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[bookmark: _GoBack]《恒温熔锡炉校准规范》（征求意见稿）
编制说明

一、任务来源
经湖南省市场监督管理局同意，根据2026年下达的《湖南省市场监督管理局关于征集2026年湖南省地方计量技术规范制修订项目的通知》要求，由湖南航天机电设备与特种材料研究所制订《恒温熔锡炉校准规范》。
归口单位：湖南省市场监督管理局
起草单位：湖南航天机电设备与特种材料研究所、湖南省计量检测研究院
二、必要性分析
恒温熔锡炉广泛应用于电子信息制造、PCB 电路板加工、元器件浸锡焊接、线束镀锡、电子维修、科研试验等领域，是电子组装工艺中关键的工艺加热设备。恒温熔锡炉依靠内置温控系统、温度传感器实现锡槽内焊锡的熔融与恒温保持，锡槽内熔锡的温度示值误差、温度波动度、温度均匀度直接决定焊接工艺质量；温度控制不准会出现虚焊、漏焊、过焊烧损元器件、焊料氧化加速等质量问题，直接影响电子产品成品合格率与可靠性。
本校准规范的校准对象恒温熔锡炉，主要由锡槽腔体、加热单元、温度传感组件、PID 恒温控制系统、人机显示面板组成，依靠温度闭环控制维持熔锡工作温度。其温度示值误差、温度波动度、工作区域温度均匀度是关键计量指标，指标的准确可靠直接决定浸锡焊接工艺一致性与产品质量稳定性。
本项目拟制订地方计量技术规范，旨在规范全省恒温熔锡炉的量值溯源工作，明确其计量特性，确保其量值准确可靠，填补我省恒温熔锡炉量值溯源的技术空白，保障省内电子制造行业焊接工艺参数可控，为电子元器件生产、加工企业产品质量提升提供有力的技术支撑。
根据国家计量技术规范全文公开系统查询结果，目前国内尚无统一的国家计量校准规范作为恒温熔锡炉量值溯源的法定技术依据，经调研检索，也未查询到对应的行业计量校准规范。恒温熔锡炉是电子焊接生产、试验检测必不可少工艺设备，结合湖南省电子信息、电路板加工产业链实际应用需求，有必要针对使用最广泛的台式、小型工业恒温熔锡炉制定统一计量技术规范，规范其量值溯源，保障设备温度量值准确可靠。
三、现状分析
（1）国内外生产情况：经调研，国内恒温熔锡炉主要生产厂家有安泰信、黄花电子、晋力达电子、白光（HAKKO）等；各厂家生产主要型号及技术指标如表 1 所示。
（2）国内外使用情况：恒温熔锡炉大量应用于电子制造、PCB 加工、线束加工、军工电子装配、科研实验室等行业。据不完全统计，湖南省各电子加工、装备制造、科研院所企事业单位在用恒温熔锡炉已达 800 余台套。随着省内电子产业链不断发展，设备保有量持续增长。由于缺少国家、行业统一计量校准规范，各机构校准方法不统一，计量结果缺乏可比性，不利于恒温熔锡炉量值溯源工作有效开展。
四、参考标准/规范
1、JJF 1001-2011 通用计量术语及定义 
2、JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示 
3、JJF 1101-2019 环境试验设备温度、湿度校准规范
4、GB/T 2423.28-2005 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验T：锡焊
5、JJF（军工）256-2020 恒温加热台校准规范
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[bookmark: _Ref175659333]表 1 各厂家生产的主要型号恒温熔锡炉及技术指标
	厂家
	型号
	工作温度范围
	温度示值最大允许误差
	温度波动度
	温度均匀度
	锡槽有效尺寸

	安泰信
	LT‑310B
	50℃～480℃
	±5℃
	/
	/
	Φ100mm

	黄花电子
	TP‑2000
	200℃～500℃
	±5℃
	/
	/
	240×180×70mm

	黄花电子
	TP‑2800
	200℃～500℃
	±5℃
	/
	/
	300×220×70mm

	晋力达电子
	JLD‑300
	200℃～450℃
	±5℃
	/
	/
	150×120×60mm

	白光 HAKKO
	FX‑301B
	200℃‑450℃
	±4℃
	/
	/
	50×50mm



五 编制的主要内容
本《恒温熔锡炉校准规范》主要用于台式、小型工业恒温熔锡炉的校准，对仪器计量特性指标、校准条件、校准试验方法作出明确规定。编制校准规范主要内容如下：1 范围和概述
本规范适用于温度范围（200～500）℃的恒温熔锡炉（含控温锡锅、搪锡炉、熔锡炉等）温度参数的校准。其他温度范围的同类设备可参照本规范进行校准。
恒温熔锡炉是用于电子元器件引线、焊端搪锡、浸焊以及焊料保温的专用设备。其工作原理为：通过电加热元件对锡锅内的焊料进行加热，由温度传感器和控温电路实现温度控制，使锡液温度稳定在设定值附近。
恒温熔锡炉通常由锡锅（不锈钢或铸铁材质）、加热元件、温度传感器、温度控制器、电源及外壳等部分组成。


[bookmark: _Ref170895005]图 1 恒温熔锡炉结构示意图
2 计量特性
本规范规定计量特性参考 JJF 1101‑2019《环境试验设备温度、湿度参数校准规范》以及焊锡炉相关团体标准技术要求，选取安泰信、黄花电子、晋力达电子等主流厂家的多台恒温熔锡炉开展校准项目、试验方法可行性验证，验证结果见试验报告。
本规范确定的计量特性包括：温度示值误差、温度波动度、温度均匀度。恒温熔锡炉的升温时间、最大输出功率、绝缘电阻等属于设备整机安全性能，不属于计量溯源参数，故未列入本规范校准项目。
2.1 温度偏差
测量方法：恒温熔锡炉使用说明书要求完成设备准备，锡锅内加入足量焊料，清理锡液表面氧化锡渣，空载状态下通电加热。将恒温熔锡炉设置至校准温度，待设备达到稳定状态，稳定时间不少于 20 min。按照覆盖设备常用工作温度区间，兼顾均匀性，选取校准温度点。温度传感器按照布点要求安装，感温端置于锡液面以下工作深度 1/2 处，不得接触锅壁。待示值稳定后，记录恒温熔锡炉设定温度与标准测温装置各测点实测温度，计算工作区域内实测最高温度、实测最低温度与设备设定温度之差，即为温度上偏差、温度下偏差。
参考各厂家出厂技术指标及规范试验报告，恒温熔锡炉温度偏差建议指标见表 1。试验结果表明，被试恒温熔锡炉温度偏差均可满足表 1 的指标要求。
表 1 恒温熔锡炉温度偏差技术要求
	序号
	温度范围
	温度偏差

	1
	200℃～250℃
	±5.0℃

	2
	250℃～300℃
	±6.0℃

	3
	300℃～500℃
	±7.0℃


2.2 温度波动度
测量方法：测试方法同2.1，设备温度达到设定点并稳定后，记录规定时间内各测量点温度的最大值和最小值，取每个测点最大值与最小值差值的 1/2 作为该测点温度波动度，取全部测点温度波动度的最大值作为该设定温度下温度波动度结果。
参考各厂家出厂技术指标及规范试验报告，将恒温熔锡炉温度波动度建议指标设置为 ≤±2.0℃。试验结果表明，所有被试恒温熔锡炉温度波动度均控制在 ±2.0℃以内。
2.3 温度均匀度
测量方法：测试方法同2.2，设备处于稳定工作状态，同步读取各个测量点同一时刻温度值，计算该瞬时全部测点温度最大值与最小值之差；在整个采样周期得到多组瞬时均匀度，取各组瞬时均匀度的算术平均值，作为该设定温度下温度均匀度结果。
参考各厂家出厂技术指标及规范试验报告，将恒温熔锡炉温度均匀度建议指标设置为 ≤3.0℃。试验结果表明，所有被试恒温熔锡炉温度均匀度均不大于 3.0℃。
3校准用标准装置
校准用标准装置见表2。
[bookmark: _Ref183012353]表 2 标准器及配套设备
	序号
	仪器设备
名称
	测量范围
	技术要求
	用途及说明

	1 
	温度测量标准
	（0～500）℃
	最大允许误差：
±(0.30℃+0.005|t|)
	用于恒温熔锡炉工作区域的温度测量，选用的温度传感器需耐锡液浸润

	2 
	秒表/计时器
	（0～30）min
	分辨力：
≤1s。
	记录时间

	3 
	耐高温支架或固定装置
	/
	/
	用于固定温度传感器，使其在测量过程中保持位置稳定，传感器感温端应位于锡液面以下规定深度（通常为工作深度的 1/2 处）


六 总结
在本规范的制订过程中，编制组收集整理国内外技术资料、相关标准，开展多台样机的试验验证，积累大量试验数据作为技术依据；本着科学合理、易于现场操作、普遍适用的原则，严格按照 JJF 1071‑2010《国家计量校准规范编写规则》及地方计量技术规范相关法规、项目进度要求，编制完成《恒温熔锡炉校准规范》。
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