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ВСТУП 

 

Актуальність без флюсової пайки в електроніці обумовлена низкою 

причин: збільшення температури пайки для без свинцевим припоєм 

ускладнює видалення залишків смоло вміщуючи флюсів. 

Традиційні методи очищення хлорованими фторвуглеців і 

вуглеводневими розчинниками з огляду на їх екологічної небезпеки 

заборонені або суворо обмежені. 

Застосування водозмиваючих флюсів вимагає водних процесів 

очищення, що в результаті забруднює ресурси питної води. 

Перехід на без свинцеві припої і застосування технології "чистої" пайки 

з екологічних міркувань приводить до проблеми вибору активуючого впливу 

(методу пайки) при формуванні контактних з'єднань в рідкій фазі. Оскільки 

залишки флюсу після пайки зберігають певний рівень корозійної активності, 

їх необхідно видалити, щоб гарантувати необхідну надійність і термін служби 

виробів [1,2]. 

Альтернативною технікою пайки, що замінює хімічну активність флюсу 

для видалення оксидів, є ультразвукова (УЗ). УЗ-енергія викликає в рідкому 

припої кавітацію, яка видаляє оксидний шар на поверхні основного металу. 

УЗ-активація успішно виконує функцію видалення оксиду флюсом, але вона 

не може захистити очищену поверхню до пайки, а також змінити поверхневий 

натяг розплавленого припою, щоб збільшити його розтікання і капілярний 

проникнення [3]. Локальне введення УЗ-коливань в обмежену зону розплаву 

припою дозволяє значно підвищити їх інтенсивність навіть при невеликій 

потужності, споживаної від джерела, зменшити окислення припою у ванні, 

забезпечити можливість повної механізації процесу лудіння за рахунок ефекту 

переміщення припою під дією УЗ-коливань. 

УЗ-коливання викликають модифікацію структури безсвинцевого 

припою типу SAC (Sn-Ag-Cu), а це знижує до мінімуму ймовірність утворення  

 



 

 

інтерметалідів типу Ag3Sn при формуванні паяних з'єднань і підвищує 

міцність з'єднань [5]. 

Для безфлюсової пайки деталей і електронних компонентів легкоплавкими 

припоями використовують УЗ-ванни з порушенням всієї маси припою і з 

локальним впливом ультразвуку. У першому випадку можна активувати 

велику поверхню деталі, а в другому - сконцентрувати УЗ-енергію в 

невеликому обсязі, знизити окислення припою у ванні і енергоспоживання. 

В УЗ-ваннах з порушенням всієї маси розплаву інтенсивність кавітації 

максимальна на дні ванни і нелінійно зменшується зі збільшенням відстані до 

дна, що необхідно враховувати при пайку компонентів і деталей малих 

розмірів. При локальної УЗ-активації в робочій зоні спостерігається щодо 

однорідна інтенсивність кавітації. 

Для УЗ-лудіння алюмінієвого дроту "нескінченної" довжини і арматури з 

різних матеріалів товщиною до 1,5 мм розроблено пристрій лудіння (рис.1,), 

яке представляє собою конусоподібний хвилевід - концентратор з 

коефіцієнтом посилення 2,5-3, з'єднаний з магнітострикційним 

перетворювачем ПМС15А -18 [6]. При лудінні провід простягався через отвір 

в хвильоводі, розташоване в області найбільших зсувів, і канавку з припоєм, 

яка утворювала мікровану. 

Застосування в УЗ технологічних установках п'єзоелектричних 

перетворювачів, зібраних в пакети, дозволяє отримувати більш високий ККД 

перетворення, який залишається стабільним при робочих температурах до 

330оС і більш, і підвищувати інтенсивність УЗ-коливань в робочій зоні за 

рахунок застосування фокусує форми перетворювачів різних частот для 

активації процесів низькотемпературної пайки. 

Переваги УЗ очищення. У порівнянні з традиційними методами ультразвукове 

очищення дозволяє: 

− звести до мінімуму застосування ручної праці 

− провести очищення і знежирення без застосування органічних 

розчинників 



 

 

− очищати важкодоступні ділянки виробів і видаляти всі види 

забруднень 

− скорочувати час таких процесів, як екстракція, диспергування, 

очищення, хімічні реакції виключати дороге механічне і хімічне 

очищення теплообмінного обладнання 

 Метою даної роботи є аналіз можливості використання УЗ для пайки та 

очищення поверхні метала від оксидної плівки. 

 При цьому вирішували наступні завдання. 

1. Проаналізувати різні методи очищення від окисних плівок електронних 

компонентів та вибрати найбільш придатну. 

2. Моделювання процесу кавітації під дією УЗ. 

3. Проаналізувати рівномірність УЗ поля в ванні. 

Об’єкт дослідження –процеси кавітації під дією ультразвуку. 

Предмет дослідження – зміна кавітаційного тиску від розташування 

п’єзоперетворювачів 

Методи дослідження – вимірювання акустичного тиску. 

Наукова новизна – використання теорії дії ультразвуку на вироби. 

Практична значимість результатів полягає в їх можливому використанні 

при процесах очищення виробів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


