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摘要：文中设计了一种多维度调节可旋转印制板拆改焊夹具，并介绍了其使用方法。该夹具是一种需要手工在印制

电路板上维修和替换元器件时的元器件拆改焊的工装夹具，尤其针对于手工拆改焊多品种、多引脚或BGA型元器件。夹

具的结构设计实现了稳定装夹印制板的同时，能够容易实现不同规格的印制电路板沿水平轴线可翻转，沿垂直轴线 360°

任意角度旋转，且能够改变上下高度，从而实现了多维度自由调节角度以方便人工操作的使用功能。夹具整体结构稳定、

夹持力大、结构部件简单、加工方便、可靠性高，极易维修，能够提高印制板手工拆改焊的成功率和效率，从而保证多品种

大型元器件的手工装配或返修进度。在本夹具的设计基础上，针对手工拆装和焊接BGA器件的情况，文中还提出了一种

简化结构。
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Abstract：In this paper，a multi-dimensional adjustment of rotatable PCB dismantling and welding tooling is designed and its

use method is introduced. This fixture is a kind of tooling fixture that needs to be manually repaired and replaced on the printed cir-

cuit board when the components are disassembled，soldered，especially for manual dismantling and soldering of multi-variety，

multi-pin or BGA-type components. The structural design of the fixture realizes the stable clamping of the printed circuit board at

the same time，and can easily realize that the printed circuit board of different sizes and specifications can be flipped along the hori-

zontal axis，rotate at any angle of 360° along the vertical axis，and can change the upper and lower heights，so as to realize the

multi-dimensional free adjustment angle to facilitate the use of manual operation. The overall structure of the fixture is stable，the

clamping force is large，the structural components are simple，the processing is convenient，the reliability is high，and it is easy to

maintain，which can improve the success rate and efficiency of manual dismantling and welding of the printed board，so as to ensure

the manual assembly or repair progress of many varieties of large components. On the basis of the design of this fixture，a simplified

structure is proposed for the manual disassembly and soldering of BGA devices.

Key words：printed circuit board clamping；electronic component modification；fixture for BGA chip disassembly and assem-

bly；structural design
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印制电路板（PCB）是电子信息产品不可或缺的基础组件，

印制电路板是承载电子元器件并连接电路的桥梁，广泛应用于

通信电子、消费电子、计算机、汽车电子、工业控制、医疗器械、

国防及航空航天等领域，是现代电子信息产品中不可或缺的电

子元器件，印制电路板产业的发展水平可在一定程度上反映一

个国家或地区电子信息产业的发展速度与技术水准［1］。印制电

路板在其生产、检测、维修环节中广泛面临着焊接或拆改焊时

须夹持的需要。目前，市面上也存在用于固定印制电路板的焊

接夹具，主要分为 2类。第 1类，针对于同一型号大量生产的印

制电路板，其焊接夹具集成于贴片机或回流焊机或维修拆改焊
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接机内部［2-3］，这类焊接夹具服务于印制板批量的生产，对于少

量返修印制板，例如，维修时须将已损坏的BGA器件拆卸的情

况，使用专用BGA拆卸机需要预设程序实现操作；第 2类，针对

于多品种不同型号的印制电路板，当所需拆除或补装的元器件

品种繁多且单种数量不多时，就需要手工拆改焊元器件并手工

补装元器件，焊接夹具普遍采用固定的形式夹持，操作中无法

调整印制电路板的位置，对于一些印制电路板上的大元器件，

尤其是大型多脚的元器件，需要在拆改焊时不断变换印制电路

板的方位，以方便操作工在短时间内对不同部位的焊点熔锡后

拆焊，才能实现拆装元器件。在生产实践中，对于印制板装配

车间，在印制板手工插装元器件的装配、印制板元器件的拆改

焊等工序操作中，尤其对于印制板元器件拆卸的操作，操作人

员需双手同时进行操作，且不断调整操作角度，大大降低了企

业的实际生产效率。在实际操作中加工修复一个小小的电路

板就需要两人甚至三人共同操作。很多企业出现人工成本较

高、印制板维修不便、效率低下等问题。

针对于以上问题，文中设计了一款简单机械结构，是一种

手工在印制电路板上维修和替换元器件时的元器件拆改焊的

工装夹具，尤其适用于手工拆改焊多品种、多引脚元器件或

BGA型元器件。夹具的结构设计实现了稳定装夹不同尺寸印

制板的同时，能够实现印制电路板沿水平轴线可翻转，沿垂直

轴线 360°任意角度旋转，且能够改变上下高度适应不同操作人

员的需求，从而实现了多维度自由调节角度以方便人工操作的

使用功能。

该夹具整体结构稳定、夹持力大、结构部件简单、加工方

便、可靠性高，极易维修，能够提高印制板手工拆改焊的成功率

和效率，方便操作、保证装配和返修进度。其受众主体是在印

制板手工插装元器件的装配、印制板元器件的拆改焊等工序的

厂家，本夹具在印制板装夹领域能够得到广泛应用。

1 夹具结构

夹具整体结构如图 1所示［4］。采用不锈钢和铝合金加工。

此工装整体结构由底座、带轴承的转台、转台上的滑轨和滑块、

立柱（包括固定立柱和可滑动立柱）、装夹结构五部分组成实

现。夹具的多维旋转体现在 4个维度：第一，夹具的转台可绕垂

直轴线进行 360°任意角度旋转；第二，针对不同、规格印制板，

可以调节转台上滑块的位置进而调节装夹的位置，实现不同尺

寸印制板均能方便夹持；第三，装夹结构的放置设计实现印制

电路板可沿水平轴线进行 360° 12档变换的不同水平角度装

夹；第四，印制电路板可在两档不同高度进行快速夹持，仅通过

放置装夹结构及旋钮的锁紧即可实现印制板夹持高度的调整

及锁紧，高度的调节适用于不同人员的操作习惯。整体上夹具

的 4个维度可调极大地适应了不同操作人员在不同情况下针对

于多种元器件的拆卸和手工焊接的操作情况，从而提高车间在

印制板手工插装件焊接和元器件拆改焊工序的工作效率，降低

印制电路板的失效率。

1.1 底座和带轴承的转台结构

夹具底座和转台的结构如图 1所示。底座是印制板夹具的

重要组成部分，它主要是为夹具提供支撑和固定的作用，如图 1
下方所示采用大小适合的长方形铝合金厚板。转台通过旋转

轴承与底座连接起来，其作用是承载工装其余结构部分，使得

安装于转台之上的部分可绕垂直轴线进行360°任意角度旋转。

1.2 滑轨和滑块结构

滑轨通过螺钉固定在转台之上的相应位置，如图 2所示。

滑块与滑轨配合，可以顺畅地在滑轨长度方向自由滑动，以实

现调节可滑动立柱的位置，进而对不同大小印制电路板进行方

便的夹持。滑轨的长度选择是由须手工拆改焊的印制电路板

的大小调研而来［5］。当滑块运行到滑轨的最左侧时，可以夹持

规格较小的印制电路板；当滑块运行到滑轨的最右侧时，夹持

本工装应用的最大规格印制电路板。

滑块上设置一个带耳板的连接板，耳板螺钉孔中安装一个

带旋帽的锁紧螺钉，用于滑块滑到特定位置时锁紧限位，使可

滑动立柱不再可动，保证印制板的稳定夹持。

滑轨和滑块部分实现可滑动立柱及其上结构实现沿滑轨

方向的任意位置的变动，且旋紧带旋帽的螺钉即可锁紧，旋开

螺钉即可随意滑动，实现不同规格印制板的快速、稳定的夹持

功能。

1.3 夹具立柱结构

立柱是本产品中起到支撑、装载装夹结构和调节装夹结构

高度作用的部分。如图 1所示，立柱分为左侧固定立柱和右侧

紧固在滑块连接板之上的可滑动立柱两部分。二者在相同高

度处可设置多组对应位置的 12棱孔（本装置设置两组，可根据

装夹结构

固定立柱

带轴承的转台

可滑动立柱
转台上的滑
轨和滑块

底座

滑轨
滑块

可滑动立柱

固定立柱

带耳板的
连接板

带旋帽的
锁紧螺钉

图1 夹具整体结构图

图2 夹具滑轨和滑块结构图

--110



2024年7月

需要增设），两个高度的设定可以实现印制电路板两档不同高

度的快速夹持。

在立柱上开设的两组 12棱孔（图 3），与装夹结构上的 12
棱柱连接块相配合，12棱柱如图 4所示。通过合适的公差配

合，当 12棱柱连接块插入 12棱孔时，可使装有印制板的装夹

结构稳定保持特定的装夹角度，12棱孔的设置可使装夹角度

有 30°（360°/12）的调整，实现印制电路板绕 X轴旋转 360°的 12
级快速变换。同时，立柱上方铣出两个大倒角可防止尖锐部

分碰伤操作工。立柱及部分装夹结构效果图如图 3所示。

1.4 夹具装夹结构

装夹结构爆炸示意图如图 4所示。装夹结构分为左右两

个，左右结构相同，完全对称。每个装夹结构由锁紧旋钮、12
棱柱连接块、连接盘、带挖槽的条状板、夹子部分几部分组成。

12棱柱连接块与立柱的 12棱孔配合，实现特定角度的装夹结

构的固定，其中 12棱柱如图 4所示，与图 3所示的 12棱孔配

合。带挖槽的条状板通过连接盘与 12棱柱连接块固定。带挖

槽的条状板上安装两个可沿挖槽滑动的夹子，夹子通过旋钮

可在某位置旋紧固定在条形板上，实现夹子夹持在印制板合

适的位置上。由于很多印制电路板边沿存在器件或线路，印

制电路板的可夹持位置随不同的电路板而变换，夹持位置必

须可以任意调节，以实现各种尺寸、复杂多样印制电路板的方

便夹持。

本产品夹子的装夹方式有二，第 1种方式：通过弹片夹持，

此方式夹持牢固，弹片的设置根据生产企业调研，夹持力大小

合适，不伤印制板。第 2种方式：通过夹子部分顶面设置的 4
个锥形导柱与印制电路板的 4个安装孔配合进行定位，使印制

电路板固定在本工装之上。第 1种夹持方式非常适合拆改焊

操作，适合各个方向的力拉拽器件，第 2种装夹方式适合焊

接操作，适合单一方向用力。夹子的具体结构如图 5所示。

1.5 实际装夹

实际装夹指将印制板固定在本夹具上的过程。如图 6所
示，在印制板装夹的过程中，印制板可绕 Z轴任意旋转，且绕 X

轴进行 12个档位的旋转，且由两个装夹高度可选。4个夹子可

根据印制板的尺寸和边沿器件分布情况进行夹持位置选择。

通过合理的装夹方式，可确保印制板的稳定固定，减少操作失

误，提高加工质量和效率。印制板实际装夹效果如图6所示。

1.6 简化结构

在企业实际应用中，操作人员进行BGA封装的器件手工拆

卸和装焊的过程中，由于BGA器件焊接脚很多，在拆装时，须快

速熔锡且拆装力较大，对于大块印制板，在向下大力按压印制

电路板中部时，容易导致印制板弯曲变形，且不需要多维度旋

转，因此本夹具精简了结构，成本进一步降低。除去高度调节、

可旋转的部分功能，在印制电路板水平位置提供大力支持，只

针对 BGA器件提供一种价格低廉的特种 BGA拆改焊工装夹

具，作为本夹具的一个变型简化产品，已加工实物并为相应企

业提供服务。其3D建模结构示意图及实物应用图如图7所示。

12棱孔

夹子部分

夹子部分
带挖槽的
条状板

锁紧旋钮
12棱柱

连接盘

图3 夹具立柱结构图

图4 夹具装夹结构爆炸示意图

图5 夹子结构示意图

图6 印制版实际装夹照片

（a）夹具结构
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2 夹具使用方法

2.1 多维可调节拆改焊夹具使用方法

夹具使用示意图如图所示，使用步骤如下：

第 1步 根据操作人员的身高选择装夹结构设置的高度，

本文中给出的一个实物案例设置了高低两种操作高度；

第 2步 夹具须打开带旋帽的锁紧螺钉，使滑块沿导轨长

度方向自由滑动，根据印制电路板的宽度，手动调节滑块位置；

第 3步 根据操作需要，将装夹结构的 12棱柱从左右两个

立柱的 12棱孔中取出，转换任意角度后再放入，实现印制板相

对于X轴旋转至一个位置后固定，此步骤可实现装夹结构沿 X

轴进行 12个档位的 360°旋转。注意左右装夹结构的条状板须

保持平行，以便于印制板的夹持；

第 4步 使用 4个夹子部分装夹印制板，夹子有 2种装夹方

式，可根据需要选择；

第 5步 装夹稳固后，旋紧带旋帽的锁紧螺钉，使滑块及其

上方结构部分固定位置，不可移动；

第 6步 进行印制板上不同元器件的拆卸或焊接，可根据

操作需要随时旋转托盘以实现印制电路板绕 Z轴 360°旋转；

第7步 完成后取下或更换印制板。

2.2 BGA简化版拆改焊夹具使用方法

BGA夹具结构示意图如图 9所示。首先将 4个夹子 9的螺

钉 10松开，将印制电路板 12水平放在固定导轨 4与滑动导轨 5
上，调节滑动导轨 5以适配电路板大小，拧紧滑动导轨 5两端的

螺柱固定滑动导轨 5，将 4个夹子 9调节移动至印制电路板四角

或适当位置，将螺钉 10拧紧固定印制电路板；然后根据每块支

撑印制电路板背面的结构，在底座的底板 1-1镂空对应位置放

置弹性支撑柱6，支撑起印制电路板12，即可进行人工操作。

3 应用效果

目前，文中设计的夹具已在多家生产维修印制板的企业中

推广应用，尤其对于一些企业，如军工企业，其产品涉及大量高

精尖技术，机载电子设备、导航系统、通信系统等众多产品涉及

不同型号不同设计及规格的印制电路板，印制电路板的种类繁

多，每种印制板上都分布着BGA器件或大型元器件和一些插脚

器件。军用产品的印制电路板虽然经过耐腐蚀、耐霉菌、耐盐

雾的三防涂刷和表面喷涂工艺，但实际印制电路板所处的极端

环境还包括极高及极低温度，短时间大的温差或温度梯度变

化，剧烈震动等等，导致印制电路板上重要精密元器件涉及大

量损坏和返厂维修工作。

在很多企业都配备有BGA拆改焊机一类的专业印制板返

修设备，但当实际情况是，每块印制板上须换装的元器件都有

所不同，或印制板型号过多，每个不同的元器件拆改焊动作都

需重新设定程序，使得人工操作变得繁琐，很多技术高超的工

人更倾向于手工拆改焊元器件，这使得拆改焊效率反而提高

了。本夹具在这些企业得到了广泛的应用。

在文中夹具应用的企业中，针对多管脚插装元器件或多足

的贴装件，包括BGA器件，操作人员需要一只手执电烙铁，另一

只手执镊子进行操作，并且需要在短时间内变换角度去给不同

位置的管脚加热，使得管脚熔锡从而实现拆焊。对夹具的夹持

稳固和可旋转变化角度的特征给予了认可。通过计时测量和

一段实用时间的观察，发现采用本夹具的生产企业效率得到大

幅提升。

实测夹具可实现 1 h拆改焊 22个BGA器件，单个BGA的拆

装用时为 2.72 min。而在没有有效夹持夹具的工作环境下，单

个BGA器件的装配速度实测可达 12 min左右，此外，还需要另

一个工人协助，单人无法完成。此数值还浮动较大，比较依赖

工人的精神状态、熟练程度、疲劳与否及专心程度，不可控因素

夹子部分 装夹结构

两档高
度可选

十二棱孔
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导轨

带旋帽的
锁紧螺钉

1
2

3

4

5
10

9

8

12

5
图7 BGA拆改焊夹具结构示意图及应用

图8 夹具使用示意图

图9 BGA夹具结构示意图

（b）实际应用
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较多。以BGA器件为例，对比不使用夹具的效率，采用本夹具

的工作效率提升：

δ = η夹具
- η

无夹具

η
无夹具

=
1
t
夹具

- 1
t
无夹具

1/t
无夹具

=
1
2.72 -

1
121

12
= 342.9%

可见，效率提高约 343%，是不使用夹具的 3倍多。可以有

效提高需求中小批量组装螺钉的企业的工作效率，进而保证了

装配进度。同时降低了50%以上的人力返修成本。

4 结论

综上所述，文中所设计的多维调节可旋转印制板拆改焊夹

具为一种用于印制板装配车间的新工具——一种能够夹持、调

整高度、角度并且随时进行旋转的可旋转工装。该工装能够适

应不同操作人员的个人习惯及操作位置的变化，并提高工作效

率，方便操作，保证装配或返修进度。本夹具旨在克服现有技

术中印制板夹持位置固定、角度不可调整、操作台不可旋转等

弊端，可对不同尺寸印制板不同位置进行夹持，从而提高车间

在印制板手工插装件焊接和元器件拆改焊工序的工作效率，在

印制板元器件拆改焊装夹领域有着广泛应用。
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