的认证 15………………………………………………………

　 1. 6　 ISO 14000 系列标准 16……………………………………………………………………

1. 6. 1　 ISO 14000 系列环境标准简介 16……………………………………………………

1. 6. 2　 实施 ISO 14000 带给企业的效益 17………………………………………………

1. 6. 3　 ISO 14000 环境管理体系认证 18……………………………………………………

　 1. 7　 5S 管理 19…………………………………………………………………………………

1. 7. 1　 5S 管理的内涵 19……………………………………………………………………

1. 7. 2　 实行 5S 的作用 20……………………………………………………………………

1. 7. 3　 推行 5S 的目的 21……………………………………………………………………

1



1. 7. 4　 推行 5S 管理的步骤 21………………………………………………………………

　 项目实施 22………………………………………………………………………………………

　 项目评价 22………………………………………………………………………………………

　 练习与提高 23……………………………………………………………………………………

项目 2　 来料检验 24……………………………………………………………………………

　 项目概述 24………………………………………………………………………………………

　 项目资讯 25………………………………………………………………………………………

　 2. 1　 来料检验的内容 25………………………………………………………………………

2. 1. 1　 来料检验的内容 25…………………………………………………………………

2. 1. 2　 来料检验的步骤 26…………………………………………………………………

2. 1. 3　 来料检验 AQL 值的确定 26…………………………………………………………

　 2. 2　 电阻 (位) 器的识读和检验 27…………………………………………………………

2. 2. 1　 电阻 (位) 器的命名和种类 27……………………………………………………

2. 2. 2　 电阻 (位) 器的标注 30……………………………………………………………

2. 2. 3　 电阻 (位) 器的主要参数 32………………………………………………………

2. 2. 4　 电阻 (位) 器的检验和筛选 35……………………………………………………

　 2. 3　 电容器的识别与检测 36…………………………………………………………………

2. 3. 1　 电容器的命名和种类 36……………………………………………………………

2. 3. 2　 电容器的主要参数 39………………………………………………………………

2. 3. 3　 电容器的检验和筛选 40……………………………………………………………

　 2. 4　 电感器的识别与检测 42…………………………………………………………………

2. 4. 1　 电感器的命名和种类 43……………………………………………………………

2. 4. 2　 电感器的主要参数 45………………………………………………………………

2. 4. 3　 电感器的检验和筛选 45……………………………………………………………

2. 4. 4　 变压器的主要参数和检验 45………………………………………………………

　 2. 5　 晶体管来料检验 48………………………………………………………………………

2. 5. 1　 半导体器件的命名 48………………………………………………………………

2. 5. 2　 二极管的主要参数和检验 49………………………………………………………

2. 5. 3　 三极管的主要参数和检验 50………………………………………………………

　 2. 6　 印制电路板基础 52………………………………………………………………………

2. 6. 1　 印制电路板的组成 52………………………………………………………………

2. 6. 2　 印制电路板的特点 52………………………………………………………………

2. 6. 3　 印制电路板的类型 53………………………………………………………………

2. 6. 4　 印制电路板的质量检验 53…………………………………………………………

　 2. 7　 常用导线和绝缘材料检测 55……………………………………………………………

2. 7. 1　 导线材料 55…………………………………………………………………………

2. 7. 2　 绝缘材料 59…………………………………………………………………………

　 2. 8　 集成电路的使用与检测 60………………………………………………………………

2



2. 8. 1　 集成电路的命名 60…………………………………………………………………

2. 8. 2　 集成电路使用注意事项 62…………………………………………………………

　 2. 9　 SMT 元器件 63……………………………………………………………………………

2. 9. 1　 SMT (贴片) 元器件的特点 63……………………………………………………

2. 9. 2　 SMT 元器件的种类 63………………………………………………………………

2. 9. 3　 无源表面安装元件 SMC 64…………………………………………………………

2. 9. 4　 SMD 分立器件 66……………………………………………………………………

2. 9. 5　 SMD 集成电路 67……………………………………………………………………

2. 9. 6　 表面安装元器件的使用注意事项 70………………………………………………

　 2. 10　 其他器件的识别与检测 71………………………………………………………………

2. 10. 1　 电声器件 71…………………………………………………………………………

2. 10. 2　 开关和继电器 72……………………………………………………………………

　 项目实施 75………………………………………………………………………………………

　 项目评价 84………………………………………………………………………………………

　 练习与提高 85……………………………………………………………………………………

项目 3　 印制电路板的设计与制作 86…………………………………………………………

　 项目概述 86………………………………………………………………………………………

　 项目资讯 87………………………………………………………………………………………

　 3. 1　 印制电路板的设计过程及方法 87………………………………………………………

　 3. 2　 印制电路板的基板材料和外形尺寸 88…………………………………………………

3. 2. 1　 印制电路板基板材料的选择 88……………………………………………………

3. 2. 2　 印制电路板种类的选择 88…………………………………………………………

3. 2. 3　 印制电路板外形和尺寸 88…………………………………………………………

　 3. 3　 工艺边和拼板 89…………………………………………………………………………

3. 3. 1　 工艺边 89……………………………………………………………………………

3. 3. 2　 拼板 90………………………………………………………………………………

　 3. 4　 光学定位基准点 91………………………………………………………………………

3. 4. 1　 光学基准点定位符号 91……………………………………………………………

3. 4. 2　 基准点位置 91………………………………………………………………………

3. 4. 3　 要布设光学定位基准符号的场合 91………………………………………………

　 3. 5　 元器件布局 92……………………………………………………………………………

3. 5. 1　 元器件的选用原则 92………………………………………………………………

3. 5. 2　 元器件布设的通用要求原则 93……………………………………………………

3. 5. 3　 回流焊焊接的印制电路板元器件布局 95…………………………………………

3. 5. 4　 波峰焊焊接的印制电路板元器件布局 97…………………………………………

　 3. 6　 印制导线走向设计 100……………………………………………………………………

3. 6. 1　 导线宽度和间距 100…………………………………………………………………

3. 6. 2　 信号线的布设 100……………………………………………………………………

3



3. 6. 3　 地线的布设 101………………………………………………………………………

3. 6. 4　 覆铜设计工艺要求 102………………………………………………………………

3. 6. 5　 导线与焊盘的连接方式 102…………………………………………………………

3. 6. 6　 大面积电源区和接地区的设计 104…………………………………………………

　 3. 7　 元器件焊盘设计 104………………………………………………………………………

3. 7. 1　 通孔 THD 器件焊盘设计 105…………………………………………………………

3. 7. 2　 SMT 器件焊盘设计 106………………………………………………………………

3. 7. 3　 测试点的设计 109……………………………………………………………………

　 3. 8　 孔的设计 110………………………………………………………………………………

3. 8. 1　 孔类型选择 110………………………………………………………………………

3. 8. 2　 过孔 110………………………………………………………………………………

3. 8. 3　 安装定位孔 111………………………………………………………………………

　 3. 9　 阻焊设计 111………………………………………………………………………………

3. 9. 1　 孔的阻焊设计 111……………………………………………………………………

3. 9. 2　 焊盘的阻焊设计 112…………………………………………………………………

3. 9. 3　 金手指的阻焊设计 113………………………………………………………………

　 3. 10　 丝印设计 113………………………………………………………………………………

3. 10. 1　 丝印设计通用要求 113………………………………………………………………

3. 10. 2　 丝印的内容 114………………………………………………………………………

　 3. 11　 印制电路板的制作 114……………………………………………………………………

3. 11. 1　 工厂制造印制电路板的生产 114……………………………………………………

3. 11. 2　 印制电路板的手工制作 115…………………………………………………………

　 项目实施 118………………………………………………………………………………………

　 项目评价 121………………………………………………………………………………………

　 练习与提高 122……………………………………………………………………………………

项目 4　 材料准备和手工焊接 123………………………………………………………………

　 项目概述 123………………………………………………………………………………………

　 项目资讯 124………………………………………………………………………………………

　 4. 1　 元器件成形 124……………………………………………………………………………

4. 1. 1　 常用材料准备和装配中的五金工具 124……………………………………………

4. 1. 2　 元器件预处理 126……………………………………………………………………

4. 1. 3　 元器件引线成形 127…………………………………………………………………

　 4. 2　 导线的加工处理 128………………………………………………………………………

4. 2. 1　 导线加工工艺 128……………………………………………………………………

4. 2. 2　 带屏蔽的导线及电缆的预处理 130…………………………………………………

4. 2. 3　 线扎制作 130…………………………………………………………………………

　 4. 3　 元器件插装 133……………………………………………………………………………

4. 3. 1　 通孔印制电路板插装方式 133………………………………………………………

4



4. 3. 2　 元器件的编带 134……………………………………………………………………

4. 3. 3　 元器件插装原则 135…………………………………………………………………

4. 3. 4　 一般元器件的插装要求 135…………………………………………………………

4. 3. 5　 特殊元器件的插装要求 136…………………………………………………………

　 4. 4　 常用焊接材料 137…………………………………………………………………………

4. 4. 1　 焊接基础知识 137……………………………………………………………………

4. 4. 2　 焊料 138………………………………………………………………………………

4. 4. 3　 助焊剂 139……………………………………………………………………………

4. 4. 4　 阻焊剂 141……………………………………………………………………………

　 4. 5　 焊接工艺基础 142…………………………………………………………………………

4. 5. 1　 焊接工艺概述 142……………………………………………………………………

4. 5. 2　 锡焊焊点的质量要求 143……………………………………………………………

　 4. 6　 电烙铁焊接工艺 144………………………………………………………………………

4. 6. 1　 电烙铁 144……………………………………………………………………………

4. 6. 2　 电烙铁通孔器件焊接 149……………………………………………………………

4. 6. 3　 SMD 器件的手工焊接 151……………………………………………………………

4. 6. 4　 表面组装组件的返修技术 153………………………………………………………

4. 6. 5　 通孔焊点质量分析 154………………………………………………………………

　 4. 7　 浸焊技术 157………………………………………………………………………………

4. 7. 1　 浸焊原理和设备 157…………………………………………………………………

4. 7. 2　 浸焊工艺 157…………………………………………………………………………

4. 7. 3　 导线和元器件引线的浸锡 158………………………………………………………

4. 7. 4　 浸焊工艺中的注意事项 158…………………………………………………………

　 项目实施 159………………………………………………………………………………………

　 项目评价 165………………………………………………………………………………………

　 练习与提高 166……………………………………………………………………………………

项目 5　 印制电路板表面贴装和自动焊接 167…………………………………………………

　 项目概述 167………………………………………………………………………………………

　 项目资讯 168………………………………………………………………………………………

　 5. 1　 印制电路板 SMT 工艺流程 168……………………………………………………………

5. 1. 1　 单面组装工艺 168……………………………………………………………………

5. 1. 2　 单面混装工艺 168……………………………………………………………………

5. 1. 3　 双面组装工艺 168……………………………………………………………………

5. 1. 4　 双面混装工艺 169……………………………………………………………………

　 5. 2　 焊锡膏印刷 169……………………………………………………………………………

5. 2. 1　 焊锡膏 169……………………………………………………………………………

5. 2. 2　 焊锡膏印刷设备 171…………………………………………………………………

5. 2. 3　 印刷机参数含义 172…………………………………………………………………

5

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



5. 2. 4　 焊锡膏印刷 173………………………………………………………………………

5. 2. 5　 焊锡膏印刷质量分析 180……………………………………………………………

　 5. 3　 贴片胶涂布 181……………………………………………………………………………

5. 3. 1　 贴片胶 182……………………………………………………………………………

5. 3. 2　 贴片胶的涂布和固化方法 182………………………………………………………

5. 3. 3　 贴片胶的涂布工艺要求和注意事项 183……………………………………………

5. 3. 4　 点胶工艺的质量分析 184……………………………………………………………

5. 3. 5　 点胶设备 184…………………………………………………………………………

　 5. 4　 自动贴片 185………………………………………………………………………………

5. 4. 1　 贴片机种类和性能指标 185…………………………………………………………

5. 4. 2　 贴片机的贴片前检查 186……………………………………………………………

5. 4. 3　 对贴片质量的要求 186………………………………………………………………

5. 4. 4　 贴片质量分析 187……………………………………………………………………

　 5. 5　 波峰焊 188…………………………………………………………………………………

5. 5. 1　 波峰焊原理和设备 188………………………………………………………………

5. 5. 2　 波峰焊机主要工作过程 190…………………………………………………………

5. 5. 3　 波峰焊操作工艺 192…………………………………………………………………

5. 5. 4　 波峰焊工艺中的检查工作 194………………………………………………………

5. 5. 5　 波峰焊接缺陷分析 194………………………………………………………………

　 5. 6　 再流焊 197…………………………………………………………………………………

5. 6. 1　 再流焊设备 197………………………………………………………………………

5. 6. 2　 再流焊工艺的特点与要求 201………………………………………………………

5. 6. 3　 再流焊工艺中的温度控制 202………………………………………………………

5. 6. 4　 再流焊常见缺陷的成因及解决办法 203……………………………………………

　 5. 7　 在线测试和自动光学检测 206……………………………………………………………

5. 7. 1　 在线测试 206…………………………………………………………………………

5. 7. 2　 自动光学检测 207……………………………………………………………………

　 5. 8　 其他焊接技术 208…………………………………………………………………………

5. 8. 1　 压接 209………………………………………………………………………………

5. 8. 2　 绕接 209………………………………………………………………………………

5. 8. 3　 其他焊接方法 209……………………………………………………………………

　 项目实施 210………………………………………………………………………………………

　 项目评价 222………………………………………………………………………………………

　 练习与提高 223……………………………………………………………………………………

项目 6　 电子产品整机装配与调试 225…………………………………………………………

　 项目概述 225………………………………………………………………………………………

　 项目资讯 226………………………………………………………………………………………

　 6. 1　 电子产品整机装配基础 226………………………………………………………………

6



6. 1. 1　 整机装配的工艺要求 227……………………………………………………………

6. 1. 2　 整机装配的工艺过程 228……………………………………………………………

　 6. 2　 整机生产过程中的静电防护 228…………………………………………………………

6. 2. 1　 静电的产生及危害 228………………………………………………………………

6. 2. 2　 静电防护的材料和方法 229…………………………………………………………

6. 2. 3　 静电的防护 231………………………………………………………………………

　 6. 3　 电子产品整机组装 233……………………………………………………………………

6. 3. 1　 线缆的连接 233………………………………………………………………………

6. 3. 2　 零部件的装连固定 235………………………………………………………………

6. 3. 3　 常用零部件的装配举例 238…………………………………………………………

　 6. 4　 电子产品调试 239…………………………………………………………………………

6. 4. 1　 调试工作的内容 239…………………………………………………………………

6. 4. 2　 调试方案的制订 239…………………………………………………………………

6. 4. 3　 正确选择和使用仪器 240……………………………………………………………

6. 4. 4　 调试工作对调试人员的要求 241……………………………………………………

6. 4. 5　 调试过程中的安全防护 241…………………………………………………………

6. 4. 6　 调试的工装夹具 242…………………………………………………………………

6. 4. 7　 调试的步骤 242………………………………………………………………………

6. 4. 8　 调试中故障查找和排除 244…………………………………………………………

　 6. 5　 电子产品整机质量检验 246………………………………………………………………

6. 5. 1　 整机的老化 246………………………………………………………………………

6. 5. 2　 整机产品的环境试验 246……………………………………………………………

6. 5. 3　 3C 强制认证 247………………………………………………………………………

　 6. 6　 电子产品包装 249…………………………………………………………………………

6. 6. 1　 电子产品常用的包装形式和包装材料 250…………………………………………

6. 6. 2　 包装的技术要求 250…………………………………………………………………

6. 6. 3　 电子产品整机包装工艺 250…………………………………………………………

　 项目实施 251………………………………………………………………………………………

　 项目评价 255………………………………………………………………………………………

　 练习与提高 256……………………………………………………………………………………

项目 7　 电子工艺文件的识读与编制 257………………………………………………………

　 项目概述 257………………………………………………………………………………………

　 项目资讯 258………………………………………………………………………………………

　 7. 1　 工艺文件基础 258…………………………………………………………………………

7. 1. 1　 技术文件的特点 258…………………………………………………………………

7. 1. 2　 技术文件的分类 258…………………………………………………………………

7. 1. 3　 技术文件的管理 259…………………………………………………………………

　 7. 2　 设计文件 259………………………………………………………………………………

7



7. 2. 1　 设计文件的分类 259…………………………………………………………………

7. 2. 2　 设计文件的编号 (图号) 260………………………………………………………

7. 2. 3　 设计文件的成套性 260………………………………………………………………

7. 2. 4　 常用设计文件简介 261………………………………………………………………

　 7. 3　 工艺文件 263………………………………………………………………………………

7. 3. 1　 工艺文件的组成 263…………………………………………………………………

7. 3. 2　 工艺文件的编号 263…………………………………………………………………

7. 3. 3　 工艺文件的成套性 264………………………………………………………………

7. 3. 4　 工艺文件的编制方法 266……………………………………………………………

7. 3. 5　 常用工艺文件简介 266………………………………………………………………

　 项目实施 272………………………………………………………………………………………

　 项目评价 277………………………………………………………………………………………

　 练习与提高 277……………………………………………………………………………………

项目参考文献 279…………………………………………………………………………………

8



项 目 概 述

项目描述

本项目通过讲解电子产品工艺工作在生产过程中的作用、 电子产品可靠性的主要指标、
提高电子产品可靠性的措施, 并通过组织学生参观、 观看视频等途径, 使学生了解企业标准

化管理的内容, 熟悉企业设计 / 制造电子产品的基本要求和方法, 以及本课程的学习重点和

要求。

项目知识目标

(1) 掌握电子产品工艺工作在生产过程中的作用。
(2) 熟悉电子产品可靠性的主要指标。
(3) 掌握提高电子产品可靠性的措施。
(4) 熟悉设计制造电子产品的基本要求。
(5) 了解本课程的学习要求和方法。
(6) 了解 ISO 9000 系列标准规范质量管理、 ISO 14001 环境管理体系以及 3C 认证。
(7) 了解 5S 的基本内容, 掌握 5S 管理基本规范。

项目技能目标

(1) 会撰写项目总结报告。
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(2) 会通过网络获取知识。
(3) 会编写 5S 管理规范。

项目要求

通过讲解电子产品工艺工作在生产过程中的作用、 电子产品可靠性的主要指标、 提高电

子产品可靠性的措施, 让学生熟悉企业设计制造电子产品的基本要求和方法; 通过组织学生

参观、 观看视频等途径, 使学生了解企业标准化管理的内容, 以及本课程的学习重点和要

求; 通过以实训室、 教室或宿舍为载体, 编写一套有关实训室、 教室或宿舍管理的 5S 文件,
让学生掌握 5S 的整理、 整顿、 清扫、 清洁和素养等方面的知识。

项 目 资 讯

1. 1　 工 艺 概 述

1. 1. 1　 工艺的定义

任何产品的生产过程都涵盖从原材料进厂到成品出厂的每一个环节。 对于电子产品而

言, 这些环节主要包括原材料和元器件检验、 单元电路或配件制造、 单元电路和配件组装成

电子产品整机系统。 在生产过程中的每一个环节, 企业都要按照特定的规程和方法去制造。
这种特定的规程和方法就是我们通常所说的工艺。

到底什么是工艺呢? 工艺字面上的含义是工作的艺术, 对于生产产品而言, 工艺是指利

用生产设备和工具, 用特定的规程将原材料和元器件制造成符合技术要求的产品的艺术。 它

原本是企业在生产产品过程中积累起来的并经过总结的操作经验和技术能力, 但到生产时又

反过来影响生产、 规范生产。
工艺工作是企业组织生产和指导生产的一种重要手段, 是企业生产技术的中心环节。 从

本质上讲, 工艺工作是企业的综合性活动, 是企业各个部门工作的纽带, 它把生产各个环节

联系起来, 使各部门成为一个完整的制造体系。 工艺工作水平的高低决定了企业在一定设计

条件下, 能制造出多少种产品、 能制造出什么水平的产品。 工艺工作体现在企业产品怎样制

造、 采用什么方法、 利用什么生产资料去制造的整个过程中。
工艺工作可分为工艺技术和工艺管理两大方面。 工艺技术是人们在生产实践中或在应用

科学研究中的技能、 经验以及研究成果的总结和积累。 工艺工作的更新换代, 都是以提高工

艺技术水平为标志的, 所以, 工艺技术是工艺工作的中心。 工艺管理是为保证工艺技术在生

产实际中的贯彻而对工艺技术的计划、 组织、 协调与实施。 一般任何先进的技术都要通过管

理才能得以实现和发展。 研究工艺管理的学科称为工艺管理学, 工艺管理学是不断发展的管

理科学, 现已成为管理学中的一个重要分支。
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1. 1. 2　 我国电子工艺现状

我国电子工业从中华人民共和国成立之初只有几家无线电修理厂, 发展到 21 世纪的今

天已形成了门类齐全的电子工业体系, 在数量和技术水平上都发生了巨大的变化。 20 世纪

80 年代改革开放以来, 随着世界各工业发达国家和我国港台地区的电子厂商纷纷把工厂迁

往珠江三角洲和长江三角洲, 我国的电子工业更是得到突飞猛进的发展, 电子工业已经成为

我国国民经济的重要产业。
目前, 我国电子行业的工艺现状是 “两个并存”: 先进的工艺与陈旧的工艺并存, 先进

的技术与落后的管理并存。
就我国电子产品制造业而言, 热点主要集中在东南沿海地区。 在这里, 企业不断从发达

国家引进最先进的技术和设备, 利用经济实力招揽大量生产产品的技术队伍, 培养高素质的

工艺技术人才, 已基本形成系统的、 现代化的电子产品制造工艺体系, 这里制造的电子产品

行销全世界, 已成为世界电子工业的加工厂。 但在内地, 一些电子产品制造企业的发展和生

存却举步维艰, 由于设备陈旧、 技术进步缓慢和缺乏人才, 因而工艺技术和工艺管理水平

落后。
电子工艺现状, 使得我国电子产品质量水平参差不齐。 一些拥有先进技术的企业, 特别

是外资企业, 设备先进, 工艺技术力量强, 实行现代化工艺管理, 电子产品的质量就比较稳

定, 市场竞争力就比较强。 而对于那些设备陈旧、 技术进步缓慢的企业而言, 由于电子工艺

技术和工艺管理水平不足, 产品质量亟待提高。
总之, 我国电子工艺在整体上还处在比较落后的水平, 且发展水平差距较大, 有些企业

已经配备了最先进的设备, 拥有世界上最好的生产条件和生产技术, 也有些企业还在简陋条

件下使用陈旧的装备维持生产。 因此, 提高工艺水平、 培养高素质的工艺技术队伍是我国电

子工艺教育的长期任务。

1. 2　 电子产品制造工艺

电子产品生产包括设计、 试制、 制造等几个过程, 每个过程的工艺各不相同, 本书主要

讲述电子产品在制造过程中的工艺。

1. 2. 1　 制造过程中工艺技术的种类

制造一个整机电子产品, 会涉及方方面面的很多技术, 且随着企业生产规模、 设备、 技

术力量和生产产品的种类不同, 工艺技术类型也不同。 但也不是电子产品制造工艺无法归

纳, 与电子产品制造有关的工艺技术主要包括以下几种。
1. 机械加工和成形工艺

电子产品的结构件是通过机械加工而成的, 机械类工艺包括车、 钳、 刨、 铣、 镗、 磨、
铸、 锻、 冲等。 机械加工和成形的主要功能是改变材料的几何形状, 使之满足产品的装配连

接。 机械加工后, 一般还要进行表面处理, 提高表面装饰性, 使产品具有新颖感, 同时也起

到防腐抗蚀的作用。 表面处理包括刷丝、 抛光、 印刷、 油漆、 电镀、 氧化、 铭牌制作等工

艺。 如果结构件为塑料件, 一般采用塑料成形工艺, 主要分为压塑工艺、 注塑工艺及部分吹
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塑工艺, 等等。
2. 装配工艺

电子产品生产制造中装配的目的是实现电气连接, 装配工艺包括元器件引脚成形、 插

装、 焊接、 连接、 清洗、 调试等工艺; 其中焊接工艺又可分为手工烙铁焊接工艺、 浸焊工

艺、 波峰焊工艺、 再流焊工艺等; 连接工艺又可分为导线连接工艺、 胶合工艺、 紧固件连接

工艺等。
3. 化学工艺

为了提高产品的防腐抗蚀能力, 使外形装饰美观, 一般要进行化学处理, 化学工艺包括

电镀、 浸渍、 灌注、 三防、 油漆、 胶木化、 助焊剂、 防氧化等工艺。
4. 其他工艺

其他工艺包括保证质量的检验工艺、 老化筛选工艺、 热处理工艺等。

1. 2. 2　 产品制造过程中的工艺管理工作

企业为了提高产品的市场占有率, 在促进科技进步、 提高工艺技术的同时, 会在产品生

产过程中采用现代科学理论和手段, 加强工艺管理, 即对各项工艺工作进行计划、 组织、 协

调和控制, 使生产按照一定的原则、 程序和方法有效地进行, 以提高产品质量。 企业工艺管

理的主要内容如下。
1. 编制工艺发展计划

一个企业工艺水平的高低反映该企业的生产水平的高低, 工艺发展计划在一定程度上是

企业提高自身生产水平的计划。 一般而言, 工艺发展计划编制应适应产品发展需要, 在企业

总工程师的主持下, 由工艺部门为主组织实施。 编制时应遵循先进性与适用性相结合、 技术

性与经济性相结合的方针。 编制内容包括工艺技术措施规划 (新工艺、 新材料、 新装备和

新技术攻关规划等)、 工艺组织措施规划 (工艺路线调整、 工艺技术改造规划等)。
2. 生产方案准备

企业设计的新产品在进行批量生产前, 首先要准备产品生产方案, 其内容主要包括:
(1) 新产品开发的工艺调研和考察, 产品生产工艺方案设计。
(2) 产品设计的工艺性审查。
(3) 设计和编制成套工艺文件, 工艺文件的标准化审查。
(4) 工艺装备的设计与管理。
(5) 编制工艺定额。
(6) 进行工艺质量评审、 验证、 总结和工艺整顿。
3. 生产现场管理

产品批量生产时, 在生产现场, 为了提高产品质量, 需要加强现场生产控制, 主要工作

包括:
(1) 确保安全文明生产。
(2) 制定工序质量控制措施, 进行质量管理。
(3) 提高劳动生产率, 节约材料, 减少工时和能源消耗。
(4) 制定各种工艺管理制度并组织实施。
(5) 检查和监督执行的工艺情况。
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