
Формирование окислов увеличивается из-за влия-

ния следующих факторов:

•• Состояние металла. Когда металл находится в жид-

ком состоянии, требуется более тщательный кон-

троль образования окислов.

•• Температура. Чем выше температура, тем больше

образуется окислов.

•• Турбулентность. Чем больше турбулентность по-

тока, тем больше образуется окислов.

•• Наличие или отсутствие элементов, снижающих

формирование окислов. В некоторых сплавах есть

добавки, снижающие тенденцию формирования

окислов. (При выборе материала для процесса об-

ращайте внимание на включения добавок!)

Если в машине нет плат, 
то выключайте волны

Система пайки волной припоя должна быть наст-

роена так, чтобы бесконтактный датчик близости уп-

равлял включением и выключением волн припоя.

Это особенно важно, если машина часто работает

в холостом режиме в течение длительного периода

времени. Такое нередко случается на производствах

с небольшими и средними объемами.

На ночь снижайте температуру до 200 °С

По возможности держите металл в твердом (не-

расплавленном) состоянии, если машина не рабо-

тает. Это значительно уменьшит окисление сплава

припоя и поможет сохранить элементы, снижаю-

щие формирование окислов (если таковые есть

в сплаве).

Чип-волна и основная волна

Включайте обе волны (чип-волну и основную вол-

ну) одновременно только в том случае, если это не-

обходимо для сборки печатных плат. Турбулентность

чип-волны способствует образованию окислов. Если

чип-волна не нужна для пайки, то выключайте ее.

Всегда поддерживайте 
максимальный уровень припоя в ванне

На образование окислов влияет уровень припоя

в ванне припоя машины. Если уровень слишком мал,

то расстояние падения волны с максимальной точ-

ки подъема увеличивается, что, в свою очередь, уве-

личивает турбулентность во время соприкосновения

падающей волны с поверхностью ванны. Колебания

уровня припоя также приводят к изменениям стати-

ческого давления на входе в насос, из-за чего меня-

ется высота волны. Поддерживайте максимальный

уровень припоя в ванне — это уменьшает турбулент-

ность.

Обратный поток от основной волны

При эксплуатации машины в обычной неинерт-

ной среде обратный поток припоя (рисунок) от ос-
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новной волны (если в системе нет плат) дол-

жен быть сведен к минимуму, так как он час-

то служит причиной формирования окислов.

Удаление окислов

Окислы необходимо удалять, по крайней

мере, один раз в смену. Это поможет поддер-

живать чистоту волны и снизить вероятность

откладывания окислов на платах.

Элементы, 

снижающие формирование окислов

В некоторые сплавы разработчики добавля-

ют специальные агенты, которые снижают тен-

денцию формирования окислов. Эти агенты

очень эффективны, если поддерживается их

концентрация. Эти элементы уменьшают окис-

ление припоя, но сами расходуются в процес-

се пайки. При больших объемах производст-

ва уровень содержания этих элементов под-

держивается естественным образом благодаря

регулярному добавлению припоя. При неболь-

ших объемах производства, когда волна вклю-

чена в течение длительного периода времени

и расход припоя мал, концентрацию этих эле-

ментов можно поддерживать добавлением спе-

циальных гранул (1,6–2,4 кг).

Рекомендуемые пороговые значения
элементов, содержащихся в ванне

припоя системы пайки волной

Алюминий*. Даже при содержании алюми-

ния 0,005% увеличивается вероятность обра-

зования окислов, однако данная концентра-

ция не оказывает влияния на качество паяно-

го соединения.

Мышьяк. Содержание мышьяка свыше

0,03% вызывает процесс, обратный смачива-

нию.

Висмут. Для улучшения внешнего вида па-

яных соединений и сопротивления термиче-

ской усталости в некоторые припои, приме-

няемые для пайки волной, добавляют 1,0%

висмута. При таком содержании висмута не-

обходимо контролировать содержание свин-

ца, так как существует вероятность поднятия

галтелей припоя. При содержании свинца

<0,1% (RoHS) такие дефекты не возникают.

Кадмий.* Содержание кадмия свыше 0,002%

оказывает заметное влияние на качество пая-

ного соединения. Содержание кадмия 0,005%

способствует образованию перемычек и сосу-

лек, что уменьшает прочность паяного соеди-

нения.

Медь. Содержание меди в припое может уве-

личиться в связи с ее вымыванием. При этом

температура плавления припоя увеличивает-

ся на несколько градусов. Как правило, содер-

жание меди в припое до 0,95% не способству-

ет образованию дефектов. В некоторых случа-

ях необходимо увеличить температуру ванны

припоя на несколько градусов или осущест-

вить корректировку припоя в ванне на ранней

стадии.

Золото. Часто даже при содержании золота

менее 0,1% припой может стать инертным,

а галтели тусклыми.

Железо. Если содержание железа составля-

ет 0,02%, паяные соединения получаются зер-

нистыми.

Свинец. Согласно действующей Директиве

RoHS, максимальное содержание свинца в паяных

соединениях не должно превышать 0,1%. Содер-

жание свинца в припое должно быть ниже дан-

ного уровня, чтобы соответствовать нормам.

Серебро. Бессвинцовые припои, содержа-

щие серебро, улучшают скорость смачивания

и сопротивление термической усталости.

Цинк.* При содержании цинка в припое

возможно появление таких дефектов, как на-

плывы, перемычки и иголки. Если содержа-

ние цинка составляет 0,005%, возможно от-

сутствие паяного контакта, паяные соедине-

ния получаются зернистыми.
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* Внимание! Воздействие Al, Cd и Zn совокупное. При наличии более одного элемента рекомендуемое содержание примесей составляет

0,0005%, 0,002% и 0,001% соответственно.

ТТааббллииццаа  11..  Припои для групповой пайки

ТТааббллииццаа  22..  Состав сплавов
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