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В В Е Д Е Н  ИГ:

Сд)ЗДанмс мат1'|>1Ц1:1ЫК)- úa.ibi
KoMNtymi.íNKi n Híimeíi c ii)a iK ‘ оенопыиасгси na 
широком ипс'Дреиии но »сс отрасли иародпо- 
|'о \о:{Я11Стна понсйших достнжснии науки и 
тсхиики, комплексной механизации и антома- 
ти К1ЦИИ произволе 1'пеиных процессов, иош,1- 
шеини те.\иическог(> уровни и у(|)(})сктиииос1 и 
оГицеегвепио!о ироизводсi ва. увсмичеини про- 
из1М)дтел1.иости труда и у .т з 'ч ш е т т  качесш а 
U (>1 и \ с к а ем ы \  и з дел m'l.

Производство мзде.тий в таких ва/киы \ ог- 
рас.тих пром1.ни.тсч11И>ст н, как радно-^.тек гро- 
1Н1ка, авиасгрос1ПК', ^ л с к1 р о т с м т к а , приооро- 
CTpotMiHe II др.. г|)сб_\4 'г соверш епс!вования н 
создания иовм.ч ироизводительиы.х те.хиологи- 
ческих процессов, (обеспечивающих высокое 
кач1'С1Во продукции. Одним н.з гаки.х техиоло- 
1НЧССКИХ Н1Н)ЦССС0Н ив.тяек’и пайка.

Преимуществом пайки ян.тяетси возмож- 
iiocTi. соедппении н единое це.тое материа.тон 
C)v.i их раси.тав.тенпи. H aiiKa по.зволяет проч­
но соединять разнородные .мета.т.ил. а т'акхчс 
металлы со стек.том. керамикой, графитом и 
другими иемета.т.тческими материалами.

fi настоящее время пайка завоена.та проч­
ное место как в промыш леппости, так и 
в быту. Совремепн1)1е раЛ1К)-*.тектропп1,1е ус­
тройства содержат более ми.миоиа паек. 
П аяные соединения п1)имепя10т- в идериой 
Ti'XiiiiKe. ност|)ойке космических Kopaó.ieíi, 
жи.’шщ пом строите.'!ьстие н во многих других 
от рас.тих промыт.и.’ИПости.

П айка яв.тяегся перспективным техно.юш* 
ческим процессом, значение которого будет 
возрастат!. с расширсчшс'М иримечкчтя .теги-



р о и а п п ы х  С ТП .’Ю И . СПСЦИП.ЧЬИЫ.Х СИ .'Ш ПОИ и 11С- 
мс '| а.'1.'П1Чсск11х м а1 Ч ‘|)11а.'1ои.

Широкое иримеиеппе и|)()1иеса 1 1 а 1'|ки ири 
и;ио'гов.чепии рач.чичиых ичде.ип"! гребует еие- 
цпальпт"! 1 кзд|'0 1 'овки кпа.1 П(|>и1 М1 роп ат 1 мх ра­
бочих-мая,и.иимчои, сочетания тe(Jpeтllчe^■ки,ч 
и практических чиапии.

Кинга со;<даиа иа основе ир0 1 раммы для 
пидттдуа/! 1)П0 1 "| и б[)1 падио|| подготовки иа- 
Я.П.П1.ПКОВ иа ирои;ии)дст1к\ у|'нер/!\Леиио1'» 
1'ос\дарсгв{'Пиы\1 коммтеюм С Х ( 'Р  ио иро- 
фессиома.чыю-техиическому обрачовапию. и 
содержит' сиедепия о ма гериа.'шх, инструмен­
тах, н[)испособ,аеппях I! иа1'рева гельпых ус- 
тро|'1стиах, е ко'юрымн молодому иая.тыцнку 
приходится встречаться при вынолиепии на- 
я.тьиьгх работ.

В кпнп' даи 1. 1 рекомепдацип ио выбору 
ирино1 Ч!. ф,носов, ИНС1 рументов и нрисно<'об- 
.теит'( д.тя каждшч) способа нт'мчи, приведены 
|]рнмер | > 1 ме.хаимчацим и автома гнчадии пая.1 ь- 
иых |)абот, осуик'стплсчпплх иа ряде запод(Л1 .

Последовательность изложения мак-риала 
соответствует расно.южеппю тем учсбноИ 
нрогра.ммы. Общие сводеиня но технике беао- 
паспостн н оипса пне организации рабочего 
места даны в пача.те кпшп, а мер1 . 1 иредосю- 
рожио 1‘ти указаны нрм выполпснии ная.’1 ьи 1>г\ 
работ на опреД(\1 (М1 П(1М оборудовапим с мс- 
иользованием различных инструмснюв.



\ \ ' \ . \п . \  I

О С М О ВН Ы Г: П О Н Я Т И Я  о  П Л Й К Г  м г . т л л л о в

§ I, ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ плики

i h i í ' i K a  К П К  сп о с ( . )б  с о с - д п п с п п я  м п ¡i.'i.’i o i i  и з в е с т н а  

с  л р с ч я ш х  i i | ) c M c i i .  Н е с к о л ь к о  т ы с я ч  л с1  и ; м а д  ü l i n i n i c .  

Р и м е ,  l ' | ) c i u m  ii K i i i a c  c e  11[ ) м м о 11и.ти  п р и  п з г о ю и л с м м м  

у к р а п и ' и т " !  и р а з . т 11ч и 1>1\ п р е д м е т о в  д о м а п н к - г о  о о и ч о д а .  

l l p i i  а р х о о л о !  п ч с с к и . ч  р а с к о п к а х  и р а . 'Я и л ч  ч а с т я х  з е м ­

н о ю  u i a p a  Оы .тм  о б н а р у ж е н ы  п а я н ы е  м е т  а т л н ч е ч ' к н о  п з-  

д е . т н я  ( р п с .  ! ) ,  с в п д с т е . т ь с т н у ю н ш е  о  т о м ,  ч т о  з а  м п о -  

|'о c T O . i e r i i í i  д о  I I,  э .  . м о л и  х 'м е . ш  п а я т ь .

г-^в2- У '. А .

Ри с. I. 11;1ЯП1,К' :н().I l l 11.1г с о с у л ы . <irjii,i|)\ >Ki‘niii,ii.’ и i |юб- 
1и;це itíimi.ioiiCKOÍi и.трпиы ¡ЛуГ);!,!

Русские кузнецы Верхпсмо Ноно.тжья н 1\’ Л ’ нв.
Н, г», ш и р о к о  Н|)11МСНЯЛ11 П р Н  П ЗГО Т О В Л С Ш П 1  СТйЛ1.НЫ-Ч но-  

ж е 11 п а Г | к у  м о д ы о .  а и К п е и с к о п  Р у с н  м е д ы о  п м е д н ы м и  

с н л а и а м н  м а я . т н  з а м к и ,  к л ю ч и  и д р у г и е  и з д е л и я  н з  ж е ­

л е з а  п с т а л и .

[ ^ а з и п т и е  н а й к н  м е т а . т . т о п  п н е м е т а л л н ч с е к н ч  м а  гс- 

¡ ) п а , т о и  з а  г о д ы  (.Io ü i 'T C K O í í н л а с т н  с ч ! Я з а н о  и н е р и у ю  о ч е ­

р е д ь  с  с о з д а п н е м  п о п ы х  o i p a c .  i e i i  н р о н з в о д с  г п а ,  р а . ч р а -



6()TK<iii iioul.ix ()6|);i:iiioi{ K 'x íiiik ü , применением noin îx ма- 
т е р и :1Л о 1$,

Р с 'чко е  111»иытеиие n ii ie p e i‘;i к iia íiK o  п р о н з о т .ю  
15 1'оды iie|)iii.ix  ия1 II.К .Чок . когла н р о м ы т .’ю т ю с г ь  осион- 
la M accoiib in  в ы п у с к  pa^ .n i'im .ix  ш д елш '! н п ереход и .la 
па п о то чн у ю  iia íiK V  o t iíc t c i ионных д еталей .

И и  нреми B e .iH K o íi О  i e 'ice i iie iiiio ii 1ии"н1Ы nai'iKa iiani- 
.'la ш и р о ко е  iip iix ítM icH iie i$ ii[)o iiJH (X 'icm o  о р у ж и я ,  óoe- 
нр и п аео п , u с а м о л е i о е ip o i'u n ii.  a iu o M o ó n .’ic e i p (X‘nm i, ко- 
раб . lee I poeniH) ii г. д.

В  11;и .м е»оеп 1и.к' год ы  л а . innenn iee  ра.'ииппе п ай ка  
n o .iw K K 'i п ра ке 1'ое I p o o in iii, a io M iio íl le x in iK e , -),чек i poiHi- 
ке . р ад м 0 -л;ек11к )н и к г , н |)и б ор о 1.'Г[П)е1и т  и м ногих  Д[)у|'пх 
о тр ае .чях  н а р о д н о ю  холяйслп а .

.N\:ioi ие с о в р е м е н н ы е  ко н егр укн н и  у д а л о с ь  сдс.’1а 1ь 
6o. lv е I е х н о л ш  ичп ы \11! II И1а чн ге,’и .по у .чу 'инн  гь и х  -j k c - 

нл ya  I а lu ion iib ie  х а  р а к  I ср и егн кн  н р езу .и .та  гс ирнмене-
НН>! IinHlvH.

§ 2- í.v iiiM o c ib  iii> () iii;( í,\  íi\U K H

М а й к о п  н а> ы на 1л е я  1ф он есе  н о .чучения не[)а :п ,е\1* 
и ого  еосд н п сп н я м а г е р н а л о и  е Нсирсьом  н н ж о  ге.мнера- 
1\ ры  нх а ш о н о м н о ю  p ac iK ia n .icH m i п\ К ‘М с м а ч и н а н н я . 
()ае1С 'кания и з а н о л и с и и я  за зо р а  м е ж д у  ним и  [lacH.'ian- 
.к ч ш ы м  [ipiH iocM  н снен.КМИ1Я нх н|)и к [)1 кл а .г !н за н н м  
н 1на.

lla i 'iK a  (и л н ч а с т е я  о г  ))О ле i исчин)! о проц есса  enapivii 
н л а н .'к м те м  тем , что  нрн  сна[и<е к [)ом кн  с о е д п н яе м ы ч  
де1а.1ей о б я к н е .и .н о  р а с п .ч а н л я ю и 'я . а нрн na iiK e  про- 
иехидм г .’и н н ь  н оиер хм осгн ое  расч15оренис со сд н н яо м ) г\ 
м а ге р н а .чо в  и н р н ное  iijMi к ч |  нера i рс н и ж е  гемнера- 
|у р ы  н\ н лаь .ченн я .

Л .ч я  о б р азо н а )М 1я п аян о го  соед инения необходим о 
ирниесч'н  а то м ы  р а с н .la ii.'iiM iH o iо нрниоя н leem .u 'i к о н ­
т а к т  с а ч о м а м н  1И)1Н 'р х н о е т 1н>1\ е.чоеп ш ер д о го  м ета .'п ;:. 
Э т о  у с .ю н н о  о б е сн е чн п а сч 'с я , ее.ш  ж и д ки й  припой хоро ­
ш о  с м а ч и п а с ! ' 1)азогреч [>iíi o c iion iio íi M cra .i.i.

3 a iU ).n ieH H C  с о е д н н н те .и л ю го  за зо р а  npiH iocM  нрон - 
ход ит нод деГк 'тнисм  к а 1П !.гчярн|.1\ сил.

Ч т о б ы  \ я с 1иг1ь зн а ч е ч и к ' канн л .чяри оети  ири na iii.e , 
нродо .чаем  с.тсд\‘1ош.нй о п ы т  (р н с . 2 ).  В о з ь м е м  н к ч ! 1.
H .iacT iiH oK  нз ор[ а н н ч е с к о ! о с 1скла н с л о ж и м  нх нон. р- 
ио т а к и м  о б р а зо м , ч т о б ы  o O p a io n a ii.  м е ж д у  пн^иl cooi'-

Ü



нсп-тиуюиин' .К 1 :и)))1 Л, [>л1 ип.|е л '= 0,0̂ 5 мм (ри с . 2. и ) .  
(/- 0 . 1') мм (|)1К’. 2 , 6 ), г  О,Г) мм 1р11с. 2 , <0 - 3 ;п е м  
онусгнм 1НЧ' три пары и.тастпп » сосуд!,! с окрапк 'нной  
ж пдкосгыо, 1 1 а 1 1 [) 1 1 мср чсрни.тами. Д о н у с ш м , что п.тас- 
ТНМЫ прсдстаи.тяют собо!! ||()|{(.'[)\111)СТ м. К1) I ( |̂)|.1С 11\Ж11() 
сос'дичип, иа 1 1 КоГ|. а черни,та - - иримо!!.

1̂ р1‘з_\',т1.татд' проиедспмого омы га и пс р1и)М образце, 
11М(,чо1Ц(‘ М к а 11 и .1 ,т и р и 1>; 11 ;)а:)ор меж ду см)при1 аемы- 
ми иоиерчиосгими. черни.1а иодиимутея почти до нерха,

а  —  О —  и . ь ) .  в

ПО в и > ])о м  С оол1>и1им .1а:и )|')ом  —  и а  м е и ы п у ю  в ы с о т у ,  
и т р е т ь е м  —  с  и р а в о ] '!  с т о р о н ы  и о д н н м у т с и  д о  в е р х а ,  
а с  .тсно|1 —  н а  н е ш а ч и т е . т и н у к )  в ы с о т у .  С ^ т е д о в а  г е .т ь и о ,  
ч е м  м с ш л м е  . к г ю р  м е ж д у  с о с д и н я с - м ы м м  и о в е р . м ю с I  я м н  
11|)11 н а и к е ,  т е м  ,т у ч ш е  . ч а т е к а е т  в  .и ы о р  п р и п о й  п о д  д е й ­
с т в и е м  к а н н .т . т я р н ы х  с и л .

Д . т я  о б р а .ч о в а и и я  п р о ч н о г о  с о е д т к ч п 1 я  ()С П о1Н 1ого  м е ­
та .1 ,т ;| с И [ ) т ю е м  н е о б ,\ ( )Д и \ К ) ,  ч то б | ,|  / к н д к и й  п [)нно11  х о ­
р о ш о  с м а ч и и а . т  н о в е р .\ п о с т 1> ( )с и о в м о ! 'о  м«,‘т а . т . 1а и о б с с -  
Н1."1Ива.т .х о р о ш е е  п | )п .п [н а н н с .

¡ ! е  к а ж д а я  ж н ч к о с т ь  о б . т а д а е т  с н о с о б н о с т 'м о  .х о р о п ю  
с м а ч и в а т ь  т в е р д о е  т е . ю .  Р т у П ) ,  н а н р и м е р ,  н е  с м а ч и в а е т '  
с г е к .т о .  М с .тп  в  чн стьм "! 1‘т а к а п  н а . т н г ь ,  а ч а т с ч !  в ы .и г г ь  
в о д у ,  т о  н а  с т е й к а х  с т а к а н а  о с т а н у т с я  к а н . т и  п о д ы .  < ^ к ‘ - 
д о в а г е . т ь и о ,  в о д а  с м а ч и в а е т  ч и с т о е  с т е к . т о .



а) ó) б)

Iic'.'iii iioin'opiiTi. тот ж е  опы т, по прн -лом предп;|[)И- 
Tc.ib iio  с м а за т ь  ьпутренню ю  попер,\пость ссакннл ж и ­
ром, на стенках  с такан а  к а ж 'л ь  нолы не будет, та к  как  
1 ю да не см ачннает 1 Н)нер.\пость, нок|)Ы тую  жпром. Ч т о ­
бы  нр()нзс)н],’и) с м а ч 1 ньчнн 1 ', необходимо (инн-тить ннут- 
pem iio io  понерхность с те к . 1 янн()П> стакан а  от жира.

11екогорые м ек 'м л ы  
та к ж е  ис см ачи н аю к 'Я  
д р }’1Т1МИ мстал.чамн по­
добно тому, как  ртуть 
не см ачи вает сгск.'ю . 
lic.'iH n|MiMOii НС смачн- 

Рмс. .4- KíMi.iii жплкок» мс I ii;i lídCI МеГ*1Л,1, (ОСДННС- 
ii()iU'|i\H(>('-i II 1 |1 .-|1 ,1 г]Гп Mri;i,i.i;i; ПНС naÍH<OÍÍ ,\5СЖДу ПН*

и \п|.<1|||(4' СМ.ТП111.1М11С, ó - уд<1)1,|0- МИ И ЬП П )Л !П 1 ГЬ  НСЛ1>ЗЯ. 
т т 1|Ч 1 H '. ' i l iU o c ,  в  ('M .-i4 iu i ; i i n u '  ( Л ч ' у к ’Т -  i i  ^„у,‘Г . l i a  рнс. Л п зо б р аж с-

П1.1 ’ip il к а п .111 ЖИДКОГО 
м е та л л а . И р н  хорош ем  

с м а ч п ц а н н н  к а п ,1я ж и д к о ю  м сга .’ы п  н о лп о сты о  р а с т е к а ­
е т с я  HD понерхносгм  гнердого м е та л л а  (р и с . :i, « ) ,  нрн 
уд о н л е  гн о р н те .1ы 1ом см  а чииап  пн наб .’п од ается  ч а с т и ч н о е  
pac rt 'K .’i i i i ie  (р и с . 3. 0 ) ,  сс.'Ш с м а ч н и а п и е  о тс у тстп у е г , k;mí- 
,'1я ж и д к о ю  M cra .i.’ia не р а с т е к а е т с я  н со х [)а п яе т  сною  
cíjicp iM KCKN ю  (1)орму (р и с . i5, в ) .

I lo K a ja  ii-,!см качестна см ачннання с.’|уж и г K|)acHOÍi 
уго.1 см ачн н ан и я  (-). 11|)Н .хорошем смачмнаннп Н  б.ш- 
зка  к О"" (рис. 3. (/). IÍC.I1I Н ---45° — см ачивание  удои- 
лс  1 И()С) 1 1  те.и.иое (рис. 'Л. ó ) ,  когда см а чи и ;и те  о тсу тст ­
вует. н -- 180' (рис. 3, /0 .

Д. 1 Я обеспечеипя надежного контакта меж ду осноп- 
Н1)1М мета.1.ЮМ и припоем, т. е, .хорошего с.мачниапня, 
сн а н н асм ы е  ноиер.хностн нер(“Д naiÍKoii зачи щ аю т м еха ­
н и чески м  С1Н)Собом —  мета.ынчс-скп.ми нроно.ю чными 
щ еткам и , папильникам н . 1 нлн(|)0 малыю п ш куркой , ги- 
дронескоструниои  н дробеструппо|'| обработкой, а т а к ­
ж е  хи м и чески м  chocoíÍom - обезж ириванием  и тран.’К'-
ННС'М.

Д.1Я уда.’к 'иия oKHCHoíi n.iciiKii и за( ря niennii с но- 
н е р м ю с п ! соединяемых м еталлов н припоя, а т а к ж е  д.1Я 
за ш и ты  нонср.хпос'1 и от новых образов<1И1н'| прн наг|)с- 
пе места íi.-iííkii пок[)ы паю т спецна.чьными химически а к ­
ти вн ы м и  вещ ествам и , н азы ваем ы м и  (|) .'I ю с а  м и. Ф.по- 
<-ы снособс твую г .’|учн 1 е\!\’ за теканию  раси . 1 авлеин(и о 
прниоя в зазор  мсл<ду соединяемыми д ста . 1 ями,



i i  качеспн' ф.мосои прпмсиикм смгсм (’o .u íi, а i ;í k >kc
рл(.'1ТИ)ры 111‘К1)Торы\ co.K'íi, Kiic.ioi II opi ;iiiiiiie cK ii\ сос-
.m iKiiini. I’ o.ii. (t).iioi-()ii MoiVT также иы ио.ш яп. eiiciiii-
a.ii.iibU' l a u)m,io ерелы.

§ КЛАССИФИКАЦИЯ CriOCObOfJ ИЛИКИ

Ila íiK íi. íiaipeu ii|)ii ivoropoíi и моете контакта пая­
емых \ !а п ‘1)иа.loit и припои пе п[)еиьииает 1Г)()'С (7 2 3  К ), 
па.(ыпаетея п п :i к о т е м п е р а т у р и о í'i. líe.’iii нагрев 
I) Mi'Cie контакта паяем1Л\ ма к  рпа.'юи и прппои iipi‘ni.i- 
шает -1”)(ГС (7 2 3  К ), папка ноемт иазнаппс- в ы е о к i>-
I о м п е р а т у [) и о Гг

lio  условию лаполпеппя ла и>ра naí'iha Пид[)алделие1- 
ея па капп,'1.1ярпую п пекгшпллярпую.

К а п п л д я р II а я и а íi к а —  иа1и\а, при коюроО 
раеп.чавлеппып ирмпои заполняет пая.1ьиым за jop и 
удерживается в нем под деИетвнс'М каипл.чярпыч en/i.

11 е к а и п л л я р н а я п а li к а —  майка, прп К(Яо- 
poii раеплавлемт.и'! iipnnoii запо.'шяет наилмп.п! ta и>р 
нод денстинем cn.iui тяжести оез замстио1ч> учасш я ка- 
ПИ. мирных CH. I.

(Л 1оеоб|,| паики cor/iacHo ГОСТ 17 3 4 ! ) —71 мод[)азде- 
лякнея по ИСТОПНИК) нагрева н но метод\’ уда.1еип>1 
oKiKMioíi H.ieiiKM. Схема к.часспфикацин сносоПов iiaiiKii 
прппедеиа па рпс. 4 ,

1'Л Л В Л  и

О Р Г А Н И З А Ц И Я  РЛ БО ЧЬТО  M L C T A  И Л Я Л Ь Ш И К А  
И ТГ.Х Н И К Л  Б Е З О П А С Н О С Т И

§ 4. 01>Г АНИЗЛЦИЯ РАБОЧЕГО МЕСТА ПАЯ;П>П1ИКА

Р а О о '] II м м е с т  ом пая.илцпка иаз1>|нао1ся опре- 
деленпын участок нропзподствепиой мл()ни1ДИ цеха, ос­
па тонны  ii пеоб.ходпмым обо|>удо1и11И1ем, инструментом
II прпспособ.юниими д,'1Я вымолш мтя иаяльпы.х работ. 

От iipaHir'ibiioii оргамизацпн рабочего места завнепт
пронзводи'юлывдл 1> 1р\д<1, качеепи) нынуекасмо;! про 
дук!11М1, бозонасность работы и стоие1м> утомляемоеш  ра­
бота ioiuero.

ila  рабочем мосте не до.1>1\по бы м . и п ч п о  .пипмсю.
1 К'об.ходнмьк' ииетрухкчпт)! п прислюсоблслтя, iipiiiioii и

У
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ф/моп.! п уж м п  p;i CI ЮЛ а г;гг1> па оиред с '.к 'ппы х  м е ст а х  и 
т а к .  ч 1чя')Ы их м о ж н о  6i.i.'io Г)[)аг|, Г)ьк-т[)о. бет / ш т и и х  
л м п ж см и п . I l iK 'i р у \ к ч т >1 и п р и сп особ .ц 'и и я , ис чрсбую -  
(щ к'СЯ л,'1я 1и>1по.’1и о и п я  лапп ои  р аб о и л . необх од и м о  хра- 
и ш ь  на 1'ге,'1,'1аж а.\  н.чи в и м сгр ум е ш а . 1ы ю м  [1п<а(1)чн ке .

1'мс. 1\|Г)()'К'о Mi'CTo м оитлж пикл-пля.'и .тм ка:
/ —  м()111Л/К)11.п'1 ru’] ii- i: iK , 2 — K iU 'O bi д л я  ;u 'T a .'K ‘ii, .У —  p iiM K ü  д л я  т с х и о д о г и ч е -  
c K o i i  K i ip i i i i ,  7 - Г1<1д С 1 .111к;| Д .1И ф .и о с п  и cm Ip IIik ii, 5 — м с о т о  р а с м о л о / к с и и ч  iiii-  
i'T |)yM i'/ i 1 >1)1, '1 • - п о д с ш п к л  л ' | я  п л я .п .м и к .'!,  7 —  п к м д а  л л я  и к л ю 'ю н и я  (п ш д ь *  
m iK i j ,  S — р е 1 ул н 1 и |) n . i ip o i i . j  и ш и н и ш к л .  Ч — m iîu ik ii д л и  и п с т р у м с м г п ,  /О —  м е* 

1 ||| р;111111л<>/1<011мн ip iC 4 : iH i ; o  П р и п о я

Рабочее место !1ая.п,щика до.чжио б!)1гь оборудовано 
нeoб\oди^H)íi вси'1 м,'1яниен и имеИ) хоро1нес освсшсиие.

Рабочим мсс'1'ом монтажиика-паял1.и1,и!(а (рис. 5 ), 
чат1мающе1 ОСЯ сборкой н пайкой радио- и элсктроан- 
наратуры. раз;пнп1ых приборов, яплястся монтажный 
СТ0 .1  нли всрст^1к, Он (К'наиич! необходимыми и])исио- 
соб.чениями, инструментом н деталями. 11нструмсит дол­
жен 0ЫТ1, ратложе!! но янхикам в стро)-ом порядке по 
|'руииам и тш ю разм ерам . К;1ЖДое присиособлепие и м е ­
ет свое опреде.'кмнюе место. Рабочее место моитажника 
;ю .1жно б1>1ть обеспечено хороишм и ск )Ч 'с ти еи и ы м  и



[^iir (> P;i6o4CC' M i'c io  паялы им ка иы сп ко чпсто 'пип ! м ч п т и ч ч и :
/, •{ — M C C ia  t ia i íM i ,  —  ini>nn.u> i i c i i l i . i ,  : i, f í и и д у к  in in . i  J  —  f ip iiu n u cc if i. ii. 'i i i ic , 

7  —  K . K ' i i u i .  8  —  и е и ш л я н и н

f’ iK-, 7. P;i6ü4i4‘ \u4"io мая.п.щикл i4i.!oii.i;i\U4iiioíí i i í i i ík i i :
I  111К.|ф  л л я  - ( р я п о м и я  и м и Г | | у м 1‘ м i ,ч. у  —  Ki ic ; i i ip < ) ; i ] i i > i i i  р е д у к т о р ,  .( ii|4 ' ; t o -  
Х ; К 11П М 1'.'1Ы 1ЫН И 1 В(1|>. I  -  01  H C J I l O p i l W Í i  M i p i l H ' l ,  .5 З К О И О М  íMí I  ю р ,  l O l U ' . l h . l .
7  с о с у д  (  и о д л й  л д я  о ч л л ж д е и н я  и ' р с д к ц ,  Я —  m o i ' í i . i . i k ' H ' c k i i í I  с ш д ,  У  —  я щ и к

Д.1Н МЩ  ГК0.1 М|1И1К1К



1Ч1ЧЧ' пн-миым осчипцоппсм. п тпкж е и ьп я ж поп всмтиля-
Ц!К'1).

Рабочим  мес'юм пая.н.тика, пспо.1ь;}\ющсго для иа- 
гр(Ч5п и папки пмсокочастогпук) устаиопку (рпс, ГО. яв- 
.'1ЯСТСЯ ч а с п . про11;пю.и'IИСП1П)|"| п.ю пи1Дп иб.шзм -»то!'! 
установки, иа котором усгаповлетл его.! и ш каф  для 
хранения ипсгрумсптов, прпспособлеипп, пр1Н1оя и ф лю ­
са. Рабочее м есю  должно б1>т» об(зрудопапо иадсжноС! 
1К'птнляцпеп и хорип1пм ос'испюнпем.

[Рабочее место паяльщика, выполняющего газопла- 
меииук) паГ|ку (рпс. 7), до.чжпо быть распо.южеио 
1$ специа,'1 ьпо отмелспппм пом^чцеипп. 11лощад(> 1)абочего 
места каждого пая.п.щпка Д (),!ж п а  бглт!, не менее 4 м-. 
Па рабочем месте располагается же.1 е.пп.1 Й сто.1 . ныло- 
жеппыи огнеупорным кирпичом, ящик для .чрапеппи 
пр\тков ирпиоя и {}).поса. П1 ка(1) д.тя ииструмемт1 >и и прп- 
сп(и‘об.1енп|"1 п дру1ое оборудований'. 1’ абочее место До.1- 
жпо бьггь обеспечено .хоропк п вы 1 яжноп вси ! иляцпеи 
с мес 1 т . 1 ми отсосами п оборудовано освещепием.

§ 5. ОСНОВНЫР. ЗАДАЧИ Т11ХНИКИ ВГЗОПАСНОСТИ

В со ЦП а .1 ист п чес ком государстве труд человека це* 
iUiTCH высоко п о,\|)ане здоровья трудящихся уделяется 
большое ипиыаппе. Все достижения паукп п те.химкп 
в (Х!!(!;Р ностав.юны па служ бу трудящимся, подчинены 
интересам улучщеиия услонпп их труда п 6 i.iTa. Па 
охрану труда п создание ус.'ювпп для бе.ищаспоп рабо­
ты ежегодно тратятся огромные средства. В результата 
па пром ы ш ле1П1Ы.х предирпягнях количество несчасттлх 
с.1учаеи см ижаегся нз го.ча в год.

О.храна тр\'да вк.почает в себя техпическп<‘, сани­
тар по-гигиен пч('С к не п правовые меропрпятня, паправ- 
.чепные на обеспечение безопасных д.чя жиз1П1 и здо­
ровья человека условии труда.

Л\ероприятия по ге.хипке безопасности способегвмог 
вы яв.к’пию опасных \И).мептои, которые \югут во.ишк- 
нуть в процессе выполпеини той или пион рабо1Ы, 1Г<ыс- 
капню и внедренпю .г|ф(})('КТ1П5ПЫХ средств, исключаю­
щих возм ож ное!I. возппкновення несчастных случаев.

( ‘о.ыаипе благоирм я!in.ix условии для высокойроиз- 
води1е.1ьиого и безопасного труда иа иронзводс1ве осу-* 
ничлп.тястся в нанк'н cip;m e па основе Копст1гг>пип п



законоположении, пк.почоииых в закоиодатсльстио о 
труде (^ок)за С С Р  и союзных рссиуб.чик.

Обсспечсиис бсзопаспых п благоп[)пягпых услоппй 
Iруда возлагается па адмпиистрацпю предприятия, ко­
торая обязана осуикч-тилять меройрия гия, иаправ.чс'и- 
пые иа иред\ирежлеиис песчасмиях с.чучасп иа п[)()из- 
иолстве, \.|у|1 шеппе условии 1 руда рабочих, а также ил 
обучение рабочих безопасным приемам работы.

Одиако полпая безопасиостн [)абогы во многом за­
висит or 3iianin'i рабочими осиовтлх правил техники 
безопасности п строгого их выпо/шспия, Поэтому ири но- 
сгуплсчтп иа ¡)аботу кажды!) рабочт"! должен iijioiiTH 
нистр\ктаж И(; технике бечоиасиости.

11еобходимо HOMinrrij, что дисцип.чпинроваинос!'!) и 
соблюдение правил техники безопаспости п цехе н иа 
территории завода я 1!ляюгси важмеСиинми условиями 
сохранения жизни и :1до])015ья трудящихся,

Каждому иая.п.иинчу необходимо хороню усвоить 
ocHOBHL.ie lip aB H .ia  гехники безоиасиости Н()И производ­
стве иая,1Ы!1>1х работ и меры иредосторожпости Hiiii 
нанке. Неумелое обращение с ■^лектроиаялып!ком, газо­
выми горелками, иая,н>ными лампами, электронагрева­
тельными устро|"1 ствамп и со.1 яными ваииами может 
привести к тяжелым несчастным случаям.

Правила техники безопаспостн при производстве 
паяльных рабо1  н мс|)ы предосгорожностн ири пайке по­
дробно изложены в 1юследующих главах.

§ 0. ПР0 МЬШ1ЛЕИНЛЯ САНИТАРИЯ И ГИГИЕНА ТРУДА

1'игнена труда — отрасль медицины, изучающая воз- 
де1{ствне трудовых процессов и окружающей ироизвод- 
ствеинои среды на о[)гаинзм работаюнюго и разрабаты­
вающая меройрПЯТНЯ для обеспечения благоприятных 
условий труда и предупреждения ирофессиоиа,’п>иых бо- 
лезне!1 ,

Про1г5водстиеипая санитария - - система практиче­
ских мероприятии, разрабатываемых гигиеной труда 
с целью охраны здоровья трудяп 1 ихся и иредус.матри- 
ваюнхая создаипе благоприятных условий труда, к K(i- 
торым относятся надлежащая температура в ироизвод- 
стве1 П{ых цехах, хорошая веити.зяцня, достаточная 
освеп1 епиость рабочих мест, отсутствие сквозняков, па-



.■iii'iiH.' 1К'()Г)\()Л1 1 М1,1 Х ik'líoMor.'i гс.'ц.ных II бытотлх поме- 
lUciiiii'i-

'1\'М1Ю1)ату|)а .mimoíí и т л е  до.чжпа ói,m, 1(> -20'С.
Ik'imi.'iHUiiM II |К) и .'i иодеMU'] I пых помещен nil oeynu'er- 

илиегся подачей епежего иочдуха и уда.к'ппем вредных 
газов, паров п пыли пз иомепюппя.

Xopoiuee оепещспис умепьп1аег угом.чеппе г.чаз, об­
легчает работу, уменьшает onaenocTi. трапм аш зм а, епо- 
еобетвует п о в ы щ е п то  нрон.ииинтельноетп чруда н улуч- 
Hieiiiiio качества нродукцпн.

Оетчцснпе может бьпь еетеетвеппым (днеткн! свет) 
п мекусетвенпым {.помннееиепгпые лампы, лам 1П. 1 пака- 
.'1 нвапня и др.). Д.чя обееиечення порма.чьпого естест­
венного освещения цех до.)Ж(Ч1 иметь большие ш'рхмпе 
световые фонари и доетаючпо бо.чыпне окна,

Мод1 отовка мста.члов к iia iiK e  и процссс iia íiK ii евя- 
.iaiH>i с вы д е .'К 'И п ем  ны.ш, вредных па1)ов цпечных ме­
таллов II солеп. к о то р ы е , попадая и о|)ганнзм чел о века  
че|)еа дыхаге.чьиые органы, ннщевод h.’ih кожу, могут 
вызывать o T p a B . ie i ii ie  o p ia in iJM a , |)аздражепне слпчн- 
cToíi оболочки глаз, поралчспнс кожи н т, п. Поэто.му 
он|)11ным iiy icM  определены нределыю допустимые кои- 
цепчрацнн ядовитых веществ, ностунлепме которых 
в организм пе вызывает болозпеппых явленш'! ii.iii от­
равления п|)п ежедневной работе. Превышение нреде.И)- 
по допустимых концснтрацш'! (П Д К ) вр ед ны х  газов, 
иыли, <i’íp030,’ieii в воздухе рабочей зоны пронзводетпеп- 
ных помещеци»! иедопусгпмо.

1 )о,’1 1 .нюе значение имеет также .чичная пинена, lio  
время [>аботы пы.чь, грязь и мас.’ю могут попасть на 
лицо, рукн и л р ) 1 пе части те.ча. Ног н грязь забивают 
iiopi.i, кожа 1'рубеет, трескается, но'^гому noc.'ie pa6(j4e- 
го дня пало принимать душ.

Д ля лучш ею  восстановления cii.i н д.чя борьбы с уюм- 
л en нем реко.ме и дуется заниматься физнческон культу- 
poíi, 1:желневная нронзводственпаи гимнастика придает 
силы н поддерживает работоснособпость человека.

§ 7. ПРО ТИ ВО П О Ж ЛРН Ы И  М ГРО П РИ ЯТИ Я
Бозннкповенпе пожаров па пронзводс!ве можно нре- 

дунр1 'днт!>, выпо.чияя правила н[)отнвопожарпо1'| бе.и)- 
насностн.

Запрещается выпо.чиять наялыиле работы иблнзн 
легковоспла.меняющихся и.чн огиеонасных материалов.

iü



.'Um koh()C1i,t;i меняю щ иеся ве ш сс тн п  кероеин , бсм ам п . 

.-цитоп II др. н е о б х о д и м о  \ j ) ; i im i i .  ю .'м .ко и . т к р ы т ы х  
еое\дл \, мет;|.'1.т11'КЧ'К11\ iiik ;k |);ix  и e iie iu m .ib iii. ix  поме- 
щ енняч.

K vp im . p;i.tpei[iaeien то.т1>ко и e iieiiiia,м.мо отиедети.кх 
л.тя утого меетах.

lI lX M im io ii 110жа[)а м ож ет б ы п . K o p o iK oe  за м ы к п н м е
II ]ю е! 1 .т;1 ме 1 1 е 1 1 1 1 <' лтек i рмчсеких нроиодом, П о л о м у  
необходимо след ни . за н с н р а т ю с п .ю  олектронро п о л ­
ки. Hoe.'ie рабог [ . 1  нс'обходнмо » ы к . 'ж я к т .  -(лектрнчеекиП 
ен 1 ‘ 1 ', а грянки, К 0 1 Щ 1 .1 , куски  нет()[И 1 1  надо у б н [)а 1 ь и сие- 
циа.'1 ы 1 ые м етал , 'шчеекие яп щ кн .

В  цехах уетанаи .пш аю т протннопож.чрньк' iio c ii.i, 
сн абж ен н ы е  огнетуш ителям и, ящ и кам и  е. песком н щ и ­
там и е ннетрументом (.ю п аП )!, тоноры н т. н .), иынсш н- 
ваю г предупредительные п л акаты .

Ii  случае  нозпикнопеиия п о ж ара  необходимо в ы з в а т ь  
но телеф ону нож ариую  ком ан д у, а до ос п р и б ы ти я  
Нр('ДПрИНЯТ1. мер1.1 к .IlIK IU IA aH lIH  огня, нсноль чуя С)] пе- 
туш и тслн , песок, б 1 )езент, ноду.

1 'Л Л В Л  П1 

О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я  О М А Т ЕР И А Л А Х , 
П Р И М Е Н Я Е М Ы Х  П Р И  П А Й К Е

§ 8. СВОЙСТВА МЕТАЛЛОМ

Л\ е I а Л л U представляют собой вещества, о б л ад аю ­
щие специфическим блеском, ковкостью и электропро­
водностью.

Мета.мы могут взаимно соединяться друг с другом 
н с некоторыми м е т а л л о и д а м и  (углеродом, крс.млмсм 
п Д1>.), образуя сн.товы, которые обладают более цеп­
ными свойствами, чем чистые металлы, и но->тому ш и ­
роко нрнмсняются. .\\е1 п:!лы н снлав 1 , 1 яв.тяютея важиен- 
щими материа.тами соиремеппо11 течиики и т р а ю т  
П(),'1ыпую роль в народном М).<Я11стне.

( ‘ пгч'н-гва м етал .'ю н  нодразд е.'1Яю гся на ({зн зи чеек н е , 
химичесччне. м ех ан и чески е  и тс.хнологическне.

К (]) II 3 и ч е с к н м с в о ii с т в а  м метал.юв отно­
сят ся н.тотноеть, теп.топроводность, -j. кч\ трон1)овод- 
ность. темш'ратура и.1 ав;кч 1 ия.
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И лош опъ  - - КО.ТИЧСЧТНО исщсстна, содоржатссся I] 
сд п птК “ обьема.

Плавление — способпост1> металла [К'рсхолшъ пч 
Т1я ‘[);и)И> состояния I» жидкое при опрсдс.'юиио!'! темпе* 
[)атуре.

ТеплопровоОносп, —  способность металла перела­
пать тем,то ог более иа]'1)сты\ частиц к мепее нагре­
ть! м.

Электропроводность - способность металла прово­
дить ':»лектр1 1 чсск 1н' 1 ток.

Тепловое ристирение — снособпость металла унелп- 
ЧНИЛТ1. сноп обьем при иагренапнп.

X и м п ч е с к п е с н о н с т и а м с г а л л о в .чаракте- 
рпзуют отнгпнеппе п\ к \импч(ч'кпм во.^лействпям ра;$- 
лм чт . 1 \ акт 1 И1 П1.1 х сред. Каждьи'! металл обладает опре- 
делемпой снособпоетыо сопроптляться чтим во:<денст- 
ппям. Оспоинымп химическими сиоГк'гвамп металлов 
Я В Л Я Ю 1 С Я  способпост!^ ОКПСЛЯТ1>СЯ 11 корролпонпая СТ()11- 

КОСТ1.

Окисление - способность метал.та вступать в реак­
цию с 1а[сло[)().1ом под во;̂ лс|"1С1 нпем окне. Iптелсч'!.

Коррозионная стойкость - способность мега.тла со* 
п р о ти н л ягы я  ко 1 )рознм, т. е. р .и р у те п и е  (ржап.тенпе) 
под Д|.‘|'|с1висм вне111не|"| (окруж;иощ е|1) с[)1'ДЫ.

К м е \  а п п ч е с к п м с в о н с т в а м металлов отно­
ся! твердость, прочност!>, вязкость, упрую сть н п.тастпч* 
пость.

ТверОость — способность метал.та сопротивляться 
П[кц|икповеП1 1 К̂  в несо бо.юе твердого 1 ела.

Прочность —  способность мета.тла сонрогив.тягься 
р а . {р у т с п 1 но под действием  в н еи н тч  сил.

Вязкость — снособпост!) мегал.та сопротивляться 
ударн1>1М нагрузкам.

Упругость — способ НОСТ1. металла восстанавливать 
свои нервопачалып.ю (})орму п разме[)ы пос.те снятия 
действующей нагру:и<п.

/7.и1б7»/‘тогу<) — способност!. металла, не ра.чр\таясь. 
изменять свою (|)орму иод деСк'твием пагру.зки п сохра* 
пягь пол\чеппую (}юрму нос,те сч!ятпя иагр\'зкп,

Т е ч п о .т о г и ч е с к ие с в (J 11 с т' в а мета.т.тон опре- 
де.чяют' ич пригодность к раз.тпчным видам обработки. 
Основными течнологичсскпмв сно|"|ствами мета л,тон яв- 
; 1 яются ковкость, снари 1}ае.М()сть, >кидкотск\'честь, про­
кат ива емость. обрабатываемость резанием.



К о в к о с т ь  —  способное'!'!. МСТа.Ч/К!  М.ЧМС'НЯТЬ спою (})ор- 
М\' 1} ! U i ip C T O M  м.Til XO.TO.TIlOM С О С Г О Я Ц И П  ПОД ;Ц ' Í ÍC 1 Н ИС м 

micimiiiN СИ.!.
( ' . в а р и в й с м о с т ь  — cii(x'o6iiocTi) m ct;i.t,í;i o6p;i к>1}ыиа гь 

прочное сварное сосдпт-ннс, снопстна ко то ро ю  б.ти.жи 
к снойс'гнам о с п о тю го  .мечадла.

/К й ()к< п ек\ 1ческ>  —  способность расп.тап.тснпого м е­
тал.та .тсгко ¡¡а стскаться  н .\opoiiio зппо .тияп . .m ic iin y io  
форму.

ОдраОитываемость резанием —  способиосп. мста.т.та 
иод1К“р!'атъся MC.Nami4ccKoii обработке рсж утнм  imcii'v* 
ментом.

§ 9. Ч К Р Н Ы Г : М Е Т А Л Л Ы

К 41'риым ыета.т.та.м относят ч у г уп ы  и с т а .т ,  
с та н .тяю н тс  собой cii.iaiu.i ж елеза  с углеродом , в состав 
которых входят т а к ж е  кремиш'!, ф осф ор, M ap ia iien , сера 
м другие элем енты .

Ч у г у н  — железоуглеродистый сплаи, в котором со­
держание углерода прешлшает 2 % . Чугун — нерничныи 
продукт переработки железных руд путем н,\ нлаикн в 
доменных нечах.

С т а л  ь — cn.iaB железа с углеродом, соде1 )жащт"| 
уг.К'рода не бо.тее 2'̂ о.

Но сравнению с чугуном сталь обладает чначшель- 
ио бо.тее высокими фнзнко-мехапическпмн стянтвамн. 
Она имеет высокую прочносгь, хорошо обрабаi ывается 
резанием, ковкой, прокаткой, поэтому широко нрнмепя- 
ек'я во всех областя\ иародного хозяйства, особенно 
в манппюстроепнн.

Стал 1) получают пз белого (передельного) чу! упа 
путем его переплавки и удаления избьггка уг.и|)ода, 
кремния, марганца и други.ч нрпмесеп.

11аиболее расн|)ост|)а пенным способом получения 
многих марок сгалн яв.тяется .мартеновский, высокока- 
чеотвенные стали выплавляют в электрических печах.

Сга.ть, вы н.т а плен II а я из чугуна на металл ур!иче- 
скнх заводах, в виде слиткои поступает в прокатные, 
кузнечные нли прессовые цехи, где нерерабат!.!вается 
на фасоииын н .тистовой прокат, а также в ноковкн раз- 
.тнчных форм н размер*>в,

Но химическому составу ста.ти нодра:<де.тяюг на 
V!.теродпстые н : 1егп[)()ваш1 ые.



Д\с.\г1 1 1 1 1 Ч0 СК1К‘ II Д|)упк‘ своиспк! VI . 1  е р о д и с то  Г| 
с т ;|, ' 1 ! 1  оире.'К'.чяст углс[)ол, уисличспис содсржлппя ко- 
юрои) ноиыикк'т ирочиосп. 11 т 1$с‘рд()сть сгали, МО умень­
шает 15Я.{КОСТЬ и уполпчпвает ое хрупкость.

По пл.тачсммю углериднстую ста.'И> до/1 Ят па копст- 
рукц|1о 1П1 \К) и т 1 С’1 руме1 палы 1у 1 0 , В  свою очередь коп- 
струкцмоммаи сталь делится па сталь обыкновенного ка­
чества п качественную.

В состав .'I с г и р о в а IIII о п с т а л и  кроме углеро­
да в.чодят неко'юрыс гак называемые .'югирующис э.’1 с- 
мппы, котор 1>1 с повышают ее качество п придают еГ1 
II :«авнснмос1 н от назначения необ.чоднмые св0 1 к‘тпа. 
К чакмм э.чемспгам относятся ,\ром, ннке.'1 ь, во,'1 )и})рам, 
марганец, ванадш!, кобальт н Д[). По вводимым ,'ктнр\тО' 
тнм  лчсм етам  ста.ш делят на .хромистые, никелевые, 
хром()1П1 кс,1 евые, хромовападисвые н др.

Легирующие э.к'мспты, вводимые в состав стали, 
имеют следующее обозначение: X — хром, Н — нике/п., 
Г — маргап(Ч1 , ДА —  молибден, 15 — 1К).'1 Ь(|)рам, Ф  - ва- 
иад1 и1 . К ) — алюминий, С — кремнии, Т — тшан, Р - 
бор.

§ 10. Ц ВВТН Ы Е .МЕТАЛЛЫ

Цвешымп на.чынают все металлы, кроме железа п 
сто сплавов. Они обладают свойствами, которые отсут­
ствуют у черных металлов. К  ипегиым металлам отно­
сятся медь, о.юпо, свинец, цппк, .маппп!, ал 1 0 мнни|"|, 
кадмт'и се1 )ебро, зо.’юто и др.

Л\ е л ь — металл красноватого цвета. Добывается 1Ы 
руд. в которых она химически соединена с серой, желе­
зом II другими эле.ментамн. Медь устойчива против ко|)* 
[)о.пп1, об,'1 адаот высокой п.'п1стнчн0 сты 0 , ковкостью, хо­
рошо поддается прокатке в топкие листы, во.'юченпю 
и г. д.. легко образует сплавы с другими .металлами. 
Высокая э..-|ектропроводност1> п теплопроводность меди 
(уступает ю лько  серебру) определяют ее илфокое при­
менение в электротехнике. ЛАедь является незаменимым 
материалом д,1 я изготовления паяльников. Кроме того. 
<И1 а в значительном количестве применяется для про­
изводства раз.'тчных сн.'1 апов — латуней, брон,«, при­
нос» и др.

IЬ'ютиость меди 8,9 г/см\ температура плавления

Основные марки меди; МО, Л\1. Л\2, М3, Д\-},



о л о в о —  L’('|H4)pIICT<)-6o,Iblii мета,’I , I П,Т ()Т11 ()СТЫ () 
7.3 г/см  ̂ II TCMiu’paTVpoii п,тав.тспия 231,9С., В  природе 
оно нстрсчлсгги в вплс окиси, сослпиотом с co p o ii, 
мышьяком, сурьмой, М1 'Д].1о. Ж 1 'ле;юм п лрхгмми приме­
сями. 0 ,Т()1И) о'К'Пь мягкий II мластмчиыи мста.чл, хоро- 
ии) и.таишч'я и прокатыиастся в тонкие .тисты и ф олы у 

О,u)iu) сущсстпуст и двух ра.'иювн.июстях: а.ть(|)а- 
о.тово. II.ти сс[1ос о.юво. II бста-о.тово. и.тм бе.'юс о.тово, 
которым по.ть.чуются в практике.

О.юво отличается высокой c i ой костью к вог^лемст- 
вню органических кис.тот ( i i c p a c i  ворнмо), находящихся 
и инщовыч продуктах. Этим обт.ясиястся ншрокос ого 
применение в iiiim eBO ii нромыпттенностн (иро11;шодство 
жести д.тя приготовления консервных банок, лужение 
пищевых котлов н посуды и др.). Кроме того, о.’юво 
применяется д.тя iipnroTOii.ienHH припоев, входит в со­
став баббитов II бронз.

Ociioiuibie марки о.това (ГОС!Т 800 -7.'5) : ОВЧ-ООО; 
01 п.Ч; 01; 02.

С в н и е и, — то.тубонато-серы!! мяткш! металл п.тот- 
постыо 11,3 т/см  ̂ с температурой и,1 ап,те!1 ия 327,4°С. Ои 
хорошо куется и ирок;1Т1>и$ается в очень тонкие листы 
прп норма,тыюй темпсратуре, ио становится x|)yiiKiiM 
ирн температурах, б.тпзких к его точке н.тав.тения. Пз 
пего Н31ОТ0ВЛЯЮТ различную аппаратуру, i рубы для 
перекачки кнс.’шт, пластины д.тя аккуму.тяторов п т. и, 

(лптец  —  основной металл для защ иi ы ог рентге­
новского излучения, 1:то такж е нрнмспяют для получе- 
пня бронзы, баббитов, п|)ипоев. типографских шрифтов.

Согласно ГОСТ 3778— 74 имеется семь марок свин­
ца: СОООО; СООО; СОО; СО; С1; С2; СЗ.

Ц п н к  — бе,ты1’| метал,’! с сниеватым оттсико\1 . П|)и 
комнатно|"! температуре нпнк ма.топ,тает ПЧ(Ч1 , Однако 
при температурах от 100 до 150Х его твердость пони­
жается, увеличивается пластичность, он поАдается про­
катке в листы, ковке II волочению.

Па воздухе п в воде цппк устойчив протт$ коррозпп. 
покрывается тонким, плотным и пепронпцаемым слоем 
окясн. который предохраняет его от да,тьнеЙ1пего окис­
ления. Почтому цник широко применяют в качестве за ­
щитного антнкоррозпоипого покрытия (горячее и элек- 
тро.титпчсское цинконание).

Пз числа солен цннка хорошо известен хлористый 
цинк ZnCU. имеющий температуру плавления 313”С н



кипения 730^('. Эго соодтп-'нне применяется и кпчеетие 
(¡).iioe;i мри и;и'1к('. ( j i . ia u b i  цника с о.юпом, мелмо и 
клдмием ujHpoKo ирнмеимютея м клисспи' мриноеи д.1 Я 
найки ра и и ч 1 Н)1 \ ме i а.'!Лон. I [/югноеть цмнка 7,13 г/см'  ̂
тсмнерл 1 ура млашоння 419,4"С,

()спо|{ИЫе марки цнпка ( 1‘О С Т  Зб-И) 75) ; Ц В , Ц 0, 
U I .  U2. 113.

Л л К) м и н и 1 1 ,'ie rK n ii серсОрнсто-белми M e ia .T i 
н,’И)Т1 1 <)стыо 2.7 I /ем  ̂ н температурой иланлеиия (ШО°С. 
Он об.чадаст мыеокой ■г1лектромр()|$()лпоет1>к), .хоротей 
н.шетичносн.ю и коррознопион стой косило, поддастся 
()6 i)ii6 ()TKe даилеимем н Н|юкат1>1вастся и гомкук^ . le n iy  
((¡¡олму).

.\Л10М11И!М1 с л у ж и т  для И;И'0Т0НЛСПИЯ Э.1СК1 ронроио- 
ДОН, н()с\'ды. фолы'н, а также ио.|учения многих cH.ia- 
Böii. широко нрн.мепяемы.ч п нромьпи.'кимостн. В  чистом 
вндс алюмиинм псно.1 Ь.чустся мало, так  как он нмес г 
ненысокие ме.чаннчоскне сиоСк'Тиа.

OcHOiUibic марки алюминия (ГО С Т  110()9 7-1): 
Л999, -\995. Д99, Л95 и др.

Л\ а г н и 11 —  блсстя1ЦН11 6e,ibii"i MCTa/i.i илогностыо 
1,7 г/см’ , температурой п.1 авлення ()Г)Г(',, обладает коь- 
кос'П.к). Он .'1 СГК0  иосн.мамсияетси. и при ею  i(jpe iiiiii 
13();<никаег высокая темме1)атура. Л\е\аимческие спой* 
стиа магния ми.чкне, поэтому он » чистом виде иачодит 
0 г|)сп1 ичси 1 1 0 е применение и технике. Чаще всего магний 
исно.чьзуют для нолучеммя ле 1 кнх сплавов, (;б,'1 адак)М1 нх 
высокими механическими свойствами i c i i . i a B i . i  с алюми­
нием. M a p ia iiu e M , цмпком). Некоторые и.{ таких спла­
вов применяют в качество припоев для пайки метал­
лов.

К а д м и й  — белый металл с се1)ебрнстым огтсиком, 
па во.чду.хе не окпс.чяется, Б  природе всгречаек'я в ру* 
дах вместе с пннком. извлекается м:̂  отходов цинковом) 
производства. Медленно растворяется в ра сбавленных 
со,'1Я11ой н серной кислотах, с волом не реагирует, так 
как нокр 1>1 вается плепком окисла.

К.адмнй иримеияют для изготовления ,iei кои.[авкчх 
п и()Д1 ннппиковых сплавов, припоев лля но.|ученмя з.ч- 
щ и тн ы х  нокрыгн1 1 (кадмирование) и других lU '.ie ir

I l.’ioiTiocTb кадмия 8,(>5 г'см^. гемиерат\ ра ii.ian.ie* 
пяя 320.94:,

С е р е б р о — мета.1 . 1 бе.ипо цвс!а. обладает паи- 
ИЫС1НСМ среди мета.члов электронроволпостм о и len.io-



пронодиостыо, \4-ToiÍ4 iiR iipoT'iin к<)р|)о.л1и. I l.Tol iioc’i I. се­
ребра И).5  I /см^, температур;! илаилеиия 9 ()0 ,8  (!. 
В сплавах с медыо и цинком применяется как npnMoii

$ II .  СПЛАВЫ

Сплавы цветных металлов. Сплав1.1 И{ цветных мс1ал- 
лов (.татуни, брон (ы, б а б б т ы  п лр.) по сравпепню  с 
чнстыми цветными металлами обладают в1»1СОкпмн м с\а - 
ип‘кч'|\и\м), ге.хпо.тогпческн.мц и другими c b o íic t iu im h .

Л  а т \ н I, —  сплав мсдн с щшком. Л атун и  дешевле, 
прочнее, цластнчисе п тверже медп, к том^ же они более 
жндкотекучн и корро.июнпостонкн. Но ирочносп! неко­
торые л а1\нн не уступаю т углероднстоп стали.

/ 1ат\нп [)азделя1отси иа простые п спецнальи1.1е. С п е ­
циальные латуни содержат железо, марганец, никель, 
олопо и некогорыс другие металлы.

Л а т\и ь  обозначается буквой п цифрой, ука.илваю- 
[цей пркцент' содержания .меди в сн.таве. Например, 
марка лат\'нн ЛОЗ означает, что в Heii содержится око.то 

м е д н 'Н Ч Х Л ' 15527— 7 0 ).
('цецпальпая латувь кроме буквы .’1 маркируется 

условными об0 )пачеи 1 1ями легнрующп.х л*лемеитов; /К — 
железо. Д\ц - - маргапец. Н никель, О -олово, К  — 
к р е м н 1П1, С —  свинец, .Л —  алюмпппи. Количество эле- 
McHiíMi указывается цифрами, 11а при,мер, марка 
Л  КС80-3-3 обозначает кремиисю-снннцоьу ю латунь, п 
которой солсржится, % :  мсли--80, кремния--.3, cmni- 
ца — 3,

Л атуни применяют для н.и-отовлеиия коррочионпостон* 
к их детален, арматуры, подпппшиков, зубчаты х колес, 
гаек II авиадсталей, а также .тпстового материала 
и Т[)уб.

В р о н 3 а - - сплав медп с оловом, с ш и т о м , кремнием, 
марганцем и некоторыми другими ьле.мептамн. Брош ы  
обладают высокой коррозиопноп стоп костью, жидко- 
текучеоы о и высокими аигн(1)рикнноины\1п свойстиа.мн. 
В зависимоеIII от' легп|^у101цнх э.темс'птов, в,\одя!Ц11,х в 
сп.тат{. брон п.1 делят на о.товянистые. а.тюмнпненые, 
марганцовистыс. кремппстые, сы тц о в п ст ы е  п др.

Врой п.! маркируют следующим образом: B p .--6 j)0 )i- 
за. последующие буквы означают легирую щ ие элементы, 
nníjipui —  процентный состав олова и Л|)у|'их элементов. 
Наирпмер, марка В р О Ц ( } ош ач ает, что в бронте



содгрж пгея. % ; (uo iuî - 1. ипика -1. сниицп- --I, 
oc'iíi.'iMicx' (88) медь.

Ьрои.я.! широко при меня ИЛ' » промышленное I н для 
(|)íioomioro лнгья, армпгуры, иП чпгых колее п лр) п ! \  
детален.

Б а б б и т ы - -  ен:1 апы на епинцоно!) н.'ш олоняниой 
оеиомс. iiM e io u u ic  малый KOÿ(|)i])mi,iiciiT ’[рения нрн работе 
li паре с другими Meia.'UiaMir Эти en-iain.i иаиипаю 1 ся 
ан ; H(t>piiKUiiomii>i.Mii и применяются и оеноипо.м д:1я 1мго- 
гов.;|ення нодшнпннкон ск 1 )Л|)Жения. I la n i'o / ie r ¡laenpo- 
етрапемпые баббиты маркп 1)у 1от следующим обра <ом 
(1 'ОС’Г 1320— 74): Ь88. Б8.5 н г. д. Букиа Б ука.п.ш.-цт 
па на.чиание снлана, а mi(|i|)a - иа средисе содержание 
и нем о.юиа и процентах.

Твердые силаны. Они широко иримеиякпея н про­
м ы т:) сии остн. особенно Ii метал.’юобраба i ыпаюшеи 
(ипструмепт для резания, нмамнонкн, полочсння н нраи- 
кн т.1И(1)Оналы1ы\ кр\гои, а также для нанланкн 6 i.iCipo- 
илиаитиаюшнхея нопсрхнос le iï) .

Твердые силаны но структуре продсгам.'1 яют собой 
тончайшие зерна карбидов гугоплапких ме 1 аллои — 
вольфрама и титана, сиементиponaниые кобальтом. 
Твердые сплавы получаюг ирссеоваиием н последуюии!м 
спеканием при тсмнерат\))е 250 --150“ С.

Тв(‘рдыс сплавы разделяют па металлокерамнческне 
и литые.

Мегаллокерамические твердые сплавы применяют в 
виде пластин к р(‘ж у 1дим нпструмснтам-- рс щам, свер­
лам. развер;кам, фрезам и др.. а также для высадоч­
ного инструмента и армироиаппя штампов, для нраикм 
1ПЛП())ова.'1Ы1Ых кругов, при обработке и реиче стек.ча 
и 1 . д.

Металлокерамические твердые спл;1 вы обладают вы- 
cOKoii твердостью (ПНЛ 87-; 91) и способпоеи.ю сохра­
нясь [Н'жх’щие сво|'к‘тва ири темпе|)ат}рс' ]()()() -НОО' с̂: 
без заметного изиоса. Ими можно обрабаплваи, сака- 
лепную сталь, осбслеппый ( твердый ) чугун, грани г 
и пр. К  державкам инструмента иластинкн твер­
дого eii.'iniia обычно и[)ииаиваю т медью нли ла­
тунью.

! l[)iiM eiienne этих сплавов в машиностроении позво­
лило повысить скорость резання до 2000  м'мнп, ч ю  зн а­
чительно yвev^ичllлo иронзводиге.'П.ность труда 1ы мета.'ь 
.’ю р еж м ц и х станках.



.^¿|]>к||])\ют С11,'1;1вы с.'И'луюпшм обр;1и)м: в()Л1>фр;1Мо- 
1<()п;1,п.Т()1(1>К' - 1 Ж .  I II 1апс)1И), 11,(})ра .\!<)К()оа;|| . 10В1.К‘ ТК. 
Ц ифры , стоянии* за Оукиами, ук азы ваю ! па содоржапне 
коба.пла. карПида |юльфрама и ка)и'|1да п и а н а  в про­
центах. Панрнмс'р. тнсрдый сплав В К 8  содержит В''!) ко- 
Г)ил1,та II 92"/о карбнла 1ЮЛ1.фрама. тнсрдый сплав Т 1Г)1\() 
солгр>|\||т. : ко бал ы а - {), карбида ти тана 13 н кар­
бида 150.11.(||ра\1а - 7 9 .

('.1 1,'1 аиы И!\ в основном применяют для обработки 
материалов с \]пнкон С1>туч1‘п стружксл": (нугуиов, щкч- 
пых мсIа,'1.'1 (М$ и их (п/ипюи н иемсгаллпчсских матерна- 
:Ю1$)- Сл1.'1 а 1и, 1 'ГК- л.1 я обработки у (.теродистых н Л С 1'И- 
ронанны \ с I але11.

Ио,'1 ы 1)рамо|\оба,'1 1 >то»ыс си.'!ав1>1 15Ыпуска ют с,и'Д\ ю- 
1ни\ марок; ВК2. ВКЗ\\, ВКЗ, ВК0Л1, ВКб, ВК8  и д|1 . 
Тита 1 1 оио.'п>(||рам1Н<о')а.п.тов!>1с сплав 1л -ТГ)1\И), П 1К8, 
Т15К0 и лр.

Л и 1 ые т в с р л 1,1 с с II , 1  а в !,| в оспоином состоят 
ш  Х1)()ма, иикс.тя, коб;|.и>1 а и об.тадаюг иысокоИ твер­
дое!!.ю н 1пнососто|"|кост!ао. Сплавы выпускают 1з виде 
;!И11,1х Прутков и с'1 сржнс!!, которые ацетилсмю-кпслород- 
|||>!м п.'1 а\!с1!см па!1.!акдяют па понерхнос1 1 , детале!! и 
1!пстр\'\!еп! а, 1и!ампо11 н 1и‘Н !ро1$ Т0!<арп1.1х станко!?, под- 
вср|'аю1!т.хся С !! .и н 1 0 м у  и.нюсу.

()сно1!Н1.1>!И ^!apкaми лпт1,1.х С!1ла1и)в я1$ля1()1ся сор- 
ма|"1т Ку 1 I! № 2, а также стеллит.

(л '0 1 П\0 С1 1 . дета.те!! н !тст|)у.мепта, пап.’кш.'к'пиых чц- 
т!>!\!н си,тава\!и, в 8 — 10 ра;) В1>!!П1 ' по сравпсппю со 
сто!"|кос! 1ЛО ■!а!{алеп1 1 0 1 "| ле 1'1 1 р0 !запп0 |'| стали.

§ |> ПРИПОИ

11риноями !!п :!1 .!вак )1  М1‘ т а ,1 л ы  п.чи сп.чапы, в!?оли\1!.!е 
в ча:50р м с 'ж д у  со с Д 1 !И Я с м  1.1м и  деталя.мн н.ш образую­
щиеся мс'жду нн\!11 в иронсссе паГичЦ. 1!\!('Ю1цне более 
низкую !'емпературу начала а 1Г!0 1 !()миого плавления, чем 
1 !аяе\!1)(е ,ма !е[)иа,1 1 >!,

Лля иол у  чей ИЯ В1.!сокото качества паяных сое дин е- 
!1Н|! пр1 !п0 !1  Д0ЛЖ1П.1 уД015ЛеТ130рЯ | !, С Л О Д у Ю Щ П М  0С !10ВИ !.!М  
Iребовап ИЯ м:

темпера! ура илавлепия 1!рн!1 0 я долж 1 !а б 1.1ть ниже 
температурь! н.чавлсння соедннясл!1,!х материалов;

п[)и температуре на!'! к и раем. I а в.теи !!!>!!"! прппо!! ло.'Ь 
}кеи х(>р0 ! ! 1 0  сх!ач!1 ва'!ь но1К‘рхиос!и со('дпняем 1)1 Х магс-
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р 1К1. 1 ()н и облад.'пь лост<1 точио1"| жилкотскучестыо, чтобы 
хорошо .-«лиолиять соед1 1 т т ‘лып>1с ;)ашры;

припои должен шапмодсчк'твона I ь с и;)ЯсМ1,1 \1 1 ) ма- 
п'рпаламп и обра клилиать с ними прочные н корри- 
;5ио1п:оегоСичие еоедннеипн;

ирмпои должен иметь прочность и пластичность,
б,п1 :жу|о к п1)очности и плаетнчиостн соединяемых ма- 
териалои;

ирипо1"| ][е до:1 Ж(‘и ныде.1 ять к нронеесе наики вред­
ных газои и оказьн 1 ать .химического воздеистнпя на 
материалы, соединяемые иаГмчОЙ;

нрнно!!, н зависимости от его иснользонания, должен 
также обладать необходимой э.тектроиронодиостыо, 
теилопроиодиостыо и г. д,

(л  ществуюиию ирнион согласно ГО С Т 19218— 73 
классн 1|>нцнру1 0 тся но следующим признакам:

МО температуре расилавлеиии — особолегкоилавкмо 
ло'коилавкие (>  !'15^4Г)0”С ) , срелисилап- 

кие { >  150?'; 110(ГС), нысоконлавкие (>> 1100^ 1850'С), 
тугоплавкие (>• 1850“(].};

по оемоиному компоненту — оловянные, цинковые, 
се 1)ебряные, медные и др.;

ио способу изготовления — литые, имамиовамные, ка­
таные и др.;

но виду иолуфабр1Н<ата — листовые, прутковые, 
пастообразные и др.;

по способу образования — готовые, образующиеся 
[1 рн иайке;

по сиособпости к флюсованию — флюсуемые, само- 
флюсующпе.

Подробное нод1)азделсние [фипоев по всем эгим при­
знакам показано на рис. 8.

Особолсгконлавкие припон

К  особолегкоплавкнм пр1И1 0 ям относятся галлневые, 
ипдиеные и нисмутоные. Те\Н1 ература полного расплав­
ления этих припоев не превьппает 145°С.

Галлиевые припои. Галлий (гмеет ипзкую те.мперату- 
ру планлення (29,8®С), обладает хорошей смачнвае- 
.мостыо и больн 1 0 1 1  способностью проникать в капилляр­
ные зазоры. Сплавы галлия с различными элементами 
получают смешинапнем жидкого галлия с нор1)и1 камн 
металлов, при затверденании (при комнатной темнера-



туре) оГ)|):1 .1 устся соединение е иысокимп мехлнн'кч'кимн 
ег.оСк'тпами.

Индиевые припои. Ппд 1 п1 отиосптея к чпс.чу Г).'ино­
родных мегаллон, температуря нлаиления 15(»,2‘С . Он 
считается одним и.) самых мягких и п.'кк’тичпьгч м е 1 лл- 
лов, обладает хорошем электро- н темлонро1?;)дностыо, 
стоек к ок 1 1 с.’1 еито. Как п1)Ино1'| индий 1 1 р1 г\1 опяк)т срав- 
НИТ0 ЛЫ 1 0  редко, однако припои на е1'о оено1к' и|)н нанке 
стеклянных н кнарнетлх н.ь'И'.’шй, полунроводннкоиых 
материалов, иак\у.мн1 .1 \ соедтичпм! применяются до­
вольно тпроко. П[)нном об:1 адают высоко!! !\орро то!!- 
!!01'| С'1Ч)Г1КС)СТЬ!0 15 1Це.'! ()Ч!1 !>! X рЛСТНОраХ.

В и с м у ю в ы е  пригюи. 1^^нсмут очеп!> .\ру!1КнГ| \ и ч а л л , 
Н \ !с е т  П1!Л\\!0 !1.1аСТИЧ11()С Т1> !1 1!рОЧ!!ОС1Ь. 1!0'-лому !<ак 
пр!1!1011 Са\!ОСТиЯ !е.’!!,Н(> не 11С1!0.'1Ь суе 1ея. Од!1аК1) С!!.’!а !!Ь ! 
т ! с м у ! а  с кад\!!1ем, Н1!Д1!е\!. (),1(1!Ю\!. рту'1!>ю и 1'а,'!.'! !1СМ 
н с 11одь.чу!от п к а ч е с тв о  нрм !и )ев . Вием у ю н ы е  нрн ион 
!!pn^!ellЯ!o•r в то.х с.’!у ч а я х . когда !1со б х о д н м о  1!м е т ь  1 1 н:̂ - 
кую  те м п е р а ту р у  п л а !и е н !!и ,  ! !а 1!рим ер  !!1) 1! н а 11к с  а т о ­
ма Т1!ческ1! действу!0!Ц!1\ нр01 !1!ЮП0Жар1!!>!Х \ С I аНО|«(>|< И 
Г! .1 а ь к 11 .\ II р е дох рани к* л е ¡'I.

Л е г к 0 1 1  л (I н к НС при по и

К легкопланким нрнпоям опюсятся оловянно-снпп- 
новые, оловянные, св 1!ПЦ0 1 Я.1с, кадмиевые н цинковые. 
Том пера тура полного расплавления лс'гконлавки.х при­
поев но превышает

Вольпшнство легкоплавких ирипоев нредстапляют со­
бой сплавы, основой которых являются олово, свинец и 
кадмий (а для панки алюминия — цинк)- Чтобы придать 
припоям специальные свойства, н их состав вводят вис­
мут, кадмий, сур!.му, серебро и другие металл 1>).

Припои ь>то11 группы вследствие шикой темнер.иуры 
плавления широко распространены в промышленности 
п б 1з1 ту. Пх целесообрачио применять для иа|’1 кн издо,’!!и'1 , 
которые не нодвер! аются во;здействию в!)1С0 Кнх {емие- 
ратур и больших механических пагрулок.

Оловянно-свинцовые припои. Олово и свинец м от- 
долыюстн редко п[)име!1 яют в качес!'ве прппоов. Паи- 
б<-)лее широкое примснсит' в ра.чличшлх отраслях мрг1 . 
мышлениости при пи.лчотемнературнои иайко стали, ни­
келя. меди и се счмавов имеют припоп па оловяипо свнн- 
цово!! основе. Они об.|<1дают высокими к'хно.югическими



свопотпамп, и/китичпы и ири выполнении инмки 1 1 0  тре­
буют лоро1‘ос гоямк'го оборулоиаиия, 11 а|"1 ку олоияпно­
сим пцопым и ири моя ми ()б1.!ЧИ0 ИЬМЮЛИЯЮТ М;1ИЛ1.МИК()М,

Химический состав, томисратура илавлеимя. а также 
область иримеисимя олоиянио-снимцовых мримое» 1 кч« 1 - 
тор 1Л\ марок приведены и табл. I.

По ГО СТ Г199—70 мримои олоиятю-свимцотле обо­
значают сокрамюино П 0 (^  Ци(1)ры. стоянии' после 
буки, укалывают содс[)жание олова в припое, например 
П О (' 90 означает ирипом оловяипо-свинцов1 .;й. солержа- 
мии! 90% олоиа. Принои оловямио-свинцовые сур|..мяим- 
с IЫ(‘ обо;тача 1()'1 ся сокрамишио ПО('Л'у, а ци(|)ры, стоя­
щие после буки, указывают ма содержамме олова и су|)ь- 
мы. Папример, П О ССу 50--0.5 означает мрммой оло- 
вямио-свмнцоньм'|, солержамтмй 50% олова м 0,5% 
сурьм 1>1

0.(10вянные припои. Олово применяют не то.тько в 
оловямио-свпицовых припоях, 1 1 0  и в вило сплавов I' дру­
гими мета.тлами. мапрммер цинком, кадмпем м сереб­
ром. О л о в я и 11 о - ц и II к о в ы е п р м и о и нашли ши­
рокое прпмснемие для низкотемнерагурмой майкм изде­
лий п { алюммммевых м магниевых сплавов.

Добавка 7%  цинка к олову снижает температуру 
плавления мриноя до 199"('.. Дальнейшее повышение 
содержания цинка в припое повышает его температуру 
плавления.

Припои с содерж анием  10— ■10% Zп применякуг для 
пайки  а,'1юм1П1ИЯ у л ьтр а звук о м  и абразивны м  методом.

Оловянные припои, содержащие серебро, сурьму,
медь, об.таДаЮ! ВЫ С 0К011  коррозионной СТО|”И\ОСТЫО м
применяются для пайки модных, латунных элекгропро- 
водо», работающих в разных к.тиматпческпх усло­
виях.

К оловянным относятся ирнион [П50Л. 1П70Л, 
[1200Л, П250Л, 1М1рб. ВПр9, ПОСр.Ч,

Свинцовые припои. Свинец в чистом виде в качестве 
припоя почти не примепяетея из-за недостаточной проч­
ности паяных соеднпенмй. Однако его сплавы с други­
ми металлами используют в качеспи- прмиоев для иамкн 
изделий из сгалн, медп, никеля, алюмминя.

Па основе снпица применяют мрмноп с содержанием 
висмута, кадмия, олова, серебра, (висмут и кадмий сни­
ж аю т температуру плавления и сноеобствуют повыше­
нию твердости и коррозионно!! ет()|'1 кос 1 и припоев.



1. Химический состав, температура плавления 
и назначение некоторых иловянно-с^ннцовых нрииоев 

(ГО СТ 1499-70)
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п о с ;  ' Ю 1 « 3 2 2 0 »’ 1 \ Ж 1' 1|Н0  II l l . l i l K. I  H i i y -  
T | ) t ' i i n i i x  i M B o i i  i i i i H K ' K o ñ  

i i ( K - y ; u . i  II м е д и ц и н с к о й  

п н н а р а т у р м

IKXJ (Л 1,0 — ( i 2 1 8 3 1 9 0 . ’ ¡ у ж е м и о  э. - i c K i p o -  н 

р а д и о а п п а р а 1 у р ы ,  п е ч а т -  

HI. IN с л с м ,  т о ч н ы х  п р и б о ­

р о м .  г л с '  1! с д о п \ Ч ' п ;\1 110-

P C I ' P C H

[ к х ;  4 Ü 3 '> — 41 Ü . 2 9 4 1 8 3 2 3 8 Л у ж е н и е  II и а и к а  

а л е к т р о а н и а р а т  y p i i t ,  д е ­
т а л е й  H i  о и и п к о и а н н о г о  

ж е л е  « а  с  1ч - р ' > е т 11Ч 1И.1Ч И  

и т а  м и

п с х :  1 0 9— 10 0,294 2(i8 299 Л у ж е н и е  и  н а н к а  к о н -  
laKTiibi.N П 01Н ‘р . \ 1К) стеГ| 

■í.'ieKTpiHiecMix а н ч а р а -  

т о п ,  п р и б о р о в ,  р е . к '

по;: (j IM Г,0— (12 2,244 183 192 Лужение 11 пайка мед­
ной пронолоки в каГчмь- 
ной промытлешмн'тн. в  

электрон pnOopocTpijc НИН 
II юнолириой юхнике

|1СХ.КГ)0-1К 17,444 142 145 Па нка деталеи. ч увсг- 
ните.'1Ы 11>1х к перегреву, 
металлнгсированной кера­
мики н конленсагорон



(',m iiiuoHi.io припои с  лоблвкоп серебря до 'Л"[, 
д аю г .NoponniMM техпологпчсским н епойспикми, их i  n  i- 
J)Ok;) MCMOv’ii.t y io i прп иаГпчс niin.iiwinKOM медп. ,'i;rr_V)!M 
и П11ке.'1я ео еП'Клоэма.чыо и ке]);!Мпко|'1.

Л-'1 и паяльных работ нрнменяют синнцот.к“ n p iii i( [ i 
llCp .i; II('p2,5; IK^pl.5; IK 'p i.

К«1дмиевые припои. 4iict(Ui пиде хадмт"! n 
стп!“ припоя имеег ограниченное применение. Однако ца 
его оепоне нснользуют диоппые н мпогокомнонен ;п ью 
сп.таиы с цпнком, серебром, олоном, мягннем, нт<еле,м, 
сиипцом н )тднем дли iiaiiKH медн, латуш!, ajiioMiniini 
п других металлои.

Кадмиевые нрипон с магнием н !пп<елем нримепяют 
для наГпчП и:{де.'гнн, |)абот;иоп1 их до тсмнерат\р 1 . 1 280-^ 
300 С .

Л'Чя ультра iHyKOHQi'i ibiiiKii и лу>ке1тя 1Г)ДС',т1и’| п:̂  
алюмпппя применяют кадмиевые нртюн с доба 1П\0 | 1  
олова, Сплавы кадмии с серебром обеснечнвают теп.чо. 
стойкооть соединен1п' 1 на медп до 2.50"С, а добавка и этц 
припои пника увеличивает геилосюикост!. до ;И)0 С.

'1\'Миература нлав.кния кадмнев 1.!х нр1июев 285 
400^С.

11апболее ншроко применяемые марки кадмнев!,!х 
припоев —  п е р  ¡И\д; ПС.р 8 КИ П ; ПСр 5КЦ П  и др.

Цинковые припои. Для на!1 кн 1 гздел1 п"1 н, 1 алюминия 
н ц!П1 ка применяют принон на цинковой основе с добав­
кой олова. Панболее высокую прочность и пластичность 
имеют епла 1и. 1 ппнка, содержащие более 30% олопа. 
Д ля увеличения кор рознен нон стон кости н улучшения 
технологических свойств в состав цинковых припоев 
ВВОДЯ1 алюмппип, кадмий н дру 1‘пе металлы. К  цинко­
вым ирнноям огиосятся ПЗООЛ, П425Л, П480А н др.

Средиеплавкис припои

К средпеплавкнм припоям относятся серебряные, 
медпо-цпцковые, медшле, ал1омнпнсв1ле, Н1П<елевые, золо­
тые п гермапиевые. Темперагура плавления этих при­
поев свыше 4о0’С- и не более 1101) С.

Серебряные припои. Припои на основе серебра о м и ­
ча ются BbU'OKOii прочностью, п.тастичнос I ыо, коррозпон* 
поп сто 1 1 К()ст!.ю, пош.ппениой генло- и электронровод- 
поегью. (л ’ребряные нрипон хорошо смачивают металлы 
и ;ктолпяю т ;«а:юры, даюг прочные и корро.пюиностой- 
кне соединения.
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Благодаря споим 
хорошим тсхио;к)гичс- 
ским свойстнпм ссрсб- 
рниые 1 1 |)ииои получи­
ли 1 И1 1 р()1>:()с примсисчпк’ 
при пайке изделий в 
р<1Д1 и)гех!тческо 1) иро- 
мыи 1,'1 спиоетп, вакуум- 
П0 1 1  технике, ^лек1 рои- 
по|'| мромыш.чеипос I и 
и п | ) | 1  иайко изделий, 
раГ)()такиц1 1 х при высо­
ких температурных и 
мохаиичоских нагруз­
ках.

()с!и)1ШЙ сч'рсбряиых 
припоев обычно являет­
ся еисич1а серебро —  
МОД!.. Эти припои ши­
роко используют при 
в ¡ 1 к у у м и () й 1 1 а й ке мно­
гих металлов и сила- 
вон. В  табл. 2 приведо- 
иы химический (Ч)став, 
температура илавления 
и об,|аст1. 11рнмеп01п1я 
иапболее ипфоко ис­
пользуемых серебряно- 
медных ирпноев.

При пайке тгимп 
прпш.я.ми применяю! 
с у те с  гвующие виды 
па 1 рова. ({):1 1осы. 1 азо- 
ВЫ 1“ сред ! . 1 и вакуум.

Л.'1я сни/кепия ГСМ- 
(К'ратуры и,1ав.к‘Ш1и и 
серебряно-мед1П.1е нрп- 
пон доб;|в,1 Я 1 0 'г цинк. 
11риноп сисгемы сереб­
ро —  мед|> — цпик об­
ладают высокой проч­
ностью II иластпчпо- 
сп.ю. 11апбольшее при- 
мепеиие имеют припои

п. 3. ГЗиимикои 33,
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I lC p  25  и I IC p  ‘15. O iiii употребляются для ii;n"ii\ii стп.ш, 
мели и с'О силавои и оГхч'т'чипаю! нысокиг мс.чаипчс- 
ские c iio iicT iia  с()1‘ди11сиия. l l a í iu y  со|)г0ря1И)-мсди()-1ии1- 
коными ирииоями !и.и1 0 ;|1 1 Я 1 0 г газ()1 1 лам<*т1 ы\1 } 1  i()p f;ii< a-  
ми. п солии 1,1 .\ паниа.ч, индукционным нагреиом и н н е т .

.Химичоскин сосгап. температура н.'кт.'к'ння и облпст!) 
примспеиня ССр'.'б[»ЯНОЛи'Д1И)-иП1И<ОНЫХ прииоси ПрИ|5С- 
лены н габ.’!. 3 .

Для сниж ения том нерагуры  план.К 'ния и уие.чичгиия 
ж нд кичккучести  у состав серсбряио-мсдно-цинковы.х при- 
поен добан.1Я|()Т кадмнИ.

11ри1Н)и ’гНОЙ 1'руипы ПО сравжчппо с другими сереб­
ряными ирииоя.ми обладают óo.iwe h h ík o íi 1емиера|урой 
п.чанлсния, жидкотекучестыо н и.’1асгнчнос'11.ю. Они обес- 
печшииог досгаючно прочные соединения,

К припоям серебро- - м е д н — цинк кадмий огпо- 
сятся IK'.p 5()Кд, 1 К^рМЦКд, МСр -10.

11аибол1,и1ее |)асиростра1К'Ние из них имеет прш ю й 
11( ‘.р К), он имее! более ни скую темиерат\ру и.чавлс'пия 
и применяется н тех случаях, К01'да необ.чодимо сохра- 
Н1ГГ1. прочность соединснип из з;1кал(Ч1Нои с; ал и пли 
и сбежать короб;1еиия н ni)on.ecce nai'iKH.

Медные гфипои. М ель н чистом  виде unipoKo п р и м е ­
няется м качестве ирниоя. Н  расилаилеином состоян и и  
она о тл 1 П)ается пысокой ж ид котекуч?си> ю , хороню cmíí- 
чи вает  новерхипсть сталей, твердых силавон, н и к ел я  и 
инкрленых сплавов, .хороню за те ка е т  в ка1П1ЛЛярные :í í \- 
аоры и дае'1 ' ирочи). 1 е и и л асги чи ы е  паяные соединс'иия. 
О .чпако вследствие В 1 ,1 сокой тем пературы  п л а вл ен и я  
(108 .ТС ) медь прим еняю т п качестве  припоя прн п ап ке  
с 1П]дукц1Н))П!ым нагревом, в нечах с :)аниггно|"| ат.мос({)С- 
рой и вакуум е.

Химический состав медн н об.часть ирнмснс'иия у к а ­
заны в табл. 4 ,

М едно-иииков 1 .1 с 1 фиг 1 0 и. И качестве  нрш ю ен и с п о л ь ­
зую т  обычно сплавы , п которы х содерж ится мепее 3 9 ‘'.’, 
П1 П1 КП. С увеличением со д ер ж ан и я  пинка сп лав  с т а н о ­
вится хрупким и м алонрочпы м,

Осиовивн' трудности прн пайке -íithmh п[) 1 1 1 1 о ям н  з а ­
ключаются в частичном пспаренин 1птка при иайкс, что 
п])ивс‘)дит к повышению те.миерагуры нлавле]|ня сам ого 
п[)ип<!»я и к образовашпо т р г т и и  в паяном шве.

Дли улучн1ения технологических свойств и сииичгния 
TeNHiepaTypi>i плавления п сосгаи мелно-цииковы.х при-



4. ХиммчогкиЙ состап и оПласп. применения мс.чтпч припоев 
(ГОСТ НГ.К— ()Ь)

Л \ ; 1р к ;|  11[ Ч 11Г(1Я
Г о Д С | ) > 1ч П И И (‘

м о д н , ,

I I ' ’

11СЧ‘ ГО 
11| 'ММ'Ч'1' И .  " . . .  

и г
О С ' л . - ц ' г ь  1:| Ч 1М Р1ТС 11М •,

М О 0 0 , Я Г ) 0 , 0 Г) ) 1. . т я  п ; | Г | К 11 о т в о и ' п и ' и -  

111.1.x Л ( ч ; | . ’к - п  1г:ч м . К ' р о  

Л И к '  1 м х  и . ] (■:  и р о и л и и м х  

С 1 ;|.'10Й .  л  | ; 1К > М '  п ч р л м х  

и  п м к е . ' к ' п м х  г и . ' м и о н

Л \ 1 9 9 , ! ) 0 0 . 1 ' Г о  ж о

М ‘2 0 9 , 7 0 0 , 3 Л - т я  п л м к и  М(.“|К’С' о т -  

П ( ' К Т 1К ' т п . 1х д ( ч ; | . ' к ч " |  ш  

г о . ч  Ж е  м а  г с | 1м ; и т о и

М 3 0 9 ,. '"Л) 0 ,Г> Т о  ж е

М - » 9 0 , 0 1 , 0 »

ГК )(“И 1ПЮ ЛЯТ ЯО  1 %  О ЛО ПЛ II кремния, к этим припоям 
относят латуни Л О К  ()2 -0 .(^0,4  п Л О К  5 9 - 1-0 ,Л.

Х| 1 мичсск 1п"( состав, тс'мпсрлгурл п.тлплсния и об.тлст1. 
М |)ПМ (ЛИ.“ППЯ О С П О И П Ы Х  млрок М (“Л Н О - и П П К {)т Л \  приноси 
прнислсиы П ТЛГ).Т. Г)

ЛДедио-фосфорныс припои. Припои предстлпляют со­
бой дпоГпп.п,' спллп|,1 . состоящие ил медп н (¡)ос<|юрл. Они 
обладают хорошей емяннпаюн1 ей способностью н боль- 
1 ио|'| жпдкогекучестыо. Д'\сл1 1 0 -1 1)ое(|>орп1ле принои х ар ак ­
теризуются еноеобнос!ыо к с;1 М0 (1)Люс0 »ани 1 0  нрн майке 
меди п некоторых (Ч' снлаиоп, так как мрпсутстпую ш ин 
и припое фосфор Ирм геммерагуре наГмчИ обладает флю­
сующими спопетнлми. Эти п[)ппои имеют пысокую элск- 
троироиодпоеть м теилопроиодносп, и поэтому налсаяг 
иримеиеппе и электроиромышлепиостп, I к'достатком 
медпо-фос(|)орных п1)п 1юеи является нх иенысокая плас- 
тичиост'!). Папка чс'ршях металлов медп0 -(|)0 С([)0 рпымм 
припоями ие рскомендуогся, так как при этом образуют­
ся хрупкие паяные шпы. Эти припои пашлп прпмсщ'ппе 
мри па1 1 ке медных н бронзовых деталей.
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Мсяно-пиксленые припои. Эти припоп п¡miменяи>гея 
п ocnoinioM прп nai'iKo псржаиеютпх п жпроирочпых сга- 
лсй, режуп1С1Ч) ппструмсптп п пз.'К’ЛПп, рпботаюпшх прп 
высоких температурах. Bi.icokoc качсч'тво еос.цтеиия 
обеспечивают прпиоп B lip  1, B lip  2 и B lip  1, Изле.'1 пя 
из поршпвеюпи1 Х сталеп паяют в среде меГпра.-п.имх 
газов II в ujiKyyNK“ бе.ч иримеиепия i|).iioea ирииоями 
B lip  I и lillp  2. Наличие в припое B lip  1 пеболыипх 
ко;1 ичоств натрия, калия, лития и (|)(>е(|)ора по:{во;1 яет 
прпмепятЕ) его для иапки нержавеющих и жаропрочных 
сталей без занишплх газон и флюсов.

Ллюмиииевые 11рипои. Нриион иа осиопе алгомипия 
применяют для папкп и'^делт"! н) алюминия и его спла­
вов. Чтобы понизнгь температуру плавлення, увеличить 
меха пн ческу ю прочпост!> н кор|)о;щоипую стойкость, \\ 
состав этих ирипоев добав,'1Яюг кремпи11, медь, щщк 
и дру 1'пе металлы.

1 1 апбольн 1ее прнмененне имеет припой марки 1НЛ с 
тсмщ'ратурон плавления Г)25°0.

К  алюмпнпсв 1,1 м припоям относятся Н5Г)0Л, НГ)7Г)Л, 
П590.Л. 34Л н лр.

Никелевые припои. П р и м ен яю т для панки н ер ж авею ­
щ их, ж а|ю нрпчны х  с та л е | " 1  н сплавов. Наяиые соедине­
ния при этом п о лучаю тся  тлсоконрочпы е и ко ])роз 1 юнио- 
стоикие  как  при нормальной , так  н ири повыш епион 
тем пературе . O c in ) B o i i  никелевых прщ ю ев обычно Я1$- 
л яе тся  Д150ПИ0Й сплав  ипке,'1ь —  хром, д,'1Я сниж ения тем- 
nepaiypiii иланлеиия и улучш ени я растекаем о с 1 'н п 
п ласти чн о сти  д о бавл яю т железо . 1 \обальт и титан. Такие 
прппон M oryi бы ть  н си о лы о ваш .! для наики топкостеп- 
пых издели;"| из вь!СОколс1'проваипых сп.'1авов.

В|>1с0к01]лавкие ирипои

К  этой группе п[)ппоев относятся титановые, кобг 1 ЛЬ- 
товы е , м аргаицевьк“, пал.’ш дисвые, ж елезны е и цнрко- 
ипсвые.

Титановые припои. Обладают пов1>пиещюй способ- 
иостью смачивать поверхности тугоплавких металлов, а 
также м п не ра локера мнку. 11х применяют для пайкн 
тугоплавких металлов, титана и его сплавов. Остальные 
припои этой группы имеют Bcci.Ma ограииче!П1 ое при- 
мсиенпе.



Тугоплавкие припои

К  ним относятся платипопыо, 1 1 иобисв 1 >1 с, молибдено­
вые и наиалиепые.

Платиновые г1римои. Хорошо смачцплют металлы и 
обладаю т шлсокои сомротинляемостыо к  окислсмтю, 
В качсстие прнпоеп применяю т сплавы платины с золо­
том, иридием, радием, меД1>к). никелем и другими м етал ­
лами. 11латт10В1,к- П1)1иши исноль.чуют для изготовления 
изделии, работающих ири высоких температурах, осо­
бенно для паГмчи нержавеющих, жаропрочных сталей и 
сил авов.

Нримененно нлатиновых н|)ип0еи для пш'пчИ метал­
лов ограничивается их высоко)! сгоим осп.ю . поэтому их 
используют для соединения труднопаяемых изделии, на­
пример •íлeктpoнныx грубо к. О стальиьк' припои этой 
грущ1ы имеют весьма ограниченное н1)именеиие.

§ 13. ФЛЮ СЫ

Получение доброкачественного пап иого сосдиисиня 
возможно, если поверхности соединяемых деталей неред 
пайкой будут тщательно очипюиы от окислов, жира и 
других за!'ря И1еп 1 п”1 ,

По дажо при хорошей очистке в процессе иайки 
поверхности деталей и прниоя мо1'ут окисляться, и обра- 
зовапн1 аяея окиспая плсика пренятствуст получению 
прочпо1о п плогиого Н1ва. П0':)Т0му необходимым усло­
вием п(Х1 ученни пысококачестпсиного паяного соедине­
ния является удаление окислов с новсрхмости обрабаты­
ваемых деталей и ирниоя в процессе майки. Д ля этом 
цели применяются ф л ю с ы .

Паяльными флюсами н азьщ аю тся  нем еталлические  
венюстпа, прим еняем ы е для уд аления окмсиой плснки 
с поверхности паяемого м атериала и припоя и дл>. 
предотвращ епня ее образования при пайке. 11аяльные 
ф лю сы Д0ЛЖН1.1 удовлетворять следуюп1нм требованиям ;

температура плавлен и я (})люса должна быть ниже 
температуры начала плавления ирмпоя;

расилавленный ({(люс мри темиоратуре пайки должен 
обеспечить полное удаление окислов с поперхмогтей 
основного металла и припоя и защиту и,\ от окнсления;

(¡к'иос!)! к моменту начала плав;1 еипя должны обеспе­
чить хорошее смачивание основного металла и обладай.

зи



способностью полностью заполнять зазоры в СОСДННС' 
ннях;

при нагреве флюсы не должны ьыделять токсичных 
(к 'ик'стн ;

остатки флюса пе должны оказывать коррознопиого 
денстния иа паяемый металл.

Паяльные флюсы согласно ГО СТ 19250— 73 подраз­
деляются:

в зависимости от температурного интервала ма ммзко- 
температурные (г^450'’С) и высокотемпературные 
(> 4 5 0 °С ):

по природе растворители - водные п иеволп1)[е;
по агрегатному состоянии) — твердые, жидкие м 

пастообразные;
по механизму действии — занииныс, химического 

денствня, электрохимического действия и реактивные;
иизкотомпературмые паяльные флюсы по природе 

активаторов определяющего действия подразделяются 
па канифольные, кислотные, галогеиидиые, гидрпзиио- 
вые, фторборатные, анилиновые, стеариновые, (высоко­
температурные паяльпые флюсы по природе активато­
ров определяющего действия подразделяются на гало- 
генндпые, фторборатпые, борпдные и боридно-угле- 
кисл 1>1е.

Схема классификации паяльпых флюсов продетап- 
тоиа на рис. 9.

Флю сы  для низкотемпературной пайки

Д ля п нз котом пературпой найкн применяют пая.ть- 
пые флюсы па основе органических и неорганических 
соединений.

Ф л ю с ы  на  о с н о в е  о р I'а и и ч с с к и х с о е д и ­
н е н  и й. Наиболее распространенным флюсо.м для 
пИ!)котемпературпой пайкп является канифоль.

Канн(1)ОЛь, основная составляющая бескислотных 
флюсов, представляет собой твердое хрупкое стекло­
видное вещество, получаемое и.< смолистых вепюств 
хвойных деревьев. 11рн нагревании до температуры 
125°С канифоль переходит из твердого в жидкое состоя­
ние. при этом она способна растворять окпслы. После 
затвердевания на паяном соединении остатки ())люса не 
ны:зывак)т коррозии, ио'^тому канифольные флюсы
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Т с М П Р р .! • 
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1111 |Ори;|Л 
¡1КТИ1ЧЮ- 
СТ11. с

О б л ; 1с т 1> п р н м о м е н и и

Камифоль Кап11(1;о.'1 ь 10и 150-300 пайки олонянпо- 
С1М 1ПЦ 011Ы М » припоями 
моитажии.х сосдпиопии и 
деталей и:» меди п се 
сплапон

к э Канифоль 
Спирт э ш .'ю -

3 0
7 0

1 5 0 — 3 0 0 Для паикн мели при­
поями с содержшиюм 
олова 30%, Д.-1Я лгггуисИ 
н б|)опз меисс актииси

Л Т П -120 Катк1юль 
Ди'^гиламнп 
С().1Я1ЮКИСЛи11 
Т риэтаиоламип 
Спирт Э1НЛ0-
иый

24
4

2
7 0

200-350
Д.1Я паОкп меди и ее 

1.'11ЛЛ11оа, углеродисто!! 
ста.1и и цинка

ЛК-2 Канифоль 
Хлпрпс! ый 
аммони»! 
Хлористыи 
и и и к
Спирт ^тило- 
цый

3 0
1

3

ОС

2 0 0 — 3 0 0 Для пайки медн н ее 
сп.танов н оцникоиаипого 
железа

Фяюс* 
плс 1 а

Канифоль 
Цинк хлори* 
01 ый 
Вазелин

1 0
4

80

2 0 0 — 3 0 0 Для найки медн н ее 
сплаиов

широко применяют при папке радиоэлсктрошюй, элскт- 
рп'к'скоп и телсфоппоп аппаратуры.

Состав и область иримеиепия некоторых флюсов на 
основе каиифоли припедены п табл. 0 .

Состав н область применения бескапифольны.х паяль­
ных флюсо 1 $ на оргаиическои основе, состоипшх нз глн- 
церина, этилен гликоля, триста нол а мин а, органических 
кислот и других соединении, приведены в табл. 7.



7. Cocí аз и oñ-iac ri. применения бесками ф,)лы1ых 
органических флюсов

AVip i'.;i 
(Jl.lHHM Комии ПОНТЫ

= 8
X  'J ГС г.

rt -

T i 'M i i c p a  - 
T y p i i i . i l i

l1 I IT 0 | i| i . l . 'l  
ЛЛТИ lUIO-
сти. 'С

Обллсть тп'ИМ'ЧК'мшг

Кпслога моло'пиш 15 180 280 Л .И 1  пайкп меди, л;г
Вода 85 Т У П П ,  б [ )0 1 1 3 Ы

(^ 0 , ’1 Я П П К 1 1 С Л  Ы11 Г, 150--.'Ш
1 |1.ч|>;|.11111
В ( )Л .1 Я5

Глш иччш 155 ,Ч. 1 я папкп мели и ос
Гилрл-иш С Ч Л Я П О - 5 250-350 ciK'iaiioi}, у 1 '.'1 е 1 >оластм.\
К11С..'1Ы11 c T ¡ K n . ' i ' i ,  iiiiKc.'iH и  сепсб
В . ; , ' Ы (iO |1Л

<1> ю Гл1Ш'1>1П1 47.!) ,ЧЛЯ nnflKll у1ЛСроЛ1Г
Хлирисгаи Ы0 Д1 . 0,1 200--3UU сты.х сталей
Х.'1о|Ч1ст()о олопо .5,0
Волл 47

»1> 25 1'Л1|1ГС|Ч111 ■К) Дли паики псржаиек)
Х л о р ш ю е  оло 1 !() Г) 200 30Ü щп.ч c iaac ii
Хлорш и.И ! кил- 10
М1И1

(л)Л>1П;и1 ки скин 4
Вола 41

Л.'1и 1111 жотсм 1н-|)а 1\)))10|'| паСио! а.1Н)М1т п и  и с1'о сила- 
кон применяют иргаиичсскш' (1):иос1>1, осиоиу ко'ю рих 
со си и и яст ¡ри^таноламип с добавкой ([морборатов гя- 
жсдых мог<|;1„то1$ и алюминия.

Для мапкп п;)делпй п;̂  алюминия иримсииютси флю­
сы Ф59Л, ([И)1Л, Ф51Л II др.

Ф  л ю с ы и а о с н о ь о и с о р г а и и ч с с к  и \ с о- 
I' я  II 11 с  и II I I.  Большое р а с п р о с т р а и с и п о  I! качсстис флю- 
с()1{ для 1 1 1 и к о 1 \ 'М 1 и р а т у р и ; ) ;1  ¡ к п 'и : ! !  м п а л л о ц  к о ,жучили 
кислотные (1)люсы. к которым относятся водные раство­
ры хлор|1 С1 0 1 'о иника и хлористого аммония. Они обла- 
д;1 К)Т ВЫСОКО!! х и м и ч о с к о н  а к ' м п ш о с г ы о  II прим('ня1 0 т их 
и гех с.'|учаях, когда можно iio.Tiiocii.io удалнп. остатки



Систа» и область примененин флюсов ка основе 
хлористого цинка

.Марка
с|).'1 ЮСи Компонен1М

V
• X 02 о

Teмllopil•
турмыН
11итери;1Л
ЯКТН111Ю*
сти. ■’С

ОбЛсКТ!) применении

— Хлористым ЦИ!1К
Во;и1

40
60

290-350 Лля иа1'1к1г углс[)оди- 
стых ста.’юй, мели, нике­
ля II их еилапов

— Хлористый цинк 
ХлориСТ!>111 с1ММО-
II ИЙ
Вида

48
12

40

150-320
То же

Хлористьи! циик
ХЛ0[)ИСГЫЙ .'1ММ0- 
ИИЙ
Плаииковая кис­
ло! а 
Пода

50
5

2

43

Лля ппйкя чугуна лег­
коплавкими припоями с 
высоким содержанием 
свинца

Ф.1ЮС-
паста

Хлсристы!! цнпк 
Ва;к\'1 ии

15
85

Пыше 2()3 Для пайкн медн, лату­
ни н сталей

Х л 1>|)истый циик 
Ва.чслип
Х.шрпстый г1ммо-
ИИ11
Вода

20
ОГ)

3.5

11,5

То же

флюса после папки, так как опп сппжают коррозпоппую 
стойкость швов.

Для увеличения актпппостп флюса к хлористому цин­
ку добавляют хлористый аммоппй (нашатырь), кото­
рый [1 рп пагреваиии вступает п химическую реакцию с 
окислами паяемого металла и легко очищает его.

Состав и область применения наиболее распростра­
ненных активных неорганических флюсов на основе хло­
ристого ципка приведены в табл. 8.

Флюсы для высокотемпературной пайки

Эта груниа флюсов разделяется на флюс 1>1, изготов- 
лсн 1П)1 е па основе буры и борной кислоты, н флюсы па 
основе хлористых и фтористых солей.
41



9. Состав и область применения ф.носов 
Н.1 (кнове буры и б:)|»1(п| кис.шты

ч
п
X

Компоненты

6о
' 4̂

л

55

1<-М1и||.1- 
Г \ |.Л1.и)

IIII11'!1|1.’1Л 
;1КГ1|;|||1>

0''Ллсп. прим! 1И'|||1я

я 1МИ. (■

- Гцтри '̂)'•(ИЮНМС.Н.И!
1 ии ] 1 >п) (оура)

101) «()!)— 1 1Г,() Л-!я МсИ"1 М 1 <;1 а.к'Гг, ч у . 
1 \’м;|, М1 М 1 1 , и  гумм, бром ­
ид и ия'рлых см.чаион 
мс’лмо-цимкоиммм II ссрс-

Г)0Ьуру
Борная КМС.К'Ш «00 11Г>0

>>рят.1 мм ирммоялт

л-
■Л);)

Ьо|>ная мн.им;! 7'_'
1 SГ (̂)— 1 1 Г>0

Л л я  маГмчи 1 И‘|)жанею-
¡них 1\0МС1п\К1[М1)ПНМ.Ч и

<1 >1 <|| 1 ИТ 1 ,1 М ка.м.- —  1 (> жар(>!1[>(1'|ми>; 1ча.кЧ1, а
ции 1 аК/К1 - \пм 1 1 ы\ сплавов

— Борман кмс'.к’ 1 а 
Пу|)а
<!’ 1 |рис1 Ы11 к:гц,- 
аи11

21- 21.« 
(9

5 -10
()20

Д ля 1 и 1 Гн\ 1 1  Т 1 К'р;ц. 1 х 
сп.шиоь

л- Фи>|>И(.-|1 .м'г ьа ни! 40 1; >1) —  ̂Г)0 Д ля мамки с 1 .'1 . 1 сГ1 . ни­
1МК (обе (11п>М‘им|,п"|) келевых М медмых с'п.ча'

1 я>р]КИ1 кпг.'киа ()0 1 1 0 « серебряными м|)иии- 
ямм

Ьормпя ккс.'Пиа 
1>'||)
«1) 1'| | ч и 1;.и"1 п,||]ич'| 
Бура
‘|>1 "ри>.1 1 .1 |'| ка и,- 
иИ11

5 Г. 

п
1)-!) 

«0 -УГ.

1 -’00
Д.1Я памкч н ер ж аве ­

ющих С 1 але 1 1  1 » влкуу.ме

|).)риая КИ1 . :п|,'| 1’) -Г)5 Д : 1 я 1Ы 1'1кн сиерх гиер-
К |.1И11 4 |"рН'.'11)- ; ) )  •1.) — лих енл.1 1 1 (} 1 ! н выеоко-
п., иЧ'ОДИЬМ! уг.к'родисгых 1 П1 С 1 [)умеи- 

1 л н.ных С1 ';|.'К' 1 1

Ф  Л 10 с М II л о с II о 1! С Г) у р 1.1 II Г) о |) II о Г| к II с л II-
•I Ы . 1 1лпб( ),. 'ич ' ])аС11|)0С'1рс1111-'1и11.1М (1|Л|ОСЧ)л1 -ЛО!! [ ' ¡ » у п и ы

иилястся II ' I рлпориокиол ыи I Iл грим (б ур а ), I к )  т к п п -



нему иилу -jto бесцвсгиыс; иро.фачш.к' кристаллы. Том- 
поратурл плаилеиия 6\pi,i 71:И^, олиако актмкиос лсп- 
ст 1як' со начинается с 800 При иагрспаиии Г)\ ра 
тсряс! кр 1 1 с 1 а,1 л 1 1 чсскук> иоду, что соироиожлас'сся бур­
ным K ii i ic H iic 'M ,  Ч'К)Г)ы и.{Г)сжат]. 'y r o io  и процессе iiai'iisii, 
ее необходимо заранее прокалить ири температуре 
.100 - ^ Ж С .

Л\енес активным (])Л1осом япляотся борная кислота. 
Чаще всего сч* применяют и смеси с 6 \p o íi и другими 
СОЛ и ми.

При необходимости уда.к'иия окислои с поверхности 
норжатчоиигч и >Ka[)()iipo4Hi.i.\ сталс|'| и а.'1к)миниев1.1\ 
бро1гч п состаи (1)Люсом с.к-дуст вводить такие активные 
комиоиситы. как фториды щелочных и щелочно.чем^ль- 
иы,\ мс1а;1Л01$ или ||)торбораты, котор1,к‘ повышают тем- 
пературньн! шггероал действия 1|)Люсов.

Флюсы на основе бу)и>1 и борной кислот1.1 усиенни) 
примеиию'г при нысок()1е.\щературной иайкс углероди­
стых CTa.'icii, чу|‘уна, .мс'дп, лагупп, броп.^ медпымн и 
серебряи1>1ми ирииоями нрн температуре CBi>iHie 8 0 ()'('.

В табл. 9  нрипед(М1ы состав и област!. нримоиеиия 
некоторых (1>лккч)В иа осионе 6 ypi>i и 6 o[)iioíi кислот1.1.

Ф л ю с ы и а о с  Ü о и v х .1 о р и с г i>i х с о е д и и с- 
н и й. >)|и (|>люсы сос'ю яг HJ смеси x.iopnciMX солей с 
добавками (})тористых co.ieii, и.\ нримеияюг в основном 
для iiaíiKH ;1ЛК)минис1и>1х и ма1 ннетлх cn,'iaiu>B.

Флюсы для найки алюминневы.ч и магииевы.ч сила- 
1И)И ло,.'1жны обладат!. noiu.nHennoi'i активностью и хоро- 
ineí’í способностью pa.cpyniari) нрочшле окисные иленки. 
Л ля ':»T(ííi ЦГ.1И н состав ф.'посов добав.;яюг (¡пористые 
соли калия, HaipHH, л и 1ия, кадмия и др.

1 lanóo.u е распространенным при найке ал юм mi и я 
и его сплавов является (¡).пог 3 1 Л. П сд осгаю к -ji'oro ([тио- 
са .чак.1ючае|ся в сравни и'.'и,но [n>icoKoi'i rcMiiepa iype 
плавлення и больиюй ко1)ро.и1оинон активности, по':»то- 
му 1ЧЧ) р('Ко\1сидуется примеиять тол1.ко д.чя и'зделш"!, 
которые можно после папки п[)о\пчвать.

11а оси(Мк' хлористых соедтюний металлов лля 
иаялыплх работ применяют (j).iiocbi 3 -1Л, <1>3 2 0 Л, Ф 3 8 0 Л, 
Л« 5 , Л1> 8 и др.
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O li Э Л Е К ГР О О Б О Р У Д О И Л Н И И  
Нл Г Р í : B A T I:л  b М Ы X УСТРОЙ С Г В

, § I I. э л 1 ..\иитлрног и о п я т т :  ов э л 1 к к ‘ич гско .м  т о к г

, (л ’пк'стпуюпци' в iijMipo.uí iK'moci!i;i ii ;{аи 1 1 Симостп от
способпос'Ш проводить атсктричоскмй ток делятся и а

I проводники, ]|:ю.1Я1'оры (диэ.'1ек1рики) и полуироводпики. 
; К  проводникам огиосятся все металлы. раст 1И)р[,|

кис:ю'1', yi'OJib и земля. Изоляторами являю тся ir.'iaer- 
массы, лаки, смола, фарфор, мрамор, сгекло. реапма п 
другие материалы. К иодумроводиикам относятся ce.'ieii, 
К1>емннп. гсрмаипй и другие ветесш а.

11роиодинки делится иа ip ii Г|)уи1и>1: пронодиикп пер­
вою  рода, [фоиодиикп [иирою  |)Ода и ироводппки 1реть- 
его рода. К проводникам верного рода о н ю с я тс я  гл ав­
ным образом металлы, к проводникам u to jio io  рода —  
расгворы кнслот, солей и пюлочеи. Такие растпо1)ы иа- 

I зываются электролитами. К провоД1И1кам третьего род,) 
относятся газы.

Э л е к т р п ч е с к н м т о  к о м маз1,п$ается упорядо­
ченное Л15и/кенис электрических зарид(лк

Элекгричсский ток в д а т ю й  среде м ож ег возникнуть 
: прп наднчин в этой среде свободных эук'ктрнческнх з а ­

рядов и элект])нческ<)го поля. Характер электропровод- 
носги зависит от природы евободн!>1х зарядов.

В мета.чла.х свобод1и>1ми зарятами я15ляю г('я электро­
ны. которые имеют слабую  сняз!. с ядрами н иоэюму 
отрываются о'Г иих, оегав.тяют атом и п|к'врап1акл'ся и 
положительные ноны. (^вободн1>1е элекгроны, ho.to6 ihj 
частицам газа, беспорядочно двн/кугся внутри ировод- 
miKa между атомами и нонами.

Пол п.тиятюм Bíieniuei'o э.т(ч<трнчс‘ского но.тя свобод­
ные электроны, пе п|)екра[цая своего бесиоряд(яи1010 
движения, ис'ремеиипогси в нап|)аилеини, протниоио.то/к- 
ном iianpaiu'ieinno электрического ии.тя п прсниьчпнке,

В жндкн.х растворах, или э:1ектрол1Г1ах, свободными 
зарядами яв.тяютея положительные и отрицательные 
ноны. Ионами называются заряженные частицы, нред- 
ставляюгцне собой атомы, нотсривише часть своих элек­
тронов плп нрнсосдипмвшпс к себе лнш ипе электроны.



Есл и  !1 п прополппк дсйстнуст впсишсе элсктричсскос 
поле, то б1'Спорялочпос днижспис снободт>1\  Х1СК1 ричо- 
с к 1 1 \ :к1ряд()!5 прсвраииются и напраилсииое, упорядочен­
ное ушнжснмо. т. с. че|)ез ироиодиик проходпг ^лсктри- 
ческ1П1 ГОК.

Э*чектричсс1чи|"| ток может быть постоянным н иере- 
мсппым.

11 С) с то я 11 и 1>111 ток .  Постоянным иазыипсте'я эле:<- 
Т [1 п ч е ск н н  ток, коюрый с течен и ем  времени не изменяет 
сиоего н.■lнpíн^лeиия и пеличииы при прохождении но 
за м к 1 1 у'1 ‘ 0 1 1  элсктрнч1 'ско 1 1 цени,

Силои тока иазыиаетея количсстпо электричества, 
прошедшее через иоперечиое сечетю  проиодиика 1  ̂ те- 
чепие одной секу!1 ды. и обозиачаегся буквой /:

1 =  Л..
I

где (} —  элскгричеокпн заряд, проходятий за промежу­
ток н|)емепи / через ионеречпос сечение проводника.

Г.днпииеи величины тока является 1 ампер, равный 
количеству электричества в 1 кулои, нроик'диюго через 
]и>перочиое сечеине ироводиика в ! секунду, т. е.

, 1 ку.юи1 ампер = ---------
1 секунду ■

Э  л с к т р о д в и ж у [Ц а я с и л а .  а з и о с т ь п о т е  н- 
ц п а л о в  и и а и |) я ж е и и е. Чтобы электрический то;< 
проходил но Ш'Пн продолжительное иремя, нужно нс- 
ирерыино поддержнва ; 1> иа полюсах источи и ка напря­
жения разность иотеипиалоп.

Э  л е к т р о д в и ж у ит е н с и л о й (сокраик’иио э. д. с.) 
называется причина, которая устанавливает и поддер­
живает ]1азноеть нотенциа.’юв, т>131э1васт ток в цепи, пре­
одолевая виеипк-е и внутренисе сопротивление. Обозна­
чается э. д. с. буквой Е.

П а п  р я ж е и и е м то  к а называется разность но- 
геиииа.'Юв, вызывающая И|>охождение тока через соиро 
тиилеиие у частка э;1сктрической цс'ни.

Электродвижущая сила и напряжение измеряются в 
вольтах.

З а к о н  Ома ,  При постоянном напряжении ток в 
цепи будет тем больше, чем меньн1 е сопротивлеине этой 
цени, прич('М ток в цепи у1$еличивается во столько раз, 
во сколько раз уменьшается сопро'пшление цепи. Ток па



у 'ш стк с цепи прям о иропорцпоиаЛеп нап ряж ени ю  на 
л о м  участке п обратно иропорционален сопротиплению  
1010 ж е уч а стк а . Э га  за1И1си.мость известна под н а зв а ­
нием закона О м а :

/ = ^ ,
г

где / -  ток 1̂ ам перах, С /- !1ап[)яж снпе п полг.тах, г —  
сопрот 1м<,т('ннс и омах.

1̂  а б о т а и м о пт н о с т 1> э л е к т р и ч е с к о г о  т о к  а. 
Работа Улскт1)нческ0г0 тока м ож ет б ы ть подсчитана по 
формуле

где А —  работа в д ж оулях; I  —  то к в ам п е р а х; / —  время 
15 секунд ах; 11 — напряж ение в вольтах.

Р абота, произведенная п единицу времени, н а зы в а ­
ется м ощ ностью  н обозначается букво й  Р;

Р  =  — .

I

Сдщпп1а монАПостп назы вается ваттом  ( В т ) ;

1 джоу.и. _  1 Дж _  I 
1 секунду 1 с

И с т о ч п и к и э л е к т р и ч с с к о й э н е р г и и .  Т и п  ы 
с о е д н н е и и й п р о в о д и н к о в. В качестве источника 
электрической энергии с л у ж а т  генераторы  (эл ектри че­
ские м апш н ы , ириведенные в д ви ж ени е каким -либо ме­
ханическим д1И1гателем).

Генератор создает постоянную  р азн о сть потетшналов 
и сообихает свободным элект1)опа.м проводника энергию, 
необходимую  для их псремен1ения. Т а к и м  образом, э .д .с . 
является причиной движения зар яд ов в зам кнутой цепи,

О тдельные провод1П1КИ эл ектрической  цени могут со­
единяться между собой последовательно, параллельно и 
смсчиашк).

П о с л е д о н а  I е л ь н ы м с о с д и и о и и е м провод- 
ппкои па.5ы вается такое соеднигнио, когда конец первого 
ироводшича со е д тю н  с началом второго, конец второго 
нроводпнка соединен с началом Т5)Стьего н т. д.

П  а р а ;1 л е л ь и ы м с о е д и и е и и с м проводников 
назы вается такое соединение, когда н ачал о  всех провод­
ников соединено в одпу, а конец в д р у гую  точку.

и. 3. Вмипикоа 49



П р и  с м е ш а н н о м  С О С Л Ш К ' И И П  ПрОПОЛПНКИ п 
Ь)Лектрмч:.ч-|\011 цепи соединены кик иоеледонательио, так 
и иараллс:1Ы1о.

11е р е м е и и ы и  т о к ,  Э л ектр и чески й  ток, пеличииа 
и м апраплеипе которого изменяю тся через равные иро- 
м еж утки  и рем ем и. иаз1.1пают иеремеииым. П ерем етили  
ток и o iv iii'in e  от постоянного изменяется но закои\' с и ­
нуса. 'I'fiKOH то к  обозначаю т знаком  *л (сим усои.чон).

В рем я, 15 течение которого переменный ток еоисригает 
полный цикл изменений ио неличине и нанравлсиню , н а ­
зы вается и о р и  ОДОМ и обозначается буквой Т. Число 
нериодов в секун д у называется ч а с т о т о и иоремен- 
иого тока и обозначается буквой /, измс[)яется в гер­
цах (Г ц ).  С та н д а р тн а я  частота иеременного тока в 
С С С Р  равна 50 Гц.

.^\aкcимaлы^oe числовое значение э .д . с. переменного 
Тока н азы в а е тся  а м и л и т у д о й. Ф аза переменного 
тока опред еляет пеличину и направление э .д .с . и силы 
переменного то к а  и д а т [ы й  момент времени.

П ерем енны й  электрический ток и олучаю г от генера­
торов нсрем еиного тока, Псрсмеш илй элексрнческнй ток 
бьниют од ноф азн ы й  и тре.ч(|)азный.

О д н о ф а з н ы й  ток ирнмеияею я в основном для ос- 
гзетеш ш , а т а к ж е  в пром ы ш ленности лля питания эл ек ­
тр оп аяльн ико в, электро- и радиоизм ернгельны х ирибо- 
рои и т. Л. Н аи б о л ее  широкое нримепенне на промыш- 
ле1Н1ЫХ пред при яти ях находит тр схф а зи ы й  ток для mi- 
'гания электрод нигателен м еталлореж ущ их станков, элск- 
трооборудопаипя нагрспательпы х устройств для пай ­
ки и г. д.

Т р е х ф а з н ы м  т о к о м  иаз1.шают систему, состоя­
щую нз трех эл ектр и че ски х цепей неремсниого тока оди­
наковой ча сто ты , сд винуты х ио ф азе отиоситсльио друг 
друга иа одну тр еть  периода.

Д ля п олучения трехфазпого тока на статоре генера­
тора переменного тока делают три обм отки, сдпниутые 
одна о тносительно другой на 120®. Они назы ваю тся ф а з­
ными обмотка.мн или просто ф азам и  генератора.

О бм отки reiiepaT opa и потребителя иеремениого тока 
могут соединяться двумя способами: звездой и 1реугол:>- 
ннком. ^^слн ф а зн ы е  обмотки генератора и по1рсбителч 
соединить та к , чтобы  концы обм оток были зам кн уты  и 
одну общ ую  то ч ку , а начала обм оток подклю чены к л и ­
нейным провод ам , то такое соединение н азы ва ею я с о ­



е д I I I I  с II и (' 3 !$ е 3 д о 11. П а  [’ Ш-'. И ',а  ибмогки генера то­
ра II 1101 ребпге. 1Я еосдписпы звездо11.

Точки О II ( У  С0СД11ИС11Ы проводом, которы й и п зы п а - 
еи'и II }■;) с II 1.1 м пли и е ;"1 т р а ,1 ь м ы м м р о и о д о м. 
О стальны е три ироиола тре.хфазиои системы, и д ущ и е от 
генератора к потребителю , палыиаи)тся ;| и и с 11 и ы м ч 
II р о и о д а м II.

Рис. И). 1 лк',итс 1111о :икмло |'1 ((г) и I [)<.■) 1 о.н.ни- 
ком (о)

( [аиря/кеипя, измеренны е между н ачалам и  (])аз гепе- 
[)атор;| и |1(1трс'бнтеля и иулоиоГ! гочко11 или иу:к'иы \1 
проиолом, назы ваю тся ({)аз111.1\1И н ап ряж ени ям и  н обозна­
чаю тся П анряж с'ния, измеренные м еж д у н а ч а л а м и  
<|)аз г<.ч1ераюра и потребиге.1я. назы ваю тся лннеСпцлмн 
нанряж енпям и  и обо значаю тся ¿/л.

'}а1И1снмос1'1> \1ежл\’ .чнмеГиплм и ({)азным мам ряж е-

инем буд|'г имен, иил (У., —
(^'К'допа 1ЧМ1.110, ирн соедниеиии зиез.то!) .'тн еГ пю е иа-

м[)яженне в [̂ 5 раз бо льш е (|)азиого иамриж счш я.
Ток. прогекаюнип"! но (|)азно11 обм отке ген ер атор а и 

потребителя, назы вается ф азны м  током и о б о з н а ч а е т ­



ся /ф. Ток, п р о т с к а ю щ т ! по лппсГпюму ироиоду, ллш.кьч- 
ется линейны м гоком и обозначистси

П р н  соединепни звсзло)! линсмный ток piiueu ф азн о ­
м у то к у, т. с. /., =  /ф.

И а  рнс. 10, о поклзан способ сосдниения ф а з н 1 >1 Х о б ­
м оток, пазьизасмый грсуго.ц,пиком.

Э т о  соединение прим еняю т для оенстигельиой и си ­
ло во й  ппгрузок.

Гл'лн обмотки генератора соед ниетл треуго.и.инком, 
то  л ни сй и о с и аиряж еино сохчает каж дая (|)азиая (jo m o i- 
ка. У но 1'рсбнIеля, соеднпе1И10]Ч) греую .п.ником , липен- 
иое напряж ени е под клю чается к заж и м ам  фазного со-
Пр01 ИВ.1СПНЯ.

('лсдоватсл1.ио, ири с о е л и н е т ш  треугол1>пнком фа i- 
иое п а и р я ж еп п с равно лнж ч'пю м у:

З а п и с и MOCTI) м еж д у ({¡азнымп п лпмсйпымп ioi\a.\ni 
ири соединепин в т р е у г о л ы т к  буле1

С.'ю ловательпо, при p i i n n o M e p u o i i  нагрузке, с о е д и н е н ­

н о й  ч’р е у | ' о л | | П 1 1 к о м ,  л н п с ч ”1 н 1 ,п’| г о к  п [ 3  раз б о . 'И .ш е  фа i- 
иого ток;|.

М  о 1Ц и о с т ь т р е X {|) :i з и о г о и с р е м е н и о г о 
т о к а .

Л кги ии аи  мопию сть одноф;кинло и ерем ей пого тока 
иод счнгы паегся по ф ор м ул е

^'--/ф■t/ф•cos(l) iVr,

где ф азим е з н а ч о т я  ю к а  и напряж ения, ср •-
угол е д т и 'а  (!>аз между пнми.

А к т и в н а я  м о  HI и о  с  1 I. i p e \ i | i . и н о г о  ч о к а  и р п  с(>- 
с д н н е и н и  31!ездо1"| п о д с ч и  т ы в а е т с я  и о  ( { ' о р м у . к -

Ьт.

И зм ер яется акти вная м ои ию си. пат1ме1ром п в!лрп- 
ж а с т с я  и ват1а.\ ( В г )  или киловагтях ( k B i ).

П о * 1 п а я  м о и ш о с т ь  тр е\ф азн уго  rui::i прп соедп- 
иенни звездой будет:

¿’ =  1 ii-A .

где 1 - U  —  лпно'пиле ;и(ач1'ния тока и папря/^'.-пи',!. Пи i- 
иля мои1пост1> 5  измеряется в 1и)Л1>г-ампе|)а.\ ( В - Л )  i n n  
киловольт-ам пера.х ( к В - Л )  ио показателям волы м с1р;1И  
пм иерме I ра.



О гпош см но íiKMiniioí) мощ ности к no.'iMoíi н азы ваю т 
коэффициентом мощности н о б о зн а ч а ю т cos ip (к о с и ­
нус ф и ) :

р
—  =  cos <f.

Чем вьппе cos (р, тем благоприятнее работа электр иче­
ской цепи.

Увеличение cos (|> зависит от ти п а монию сти и ча сто ­
ты враиичш я установленны х двигателей, н.х и агруз- 
кн в т. л.

Электроизм ерительны е при боры . ,Чля и.)мереиня р.чз- 
лнчвы.х элек'1'риче1']\их величин (си л ы  ioi\a, н апр яж е пн я, 
сопротивлевви и т. д.) вр им ен яю т aMBcpMeipi.i, во л1.г- 
.мс'тры, OMMerpíji в т. л. Элсктроизмсрител1>выс вриПоры 
состоят из иодпижиов в непод виж но!! частей, к подвиж - 
IIoil части upHóopa прикренлеиа указател!>ная стр ел ка , 
но котором ведется отсчет измеряемо!'! иеличнны иа iie- 
иодиижнои ш кале.

§ 15. ПОНЯТИИ О Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р Е

Трансф орм атором  паз1.11зпется устройство, сл у ж а  nice 
для повы ш ения нлн иони/кения напряж ени я !j иенн ni'pe- 
M C i iu o i 'o  ю к а . Т |)апсф орм атор состои т из зам кн уто го  
сердечника I  (рис. I I ) ,  н абр ан но го из листово!"! стал и , н

1

Рис. II .  l[¡)iiiiuiimi;i.'ibii;i>i см'м.ч т|):п1сфо[)млтора 
(о) и ei'o 11;шб|);1Ж1'1111с и •).'iuKr¡iii4i'CKiix схомих



лпух обмоток 2 II 3, ПОМСМЦСИПЫХ пп ':ÍT0M С0рДСЧ1111К1'. 
Обмотка 3 с числом питкон IV'i, пп;и,1 иасмаи псрвпчмоИ, 
присоединяется к с сш , от К()Т0 [ ) ( ) ( 1  берется электриче­
ская эпсргпя; обмотка 2 с числом ипгков U" 2  пазыпается 
вторичной, сослмнястся с потребителем элс'ктрпческоп 
энергии.

Припции дсмстипя трансф орматора оснопан па ивлс- 
пин эл ск тр о м ап и г)п о и  ипдукцип. ¿е л и  перимчную о б ­
мотку тр ан сф о р м а то р а вклю чпгь и сеть источника пере­
менного тока с н ап р яж е ппсм  (1\. то по iieii будет проте­
кать перемепнын ток / | ,  который в серд ечппкс тр ан сф о р ­
матора обра.чует переменное магнитное поле. Сплоные 
лмнпи магннтногс) потока пересекают нитки 1Порпчн<л'| 
обмотки, в рс;{ультате чего в iieíi п н д у ктп р уе и ’я электро- 
липж ущ ая сила U2- l 'c . i i i  вторичную о бм о гку аам кп у п . 
на KaKüii-лпбо п р п см н и к  энергии, иаирпмер л ам пу нака- 
.■|пиапия, то под деЛстнпем индуктируемо!! эл1‘Ктродип- 
/Kvnu'Í! силы и<2 по этой oÓMoTKi' будет протекать ток / .̂ 
'Гакпм об])азом, электрическая эпергпя, транс(|)ормп- 
руясь (н р с о б р а ;{у я с ь ), буде! передана ! ься пз nepuiPinoíl 
ci 'TH но вторичную  с напряж ением, на которое рассчп- 
тап п1)пемнпк энергии, вклю чспны п во ы о р п ч и у ю  
сеть.

Т рансф ор м ато р, с л у ж а щ и й  д.1Я ионьниепия н ап р я ж е ­
ния, назы вается i io m . in ia io i J u iM ,  для пониж ения —  нопи- 
ж аю щ пм , В по вы ш аю щ е м  т р а ! 1С (| )о р м а l o p i '  число витков 
l íT o p i i ' i i io i i  о б м о I кп б о л ь ш е  ч и с л а  интков периичнои, ‘i 
". ппиижаюитем • - мепьпте.

§ Ui. I iy C K O i* ! 1УЛП1».УИ)и1.ЛЯ 
Э Л Г К Т Р И 'И Х  КАЯ A IHTM 'A1.VPA

11ускоре1тлпру101цая аппаратура с л у ж и т для упран- 
л('11ня элск1рпческим п м а п п т а м п  п приборами, Псчюль- 
зовапие такой а п п а р а т у р ы  значительно упрощ ает п об- 
;к т ч а е т  работу людеГ}, занимаю щ ихся обс.чужпваппем
э.’к'ктри чсскпх уста н о в о к  и i ip i i6 o p { ) B .

К  пескорегулнрую щ ен электрической a n iia p a iy p e  о т­
носятся рубильники. пе1>рк.11оч:!тели. предохрапптс'лп, 
магпнтпы е пускатели , реле п д[),

Р V б II л ь и II к II нримепяют Д.1Я 1)азм!,1канпя п ,?амы- 
каппя электрических ueiieii в установках напряжением 
до 500 В и снлоп до в Л, Они пьиыют одно-, диех- и трсх-



ПОЛЮС) [ыо. Оспоипымп дст^кчями руП1|;11.иика я ил и Юте Я 
модные иожи, мо|{(>рг1Ч1иии()1Ц11еся 1К1 осях, ;спкре11.1ент>1\ 
и непод виж ны х контактах, П р и  зам ы канм н ценн м ед н ы е 
пож н рубильннка |}Холят п щ с ч̂ь между п р у ж н н и т и м н  
ко11тяктамм, к оолтам к о то р ы х  присосдннсны провод а 
от •>лектрн'!ес1\0!"1 цегп1.

П о р  е к л 10 ч а т е л  н (оим паз!лпаю тся т а к ж е  пс1)с- 
кпдны м п р уб11Л1.11нкам п) кром е верхних п р у ж н м я щ и х  
конгпктон нмсю г такое ж е  ко;1пчество ¡ш ж п н х  к о н т а к ­
тов, н пож н можно сосд пппть с его и е р х ш т н  млн и и ж - 
пнмн контактам и.

( ' помопи>ю нсреклю чателеП м о ж н о  изменять п а п р п [5- 
ленпе вращс1П1я электрод впгателя в зависи м ости  о г 
вклю чения рубильника в и пж п е е  или верхнее п о л о ­
жение.

Д л я безопасности вкл ю чен и я и вы клю чения э л е к т р и ­
ческих установок нереклю чатели закр ы ваю т з а щ и т н ы м и  
к о ж у хам и .

П  р е л  о X р а и и т е  л и п ред назначены  для з а щ и т ы  
проводов и приемников эл ектр и ческо й  энергии от п е р е ­
грева, р аснлавло1тя н норчи прп перегрузках и к о р о т к и х  
за м ы к а н и я х. П редохранители разд еляю тся иа п р о б о чн ы е , 
пл астин чаты е и трубчаты е.

П робочны е нрсд охрапителн применяю т в у с т а н о в к а х  
пап р яж е н н см  до .'ЗОО П. п л а сти н ч а ты е  и тр убчаты е в у с т а ­
новках более высокого н а п р я ж е н и я . При п р о хо ж д е н и и  
через предохранитель эл ектр и че ско го  тока, п р е в ы ш а ю ­
щего д опустим ую  велнчгш у, предохранитель п л а п и тся  и 
р азм ы к ае т цснь, в которую  он вклю чен, р ан ьш е, чем 
усп е ю т нагреться провода и ап п а р а тур а .

П редохранитель д олж ен  пеограпичепное врем я в ы ­
д ер ж и вать ток, на кото ры1'| он рассчитан. В е л и ч и н а  д о ­
пустим ого тока (Л ) у к а зы в а е т ся  иа пр е д о хр ан и те л я х И 
с л у ж и т  основной хар а кте р и сти ко й  их.

Д\ а г и и т н !.! с и у с  к а т с л и применяю т для д и с т а н - 
ц и о т ю г о  уиравлещ и! эл ектр и че ски м и  д ви гателям и  т р с х -  
ф азного нереме1п1ого т о к а . С  пх помощ ью  м о ж н о  про- 
ичвестн пуск, останопку н и зм сн еп пс и ап равлеп и я в р а ­
щ ения электродвигателей.

Д\агн1ггны1'1 пускатель (р и с. 12) пред ставляет со бо й  
тр схпо лю сны и  контактор переменного тока, и м е ю щ и й  
тепловую  заииггу и закл ю ч ен н ы й  в стальной з а щ и т н ы й  
ко ж у х. К онтактор имеет тепловое реле Т Р ,  за ш ,и щ а ю - 
щсе д вигатель от перегрузок.



У правление п ускате л е м  осущ сстпляется кнопками 
« П у с к »  или « С то п » , устапанлипаем1.1мп ил рабочем 
месте.

М агни тны е п у с к а те л и  изготовляют для двигателей 
м опш остью  не более 75 кВ т прн напряж ении не вын]е 
500 В,

Р е л е  пред стаи ляет собой прибор, которы й под плн- 
яиисм тока, те м п е р л тур ы  пли света аитом атически з а ­
м ы к ае т и р а зм ы к а е т электрическую  [Ц'Иь, П о  ко н стр ук­
ции н назначению  реле подразделяются па защ итны е, 
пром еж уточны е, врем ени  и др.

Г
1_Г

Кнопочиа» 
/  станиия

-) J \ - ---- -o ii- i-c O
= г  =

0
12 Схема магнитного п у ­

скателя
Рис. 13. Устронстно электромаг­

нитного реле

Н а п б о л ь т е е  р аспространение имеет тепловое за щ и т­
ное роле. 0с1ю ви ы м  |)еаги[)у101цнм улемептом утого роле 
явл яется б и м е тал л и че ска я пластинка, нагреваю щ аяся 
прн перегрузках. Р а с ш и р я я с ь  нрн нагреве, пластинка 
ме.хаиическн возд ействует иа ко1ггакты в цепи уп р авл е ­
н ия, в результате чего они размы каю тся, а аппар атур а, 
и спы ты ваю щ ая п е р е гр узк у, выклю чается.

В электр ом агн и тном  реле (рнс. 13) регулирую щ им 
элементом являю тся медны е контакты 3 . Верхний кон­
т а к т , находящ ийся па стальном якоре 2 , подвиж ны й. 
П р п  прохож деннн электрического тока по обм отке 5 
эл ектр ом агн и та п о д ви ж н ы й  контакт притягивается сер­
дечником  4 эл ек тр ом агн и та к неподвижному контакту. 
П р и  разм ы кании  эл ектрической  ценн верхние контакты  
п р уж и н о й  /  в о звр а щ аю тся  в исходное положение.

Д л я регулирования времени денстппя механизм ов в 
с х е м а х  управления и1)имеияют реле времени, которые 
д ел ятся па эл ектр ом агн и тны е, м а я ш н к о в ы с , электрон­
ны е, моторные и др.



§ 17. П РИ Б О Р Ы  Д Л Я  И З М Е Р Е Н И Я  
И Р Е Г У Л И Р О В А Н И Я  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы

Л л и  измерения и рсгулиропаимя тем пературы  прп 
пайке в печах, установках п соляп1)1х п ш т а х  использую т 
термометр!)!, тсрмо!1ары, 11оте!1цпометры п т, л.

Т е р м  о м е т р ы янли!отся простейи1пм!1 приборами, 
которые прпм е!!яю тся для изм ерения тем!1сратуры до 
бОО'С и ж и д к и х и 1'а.зоиых средах. Н аи бо л ьш ее !1рпме- 
ПС1П1С имею т ж идкостны е терм ом етры , !з котор|>1х тем пе­
ратура определяется по вы соте сто л б и ка ртути нли 
0краш еп1!0г0 спирта.

Т е р м о п а р 1>1 испол!,зуются д ля п зм е р о ш я  тем пера­
туры  15ЫП1е 600 'С. Термо!1ара (р пс. 14) имеет два раз1!0- 
род!!ых !1ропо;т1!пка, спаянны х с одного копна, П рп !!.-|- 
['рс!}е места спая в пепп этих [1ро1юд!1пков оозпикаег 
термоэлектродкижунАая сила (терм о-э. д. с . ) , которая 
возрастает с увеличением те м п е р ату р ы  нагрева.

С п аян н ы й  конец /  герм опары  н азы ва ю т горячим 
спаем (рабочи м  концом ), а псс!1аянпы й конец —  холод- 
1!ым спаем 2 (свобод!!!>1м к о н ц о м ). Р езульти рую щ ая 
термо-э. д. с. равна разности терм о-э. д. с., возни каю щ их 
В горячем и холодном спаях.

О тем пературе печей, па!П! и д руги х устройств, к к о ­
торым прик1)сплеп рабоч!!!'! конец термог!ары , судят по 
пелпчпие термо-э. д. с,, ф и кси руем ой  спеппальпы м  п р и ­
бором, пазьп^аемтлм милл1!!ю льтметром 4 , который !1ри- 
соедипяется к свободным ко!!цам  терм опары  провода­
ми 3 . Д ля правильного измерения тем пературы  в н а гр е ­
вательны х нечах термопару 2 у с та н а в л и в а ю т сбоку ог 
1!а1'реваем1.1Х деталсп / (р 1!с. 15, а ) и сверху (рис. 15, 6 ). 
1’ абочий конец термопары д о л ж с!! отстоять от степки 
печи !1а 250— 300 мм и не долж ен подвергаться прям ом у 
[ю здействию  пламеш ! и электрои агрева гслеп.

Т ерм опары  !!Зготавл!!иают из р азл пч ш ях м еталлов и 
сплавов. 11анболы11се распростр аиен не !{меют сл е д у ю ­
щие пары  проволш1ком: ж елезо —  копель, хромель —  ко- 
пель, хром ель —  алюмель п п л ати н а —  платш ю род пй.

П о т е I! ц и о м с т р ы и спо л ьзую тся для 0!1ределсни'Д 
тем пературы  нагрева с точностью  до ± 5°С.

Д ля кои 1 роля и а»]'оматпчес!':о1Ч) [)егу.'1М[1овя!!Пя т е м ­
пературы  в элоктронагреватель!плх уст1)ойствах, п р е д ­
назначенны х лля пайкп и терм ооб1)аботки, и спользую т 
электрош 1ые автоматические потенциометры Э П Д  
(р!!С. 16).
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Эти приборы  имеют сопротивление п пмдс спирплм 
из мапганииопои пронолоки. И ivopiiycc прибора распо- 
Ji(j>KL4ibi усилите;1ь, ренерсивиьи'! л нп гп тел ь  с р уд укю р ом , 
\ш лииизм устяиоикп paôü'ici'i) то ка, синхропны И  д ви га­
тель и другие yj.'ii.i.

i i  потенциометрах Э И Д  те м п е р ату р а записы вается 
па ЛИСК01ИН1 диаграм ме диаметром 300 мм, полным о бо­
рот которой происходит за 2-1 ч. Д и а гр а м м а  р аспо ло ж е ­
на иа передней части откидного кроннггемна. Кривая н.з- 
меиеппя тем пературы  злппсьм^ается па д иаграм м е с по- 
мопи-ю стрелки-пера пмеюпгей р ы ч а г 3 для отвода 
пера. 11с)казьи1ак)П[ая стрелка / за к р е п л е н а  п стрсдко- 
дс!)/кате.1е 2. За показаниями и аа и и о л о  иаб.'1К)да101' 
через з а е  I ек.чемиос o k i k i  крыпичи при бор а.

I V I . M i A  \-

О БЩ И Е  п о н я т и я
о  ТЕХ Н О Л О Г И Ч ЕС КО М  1ГР0ЦЕССЕ

§ 18. Т К Х Н 0 Л 0 1  И ЧЕС КИ И  111»()ЦГ,СС и Е ГО  Э Л Е М Е Н Т Ы

Л ю бое изделие (станок, м аш и н а , прибор п т. д .), из- 
го т а в л тк к 'м о е  на том млп ш ю м  предприятии, п р е вр а­
щается и ГОТОВУЮ продукцию в [)сзул ьтате слож ного, 
оргапизоваппого произиодствеииого процесса.

I I  puii:ieo()c4 ценный процесс —  это совокуииост[> от- 
де.'п>иых процессов подготовки прои зво д ства, прмобрете- 
пия необходим ы х материалов, изготовления и обработки 
3;ii'0Tüii0K, сборки из отдсльпы х о бр або тай  пых деталей 
узлов и изделии, ок|)аскп, у и а к о в к п , тр ан спо р ти р о в­
ки 11 т. д.

У сп е тм о е  выиолиенме операций иа каж дом этапе 
п1)опзводетпеииого процесса в о зм о ж н о  прн четком пла- 
ипровапнп п учете производства, бесперебойном  си абж е- 
пии иеобходнмымн магерна.чамн, н р а в и л ы ю п  постановке 
иис'трументальиого хозя1'1ства и рем онтной сл у ж б ы  п т. д.

Н аиболее важ н ы м  звеном нропзнодствениого процес­
са является техпо.'югмческая часть, сияз.аипая с превр а­
щением м атериалов и полУ(1)аб р и като и  в готовое изде­
лие.

Технологическим процессом п а з 151в а с т с я  ч асть  произ- 
подетвеппого процесса, в р е з у л ь т а т е  о с у щ е с т в л е н и я  
которого и з м е н я ю т с я  форм а, 1)азме1>ы, в н с ш п п п  вид или



спойстп;) м л тср н а л о п  загото1^ки. П р п 'Ш )м долж ны оПя- 
:^атсл|)Ио с()Г):110д;т)СЯ г)с'11отП)К‘ ус,’1015ия ¡ч'хпо.югиче- 
ского п р о ц е с с а - - п зсо то в.ю тю  изделии '¡О'пю по чс'ртс- 
ж у  II и соотн стстпп п с тсхническимп ус.'ювпимп, с пап- 
меш липмп матсрпа.пд1ы\1п зат])атам и  и 1рудоемкоспдо.

Тсхпологпчсочш "! прощ'сс п;п()'Г()(!Л(чтя каждо!'! д ета­
ли состоит из отд ельны х операции.

Т е х н о л о г и ч е с к о й  операцией  иазы нается за копчениая 
часть '1'ехно:1()гпческого процесса обработки заготовки, 
вы пол исппая одним или неско.чькими рабочими (бри!'а- 
дой) непрсрьпию  па одном рабочем месте,

Г1р и м ср ам п  о н е р а ц т ! при пиз|\0гемпера'гу])п01'1 пайке 
стал!.1|].1х д о а л е й  иаялыппчом являю тся подготовка де­
талей к пайке. под!'отовка паял],ппка, иапка,

О п(‘|)ац11н и свою  очс])ед|) делятся па переход[.1.
Т е х н о л о г и ч е с к и м  перехооом  п а зы в ас гея закончсниая 

часть техн о логи ческой  операции, характери зуем ая по­
стоянством применяемого 1тс1р ум еп та, оборудования и 
реж има о б р аб о тки  одной и топ же поиерхностн.

П р и м е р ам и  переходов н операции «11од1Ч)говка сб о ­
рочных единиц к иа;’1ке» при пизкотемпера гурной иайке 
деталей из углеро д и сты х сктлей погруж еиием  в расплав- 
ле1!пые соли я вл яю тся н])Оверка сборочны х единиц на 
соответствие че1пе>1<у, обезж иривание н[>иноя и поверх­
ности деталей в местах намкн. нанесение припоя на у ч а ­
стки найки, проф лю совы вамие сборочной сд1ппщы и т. д.

Все д ей стви я рабочего, соверш аем ы е им при вы пол­
нении те хн о л о ги че ско й  онорацни. расчленяю тся и а от- 
дслыпле при ем ы . Под приемом по н им аю т зако!1ченное 
действие р абочего, необходимое для вы полнения даннон 
операции. О б ы ч н о  приемами являю тся вси ом огак'льны е 
действия, н а п р и м е |) включение и вы к.поченне электро­
паял ьн ика, у с т а н о в к а  детали в приспособление, снятие 
детали после п ай ки  и т. л. Понятие ирном используется 
при техн и ческом  нормнронанни онеращ п).

О перациям  и переходам в технологической д окум ен­
тации п р и с в а и в а ю т иорядковые номера, причем опера­
ции о б о зн ач аю тся  римскими циф рам и, а нере.чод))!— 
арабским и.

§ 19. Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К А Я  Д О К У М ЕН Т А Ц И Я  
НА П РО Ц ЕСС Ы  П А Й КИ

Т ехн о ло ги чески й  Н!)Оцесс пайки вкл ю чает комплекс 
последовательно вы полняем ы х операцш !, основными из 
которы х я в л я ю т ся  подготовка новерхносте!! соединяемых 
60



/ i c i r i . K i i  к  r i n i i K C .  с ч о р к м ,  п п п к п  I I  ( n ) p ; i i i ( ) i K ; i  / н ч . ' К ' К ' И  

I K K . и linilKI!. »101 1 ч ( ) \ 1 1 1 . И ' | \ 1 '  (HK'|i;iU llii I I  т о м  ll.’lll ином 
11.\ич'1 м е с т о  ii|m ш ч '\ спосоПа.ч н.чйки, но':)Том\', 

1кч'\1о|[1Я на 11\ размооорп.'пк', t c . m i o . ’ i o t h ' i c ' c k i i í i  нроцссс 
i i a i i K i i  ||\ич'1 много оПпито.

1 Ic.tainu'iiM o от применяемого ciio coñ a пайкн л.’1Я но- 
.■|\'чення ка'кч'тш'нмого соеднмення неоохолпмо Т 1 ц а -  

к .п .н о  рп.чраоо)а I N u  x h o . ' I o t h ' K ' c k h í í  процесс пайки со- 
сл н н и е м ы \ Л1м а .1е|''| н о(|)ормнт1. Ш'оп.холнмую Tcxno;io-
I нчсч'ку 10 л о к \ мен i апню.

! Ip a iu i.ia  о1|)орм.'1ен11я тсхн о .ю гн че ско !! локум сптацпм  
на н|)оцесс1.1 нпнкн прелусм отрены  I-лпнон систомон 
•к'хпо.’ю гическоп лпку.ментгшмн ( 1: С Т Л )  согласно Г ()('/Г  
Л .М 17- 71.

Ука.чапшлм с к т л а р т  п р е л усм атр н и аст н ранила! 
оф ормления онсрацнонных кар т на '¡схн о л огн чсскнс о п е ­
рации iiaíiKH 15 HC'Hi н i) 15аннс, а т а к ж е  га:ю н;1амснцой 
найки н H a i i i u i  паяльником.

В -ян.х карта.ч до.’1ЖНЫ бы ть у к а за н ы  эскиз сГюроч- 
H o í i  1 ' Л н п п ц | ) 1 .  ианмснопмннс о н ср ац н и , содерж ание нсре- 
ХОЛ11Н. нанмеиоваине к х п о .ю гм ч е с к о го  оборулоцания, 
нриснособ.'нтш й, ннс 1 |)умента, н апм споп ан нс и ма|л<а 
припоя и ф лю са, расход нрнноя и ф лю са, те м п е р аly p .i 
нанки н другие данные.

К те.х пологи ческой доку мента цнн т а к ж е  относятся 
1)абочне и сборочные чертежи нзд1'.тн11. чертежи приспо- 
еобленш !, снецнального [Н'жун1С1'о, |1СИомогате.1ЬИ010 и 
н.(мерн гс'льного н пс)ру\'ен1п н т. д.

О снонпы м ус.ю нпсм нра:и1лы10Г0 н.таннропания и п е ­
лен ня HpoH.ino.iciiu'HHoro иронесса, обесиечннаю ию го 
иьнюлненне нроизнодсш еииого .задания, янляется иали- 
чне .чоропю н подробно ра.чрабогаиной т(‘.хнологнческой 
докуме1ггац1И1 и еоблюденне стр о гой  те.чполо! пческой 
д и сц н и л ти ,! п отнонкчнш ныно.тнення указанн н , нреду- 
C M O I  репн1.1.ч ' :>T( ) i " i  Д 0 1 Л  \ Н ' Н  1 а ц и е й ,

Доку.мен I ацмя, о тр аж аю щ ая i ехиолотическнй п р о ­
цесс, способстиует осиоеиню нроизиодстпа п отл х изде- 
. 1 H Í 1  и Д О С  1 иж енню  зад.-щныч технико-укоиом ических п о ­
казателей. И з '-/тою сле.тует. что течнологическая л о ку - 
меитания и точное пьнюлнс пне се указа н и й  имеют ве сь ­
ма паж ное значеине д.тя производства.



Г Л А В А  \’1 
П О Д Г О Т О В К А  и щ г . л и и  к  п а й к е

§ 20. КЛА С С И Ф И КА Ц И Я  СПОСОБОВ ПОДГОТОВКИ 
п о в е р х н о с т и  К ПАНК1-.

Д ля получения прочного 1 1 <1 Я 1 1 0 Г0  сосдннспня необхо­
димо, чтобы Ж И Д К Н И  П|)НПОЙ хорошо СМаЧ1ПК1.1 ноисрх- 
ность твердых п аяе м ы х материалов и обеспечивал хо­
рошее нри.чинанпе. 71,.1я этого нрн подготовке дсталсГ| к 
наПке разнообразные загрязнения нож'рхностей д олж ­
ны бьгП) устранен!,I, Чтоб1,| нзб1 -жа!т> !1 ослел\’Ю1 !и1 х за- 
грязис!!ии, де'!алн после зач!1сткн с.юдуе!' на ять кал 
мож!!о б1,!стрее. 11и о1Ла бьн5ает иеобходп.М!>1М иокр1.1ть 
оч!!ще 1 П|ук) 1 !()нср\ност!, тонким с.юем р(1 сн.1 авле! 1 но1'о 
чистого олоиа илп прн1!0я, чгобь! !} !10С.1еду!01!1,еМ обсс- 
псчпт!, удовлстно]1 Птельную смачи!5аемость.

Значен 1 !г очистки новерхностн в нолучеппи доброка- 
честве!1 иого !!аяио!'о соеди 1!ен!1 и, а такж е  и ношлшепии 
производнте.'1Ы!остп нрн пайке очен!. велико.

Луч1!1Н11 к о н т а к т  припоя с осно!$нь!м .мегал.'юм !̂OЖHO 
[ю лучить нрн о чи стк е  !!оперхностп иаяем1,1х детален ме­
ханическим п л !1 хпмнческп.м с!ЮСобом, а т а к ж е  облуж и- 
ва1!ием.

К л а сси ф и ка ц и я 1)азлнчи!лх снособо!! нод1'отот\н из­
делий к !1а!1ке п о к а за н а  па рщ’, 17.

§ 21. М ЕХАНИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА
п о в е р х н о с т е й  д е т а л е й

Повсрх!10ст!1 дета.чей о ч т ц а ю т перед !1апкой о! окис­
лов, окали н ы , ржа!ппм1ы и других загряз!1е1П1Й наинль- 
пиками, ш а б с р а м п . 1!!лифональмон п1куркой. металличе- 
ск1!ми щ еткам !!, гпдроиескоструйиой пли дробеструйной 
0б|)аб0 !'К01"! I! т. д.

О чистка 1!а!!ильипкам н, !!!аберам!1, !илпф0иал!5н0й 
ш куркой я в.'! я ется способом малоиронз(1одительн1.1м и 
!!рименяется !1ри изг'отовлеипи небол1>!пого кол 1!честна 
!!вяп!>1Х изле.!и!!. П о с .к ' зачисгки необходимо обработаи- 
пук) поверхность протереть вето!иыо, смоченной бепзп- 
!10 м.

О чистка м еталли чески м и  ироволочшлми !!и'ткамп я в ­
ляется 1!ро!13иодп 1 е л1,ным способом н м ож ет быт|. ис- 
пользоиаиа в серпГп!ом и массовом 1!ро!!зводс!вах. Очи-



1'илропеско-
и.ш

д1')обес;|)уйиая

Шлифонанпе

Га..'1 ювка

0 ()сзжи|*лна1т ешаГи’ра М1 1 . пищ-

111К У1'К0(| |)аст»с)|И1 (елях

Мсхпиичсская Химическая Нямссеиие
ОЧНС'1 кя очтм ка псжры гиЛ

М( шллически- ОГ)с:(жи[)ипат!о
дт тетками -- н рястиорах

0 Гн.'ЗЖ111>и »пипс 
У Л  1 Л [ ) Л 1 [ ? у К 0 М

Травление

! 1атнрапием

11()груже1тем

альпапнче-
г Кое

ОГк’зжнряппии!.' V питрязпу-
элск1'1'().\» миче-

1 К')(.'
К(1!К)е

и а к \  \  \ t H i K '  

п а п ы  К ' п и с

!'пс. 17. Схема класс1и11ик;1цпи с11ис(|Г)оп поЛ! (поикн к па11ке

стку ВЫПОЛНЯЮТ электрическими II ппспматпчсскпмц 
1илп(1)015а.'1ы1ым11 мппппюмп, а т а к ж е  на спс1шальн1>14 
сгапках.

Г и л р о п е с к о с т р у |"1 н а я к а м е р а ,  испо^'Нх^усмаи 
для очистки поиерхностн м елки х н средних детален, и з о ­
бр аж ен а на рнс. 18. Устронстно состо и т из камеры 3 с б ун - 
кером-смесителсм 6, 15 к о ю р о м  ном снию тся аб р а зи в н а я



смесь, непрерывно перемепшплемая поступлю тпм  мере. 5
барботер 7 сж аты м  
5 кгс/см^. В камере 3

Р и с .  1Я .  Г н л р о п с ' С К о с г р у Г п м я  

к;1 .\1 е|)а л.ш  очистки дста.к'ц

Рис. 19. Д робест 1 >>йп.1 > 1  

моика для очистки л си . 'ьм

полдухом под даплепнем 4 — 
помещается сталыю Г! барабан ?.

В конической обе­
чайке барабана имеют­
ся от перстня для с ге- 
канпя отработанной 
масс 1. 1 на лоток, н[)едо- 
храняющнй вращ аю ­
щиеся части от засоре- 
пия абразивом.

Ч с|)ез отверстие в 
к1)ын1ке барабана
(кчав.тен ст'ру|'п]1>н1 а п ­
парат' I.  Б ар абан  в р а ­
щается с Н()М0Ни)10 
V, 1ектродвигателе|'1 5 с 
редук тором. Рукоя тка -1 
сл у ж и т для изменения 
утла наклона барабана. 
К горловине камер!)! 
!1р1!соедн!1яется труба
ИЬ! Т'Я>К1!011 Ве!1ТИЛЯЦИН.
I !рон,есс обработки в 
!<амерах указанно!! ко!!- 
с I руК!и!Н НрОНСХОД!! Т 
без участ!!я рабочс!'(;.

Д р о б о с г р у й- 
!! а я о ч и с т к а ме- 
та.1Л!!ческ11Х детален 
неред !!а!"|кой осу!!!,ест-
!МЯеТСЯ !1 С!1е!Т!!а,!1)!!Ь! X 
\’ста!!0!(ках ([)нс. И)) 

номонило яугу!!- 
1()Г1 дроби с 0СТр1>!М1!

. ра1!ям!!, которая !!оме- 
1нается в се1!арат'ор 2. 

( ' !Ю М 0 Ш 1 | !0  Ц!!К,'И)На 3 
создается дав.те!!!!е, 
ооеспеч11!К1Ю!1!,1'е !10да - 
чу к С0!1,т0в01! ! '0,Т0Н!а'‘ / 
струи д|)об!1, которая 
очнщ ае!' 1!лоскне !! !П1- 
Л11идр!!ческие наруж -



Н Ы С  I) [знутрснипе м сгал.'ш чоскш - нонсрхиос! и от окплм ны , 
р ж увчи н ы , кр;1ск1!, м асл ян ы х пятен н дру|И .\ за1'1)И.М1с-
И1П'|.

О чнсгка н;ьи';пп'! лробсструСш ым способом  вы соко- 
прон;51}однтсльна, воздух прп ■:)l'ô J ПС за гр я зн я е тс я , по­
этом у (л и ад аст псобходпмост!, п соо руж еп пп сп сц п а л ь- 
пы х камс|) II обсснсчсппн 1)абочп.\ защ и тн ы м и  с!ча(})анд- 
рамн.

Г а л т о в к а .  П ои срхпосги  мелких дстале11 пе|к'Д наГ1- 
ко11 очищ аю т в га.чгоночных бар аб ан ах. И рн В!)ащепн11 
бараб ан а детали в нем перем ещ аклся, сопрнкасаяс1> друг 
с другом с т ш к а м п  ба))абана п аб |)азп вн ы м н  и другим и 
.магерпаламп (песок, крсмнш"!, осколкн гр ан и та , отходы  
п1лн())ова:и.11ых кругов и т. п .), в результате- чего ока;1и- 
на или рж авчина стнраю 'К’ я, поверхность сг.чаж н вастся , 
3 ¿1 у с е II ц ы от р ы в а ¡отс я .

§ 22. ХИЛ\ИЧ11СКЛЯ О ЧИ С Т КА  П О В ЕР Х Н О С Т И

Х им ическая очистка детале!! перед на|'|ко|"1 зак.'поча- 
ется 15 удалении с нове11хносгн м еталлов ж прог.ы х пл е­
нок, окислов и д ругих загризиепнн, К операциям  хи.мн- 
ческо1"| очисгкн поверхности относятся обезж н ри ваш и.' и 
■||)ав;1е!1не.

О безж иривание поверхности м еталлов о с у щ е с т в л я е т ­
ся р аз.'тчн ы м н  способам и: электр охи м ически м , в о р г а ­
нических растворителях, |>астворах щ е.ю  чей, у л ь т р а -
ЗВ\'К0.\1.

С) б е 3 ж и р и в а и п е в о р т а и и ч е с к и х р а » - 
т 15 о р и т е л я X. О безж и ри вани е дета.че!'! перед п а 1 1 К0 1 1  
01' .м11нера.1Ы1ЫХ и рае I и тельных масел и минеральных 
смазок (технического вазе:п 1 на, «нун1ечп(>14) са : 1 а» и со- 
л п д о .!а), а также- ог других .'ипрязнепт"! часто осуще- 
СТ15ЛЯ10Г промывкой в органических 1 0 1 1 1 0 4 их раствори­
тел ях -- керосппе, бензине и негорючих мгперна.чах — 
днхлор'-л ане, трихлор-л плене н др. Э ти 1 !ен 1 еетва 1(|)гдны 
для здоро1и,и. но-л()М\- работают с ними ччхплчо 15 пы- 
тяж111>!Х шкафах.

11анбо,1ее э([)({)ек1 нвщлмп растворнтс:1ям!1 ж н;)оп я в ­
ляю тся дихлор'-лаи и т|'11хлорэтнлеи, особенно когда их 
н1)именяют и парообразном состоянии.

После обработки органнчс'скнми растворителями 
п|ю водят дополпнтсл1)Ное обезж ир иван ие в ке1юсино или

и. 3. Витшкии



П С Н 'И П И ',  I I p i l  n |U )N :| , [ I !K ( '  Л С Т Л . 'К 'й  к  l\( '] ) ( )C ! i l IC  ll.’I l l  Гх'И.ЧППС 
( ) i ! c p ; i i u i : i  м ['(,11!). ;п1Ч'51 i io c .  !■ 'i ' : n ; u  v\ i i . i io  v, л1!_\'\-т j K W  ik i i i-  
ii.’ix, ирич'Л] ¡; И(н\](.'д;н li ii.s i i i i \  до,|/кс'и иаходи 11>си 
Ч1К ')1.и"| p;’i 'I  и о р т ч м !..  II)C .U ' промыпки д л я '  Х'л.члснпя 
oc'i ; i |;)|цс'|"|ся 'loni-.oii n.'i' i:i,ii /кщил! д<'1','1.-1и п р о i 
T lw ' l l lM O  и л и  ОИ П .Т КП М Н  ll.i  д р .  IU 4 ' ( im , I  М Я 1 К П Х  НС С М О Л И С !  l.IV
пород.

0  Г) V 3 /К и р II I! ;i II п V )? р а с г п о ¡) а \ щ с л о ч с I'i. 
Рас  1'1пч‘.Т1>п1.К' II /кп |Я) I шлг мас.та и жиры под во.ь'км'и 
сгппсм птс.'ючп 0М1.1ли101С'/1, г. V .  оораауют расгпорпмые 
М1 )!.та. При ; 1 ом Mac.ia o i 'имяинси от иопсрхпос i и мо- 
la.T.ia, и II¡)С)псходп г ироцсчч' обс'.ч/кпрпааппя. A\i,lto, об- 
р а л ) 1’,аипич'ся н рг:п'.1 м а и ' 1!о.<дс1 1 сгипя щ о . ’ю ч и ,  :кч ‘ : \ 0  
смьп'.астгя С' поисрмюс I п NU i a.i.ia 1орячсч"| подо1"|.

1 locvTi.’ o6i‘ ¡жпрппаипя дс га. тп i чца i ел i.iio п ромы па юг 
спача [а и горячои, а чак-м хо.юдпон iiporo4iioi'i ио,:о.

Э  .1 (- к I р о \ II м II ч с с к о (' о б л /К II р и п а и и
П р п  npoi!U-K;ilNIII пос тоян н ою  -ЛТСК ! рПЧССКОК) ГОКа Ч(.'рс,5 
л 1 гк гро, 1 п г попы по юрода, (ч )прпкасаясь с noucpx- 
нос 1 1 . 1 0  п.{Д<'.т1 н'1 , под пспичты х  па катоде, м схаппчсски 
сбн п аю т ч а с п т ы  ж и р а  п ’-личчгро.ш т, пс|)см сщ аю т пх, 
нр(!>рап],ая >1<пр г. м слкора ;дроб, 1 сипыс части ,!.!. В о  вр е ­
мя работы  и 'i.K К1ролп1с покруг п.^дглпп пак;И1Л1НК1стся 
1ЦС.10Ч1.. что у(Л\оряс1' П1)(Л1.ссс обс.чжпрппаппя.

ito cron iic  I аа -^.кччтрохпмичсского о 1')с.}жпрппаппя —  
быстрота процесса п хоропкч' качестпо очистки, иедо- 
c i a i K i i  нс'прптодпость д.тя очистки сн.т1>по ,чаг[)я,И1 сч1 - 
мы\ H . i .u M H i ' i  с.1ож11(л"| (¡)ормы с глубокими ппадинамп
11 !-'.а ни.мчон расс('ива!0 1 и.е11 снособпост -;лск i ро.ти тон, 
<па<-|И)Сп. ног,1 о 1 п.епия п.чд;‘,п 1 я.\1 п нодорода, д е .таю тсю  

М1'га.т,т хрупкпм,
1 loc.Tc -хтек rpoxii.MiMU ского обе 1Ж1Ц11Н!а!1ия де та.ти 

промыпаюг н проточно!! хо.тоmoil, а чатсм !Ч)|1 ЯЧС‘1 | 
(SO Ю ОЧ:) г.оде,

( )  '’| е и р II г, а м I! е \'. т i. т р а ;п. \- к  о  м. 111 п р о  к о е  
н р п ч и н е н п е  н о . | _ \ ч н т а  н Н'>,- i • к к  ^ н : и 'м я  \'.тм р а  H !U \o -  
и а ч  o m c i T . a  i i o i ; ' р х н ' н ' i . ü ' i .  " . I ' l : : ' ;  j . e i a . i e n  c . t o / U h o ' I  
1 п м и | ) н г у [ ; ; |  l u m ,  О Г к  ;>K'ii ': ' i ' , i i- r i i ! ;  ;i | i , " r  I ; ;op  с  i i o r p \ ’/(U'ii • 
i i M ' i H  I', h :  I 'o  ■(( I v : i  ;| ;Ч '1 :о  (.Я T с  i io M O H U . io  l a i o p a i o p a  
i; б ы с  т р о е  к о л  с б а  i e. i ia io « '  Д К Г / К (М 1 ПС',

Ь л а 1 отаря Ko.i ба i (',:ы 1ому дннжсчтю  iipoiicxo.Ui г 
очис1ка де1а.те1'| c.io/Kiioii ({)орм1.| от жнрон, [^жапчипы, 
о к а . ' ш н ы ,  (ид|сны\ н . н ч ю к  н остатков абрачннных приш- 
рОЧН!.1Х II НО ,1Нро1 !ОЧПЫ Х П. 'КЛ. В  К а Ч ( Ч ’ !1и' расгнорои для



i j '  

' i L J '  г

â О

ч) f)

MK'

\ , ii.rjK iJ i’.yisoiuiro <)(U'.!/K:ipii'i;:mi<i прш к-ия lo r k;i \  <■ i iimc- 
CKVH) Il K;!.’ibuim iip()¡;:n:ii \ :o iMi.iy, i p r iia  i ¡ч !|’и])()сф;1т и 
Л|1уг1К' iu ’iiu ‘c iii: i.

мл i;;iiiiiLi v. r . rp'i ;".уi i ¡;--i о 0 ' 'r  ¡жмрпп.-пш я
)i()K;i'!;ii!ri II,-i |>iic. 20. ( '.yi!U‘<'1 r.y .1Ч' !i’ ;i cíiocdó.-i o ú r i;Kiipi(- 
n n i i i i í i  с  iK iM o iiU 'io  y . ' i b i 'p : ] ’.i;\I-::!. l ! ¡ ' : i  o ' i í i c i K r  K p y i i i ' i . i  \ ;u '-
•i ;i.l('íi IU pili.lM CIIO'.'I ;•!) .1 
( p i l e .  L'O, f/) i í; ;1!I !; i / с  .?
MoioiuiiM p;ieI¡.opoM 2 i'' i‘
;uiii ( 'i i ; i 'ii'pc.J MCMÓpriiiy ■">
с \i;ii iiiiTocTpiiKiuioiiiihiM
11|)сопргк.()|}.'пч\1(. \i •/, 
буж д;! lollíilM y.’ibi pn.HjyKD- 
i5i)if ко.И'бапии óo.'ii.iiioi'i 
ч ;к '1()1Ы иепосрсдс'пи'иин 
и |';ч'1Ш)р(',

Д л я  О ' И К Т К П  .\UVIKII.\ 
д с r;i..i('íi ш о р ы м  ciiocoóo.vi 
{рпс'. 20. о) влппу /, ;t:i* 
по.чисипую мою щим рас- 
Т1Ю|и>м - II дот;1Лями, по­
м ещ аю т п бщ\ в  с иодо|’1 
11.111 1 р.'тс(])орматорпым 
мае,ЮМ П а дне бака
располож ен ма ш и то е  i p i i K i u i o n i i M Í i  прсобраг^ова ie .  i i .  •/. о г 
KO Te ipoTo  y . i i . ' i рачиукоиьк' k o . i c i k i i i i i w  щ р е д а и я с я  мере-;! 
масло II мембрану 3 м;п i i i i io i ;  грм кю ра р а с ш о р у  н .'.п.а- 
л я м .

П|И1М(‘11С11110 ульт[)а:и{уког.ой o 'íiic t ic ii дега.'к-й Щ'рс'Д 
naiiKOii аиачитолы ю  ионынк-кд- нроизподп'к-.'пдю еть н 
у.чучнпк'т ус.'юиня тр'.'ла, о бгсш 'чи и аст пы соко(' к ачссти о  
очистки и исклю чает пспо.'п,{миаипе бепаппа и д руги х 
органических р астп о р и км е й .

Х и м и ч е с к о е  т | ) а 1 1 л е и п с  за к .п о ч а е к 'Я  и у la .ic - 
ПИ1! >' помощ ью Kiic.'io'i с поигрм ю с 1II чер ны х м е Ia.'i.'ioi? 
окалины  или р ж апчииы , а с lu-iv.-nм и ч 'i и т и 'ш ы ч  М (дал- 
л о и о к и с и ы х  пленок. Д.'1'/1 ускорения ii[io!!,<‘Cea траи.'и-- 
1П1Я д;'т;.ли необходимо ирг i,i;apinc',n)i!o о б е зж и р и м ., г.чч 
как жпроиые .чпгря.икчтя ирс'пятсп^уют р а е i no¡)C4iiiio  
о к 1:сло15 металла.

Тр ап .'кчш е черных м('та.'1лпг, сГилч1'о осу щ се  1т;л я ю т  и 
]'.;:с-| |1оре ccp iio ii  п лн co.'I-’1Ií':"i inIIC.'íOi i.i. и н о г д а  с л о б п и -  
к а м и  ii.iar.iiKor.oii, a;iO iiioii и \р;)\;о1!!)Г; к и е ,ю т ,  Д л я  граа- 
л е н п я  меди и мс'Диых eii.iar.viu и р ч м е н я ю т .  к а к  ира-

2 0 .  ( A i ‘ \ i i , i  h í i i i i i  л  1'-1 у . I I .  

,1И\ к<)И1)Г() оГн- *>К11|Ч111пи11я :
и- h]i\iiiii.ix, б — ,Mi.ihii\



вило, азотную  кислоту п смссп с другими кпслотпм п.
д .тя  химического тр;и1л(.т1ия иримсиию г оПмчно лсрс- 

И Я И М Ы С  или ÓCTOIIH Ij IC  о п к м ,  п ы . т о ж с н и ы с  ниутри кпслого- 
\1 ю р п ы м и  илиткпми.

П о сл е  т'рпилеиия лс'тл.ш н и л те л ы ю  npoMi.UiíuoT i? 
и рот ()Ч1И)|'| холодно 11, .'кпч'М 1'оряче|"| ¡юде и окомч.тт ел i>- 
ИО и ироточио!! Х0ЛОДИО11 1И)ДС.

Э  л е к т р О X и м и ч с с к о е т р а и л о и и е. Раллмч.т- 
IOT анодное и КсИоднос ■-;л1‘к т1)охимичсское тран.тение. 
11ри анодном траилснии происходит электрохимическое 
р асгп о р е н и с мстал.тои и механическое отрыпамис' с но- 
перхности  пленки окнс.тон иылеляюп1имися пузы рькам и 
кисл оро д а. Катодное т р а н л п т е  происходит за счет хи ­
м и ческого и о с с т ^ т о п л е п н я  мега.тла из окис.та п мехапи- 
Ч 1 ' с к о г о  отрьп}а11ия о к и с . т о п  óypncj пы д сля10ии1мся водо­
родом.

11а и 0олс'с p a ciip o ci рапеип1,1м сносоГюм яиляотся 
аиоднос- траилемне, нрн кото1)ом изд(“лня ириобрегаю т 
чи стую , с.;!сгка uiepoxoi^aiyio нонерхиость. О д иако ирн 
этом моперхность м етал ла мож но легко неретраиить, 
если п(‘ 1и.1д ер ж и15ать реж им а трав.теиия.

П р н  катодном тр а п л сч п т опасмость нерет'рап.тпианн'т 
пск.тю част'ся, ио пс.тедспии' нозмож пого naci.iHiemni ио- 
1К'рхг)01ЧИ водородом метал.I мож ог сгат!) хрупким .

11родолжитс.тьиос 11. э.тек! 1)олитичсско1'о т'рав.1епия 
з а в и с и т  от С0СТ0Я1П1Я noiu'pxiu)CTH и колеблется от 0.5 
до 5 мнн. Подогрев электролита до 50Х  значительно 
у с к о р я е т  травлемие.

Д л я  электрохи м ичеекоп) (аполпо1‘о ti катодного) 
тр а в л е н и я  стали прим еняю т растворы  cepiioíi кнслот(,1
II хло р и сто го  iia'ipiiM.

§ 23. П Р О М Ы В К А

П р и  обозж нриваиии и траплснип деталей необходимо 
след ип> за тем, чтобы растпоры  ис загрязнялис!) посто- 
р оипн м н  вещ ествам и. О собенно недопустимо иеренесе- 
пие хи м и чески х реактивов из о б е зж и р п п а ю ти х  ванн в 
тр а в и л ь н ы е  и наоборот. В связи с этим ири подготовке 
д етале й  к пайке после каж дой операции необходимо 
'ги1ательио пром ы вать их в поде. Промыгзку о сущ еств ля­
ю т по гр уж ен и ем  деталей в ваппу с горячей и холодной 
проточной водой.



Д ля ;1\ч1П('и пром ьтки  ;к ‘т;1,'к'11 ¡(¡-¡и м тяю т п л ппы  с 
д у тм р у ю ш п м п  у с 1'р()11сти<1М11 или сш-иип.'П.иьк' чкк-'шьк- 
м;ми1П1ы с p;l,^('lpы.lги¡^;ll();lulм \ С 11)С)1к ’ чиом .

Лст.ч.ш  \1!)жио иромыип 11. 1$ п р о ю 'т о )! или л и с ги л - 
лчр("!;!1111(111 иоле, иагем и ш им оие (\о р о и ь) и о |-ю ии и м  
оеш и чи  илш и) и окоп'к! 1Ч‘:|[ЛН1 с \ 1иин. и е у1ии.'М.ио11 
и;| мере.

§ 21. ПРГД В\РНТГ.Л1> И0Г: НЛН ГС Г  Н И Е 
М ЕТ А Л Л  ИЧГ-С:КИХ П О КРЫ Т И И

Прелн.чрителыюе п о к р ь тн *  ме гол.! и чес к их и о !и '|)\ п о ­
сти'! р,1:'-лмч|м>1.х Л1‘'|'ПЛС!"| 'гоиким слое\! [¡¿1сил:111лс‘т !0 1 '0  
!1р||11оя иа,11.115̂ !(.'тся луж си и ем .

11|1ечи.|['ч>'‘-'''‘Ь11ое луж г’ ипе оо/]С1Ч<'1е! процесс илСпчИ 
и с 1 1 0 С()1'|С'1 !’,у<‘ |' |1 о . 1 \чеимю прочного сос'динсиия. ,Л\ >1 \С- 
ип" прпмс'мяюг т;ичже лля зпщ и I ¡>1 ог о!\1;сления дсл олеП 
\ \ л  мели, л;!1уни. т ш к а  п Ж е.ил:!.

ОеоГнчпк) широкое ирм.чк'игиие :!уж(МИ!е и.'мпло в 
11ром.;и(»лсIие раз.'шчиых котч-рииы .х па!1ок, а !;||./1\е де- 
•la.■;eil н монтаж ны х 11ро!5о д о15. 11спол1>:{уем1>1Х и ■-лил\1рО' 
•¡ехинмескт'!. ра/лкне.хпичсч 1\0|'|, пинациоино!’] и др_\1Ил 
01 расля.\ иром 1>1111.1е)1ио1'1 и.

.’ I ужей и оеу!иес и5Л'/1!о| ра:{Л11’т1>1\1и сиосоиа ми • 
иа1 ираинем. !10!'р_\/1\е1!Ич'\5 г, /кпд!ли"| ирнио)"!, га.'и.паииче 
скнм , ул1.!ра:и5уко|!1.1М, те|'моиакууми1.1м !1ап1лле11ме\ 
и др.

с  и о с о б л у /1\ е и и я и а т и р а и и е м состой I' п том, 
что с 1!омо!И1>!0 иа1ре!о1'о и.аяльиика на место па|"1ки, по­
крытое (¡).1И)Сом, перенося'! 1 1 1  оол1.!Иое 1ч0личес! ,;о прп 
ноя. 11 оиер.\ 1 1 ост!. м с 1 Я.'1 .'1 а 
нр0!'реиа101' ноял1.пиком, а 
з а к 'м . димгая с 1 о и ризшлх 
и пир аиле!! ИЯХ, и 1 , 1  раин и ван н  
11П1!ос11М1.'|"| с.юй ирииоя.
I |])01 ре!!а 1 I. И01и'рХНОСП> ЛчС-
.1а1ел!.1И) к'Ич, акям.! паял1>- 
)!ик прилегал к нгй не то.ц,-
КО 1\о]|иОМ, 110 и всем р:|П1)-
чсп боковой гранью (рис. 21 ).
11 п 1 1  таком  способе об,р.’>1 ;и- ' 1̂ 1 Ьею жст»' стс-ржк :

‘ • 1 1 . 1 Я. 1 м и 1 к;| 1 1 1 ) 1 1  1 )б.'1 \'Я< ппанпи
ваиия 1101и'р-\Н0СТ!> и;л ре;;а- л-игк н; ’
ется б1,!сгро и раиномсрио. <1 11)1.ШИ II.'"1П, и |и'П|1Л1Ч1.1Ы10С



П  Р II л у ж с II II II П о г Р у ж  с II и с М П ж II д к и й 
п р и м о й  дстллм о п у с к п ю т для (|)Л1()(.-отмп1я II намну с 
йодны м  растиором хлористого цимк;), а затем бы стро 
п о гр у ж а ю т в намну с раснланлсм пы м нрипос-м, нагр е­
т ы м  до тем пературы  390 •ПО°С, н ш лдсрж инаю т н нем 
10— \~) с (рис. 22, « ) .  И зл и ш к и  псзасты нш его припоя с 
попсрхиостсй деталей уд ал яю т обдункой сж а ты м  возд у­
хом или с П0МО1Ц1.1О центрифуги.

Д л я  луж ен ия отноеительно пебольши.ч деталей 
по л ьзую тся луж ен ием  через сло11 (¡)люса в емецмаль- 
11ЫХ ван н ах (рме. 22, 6 ) ,  при этом детали о пускаю т через 
({)люс в олово или друго|"| примой. Скорость погруж ении 
до.чжна бы ть такой, чтобы  летали, проходя ф лю с, могли

лужибаемая
деталь

Рио 22. Об.гужпиаппс иогружсши'м н |);1 С1 1 лап.1 1 ЧИ1 ыГ1 
припой (ti) и слой ([vnoca (о):

I  — т и г е л ь .  2  1>;1С 11. 1а в л е 1111Ы 1'1 п р и м о й ,  3  ( ¡ Г м у ж и в а с м ы с  д с -

п агр е ться до те м п е р атур ы , при которой ис и1>оисходит 
р азб р ы зги ван и я олова.

П р п  л у ж  с н м и г а л ь и а н и ч с с к и м с п о с о б о м 
п к и с л ы х  э л е к т р о л и т а х  детали для о б л уж и в а- 
иня пом ещ аю т в спец и ал ьн ую  ваину, вы л о ж ен ную  с 
внутренней  стороны кислотоупорны м и м атсрпалам н,

П  р и л у ж е 11 и 11 г а  л ь в а и н ч е с к н м с н о с о б о м 
в HI, е л о ч и ы X э л е к т р о .i п т а х  детали ном ещ аю г 
и спец иальную  ванну, наполненную  щ елочными э л е к т­
р о л и там и , состоящ ими из стачи ата натрия, едкого натра 
и перекиси водорода.

Э.'1ект1)олнт иодогревае'1ся прн помощи парового 
зм ее ви ка, р асполож енного па дне ванны.



Щ с л о ч т л с  электролиты  имею т ш лсокую  р л сссп п аю - 
щ ую  способность, поэтому мримеияются лля :1уж опия 
изделии слож ной формы.

Ч асто применяю т следую щ ие разиоьидиоети |-<1Л1)Гк1- 
нпчсского способа л уж ен и и : медпеипе, се р е б [)ст1 с, иике-
ЛНр01КТНИС.

М е д н е н и е  прим еняю т для покры тия излс.пи"; п ,5 
черны х металлов пол последую ню е паяние.

С  с р е б р с н II е п р и м е тн о е  лля изделий, иол.'1с>к;1- 
щих пайке серебряными и другими н р ш ю я м н  с цсл1>ю 
улучш ения процесса см ачинпиня.

Ч ащ е исего по кры ваю т серебром изделия из меди, 
латун и, медных сплаиоц, ¡¡еж е —  стаЛ1.п1.1с и зделия.

I ’ iiiv 23. Cx('\i;i .п уж пш я с прммеие- 
i n i c M  y . ' i b ' i  р и : т у к й : 

а прн pafioiu нлялышком, ■ ii|i¡i 
l'íiCjino n илмио; / а.иоммиисн.ш  ;и' 
1 , 1.1 1 . .  2  — О К И С и П Ч  —  ж и д к и : ' !
ириипП, Í — 'ГЛОТИЧКИ окисноП плоики, 
i ncKTpoHilI pt'iian-;ii.ii,iн оЛмоткп. 
<• iiufip̂ iTop, 7 -оЛмогк;) пп:1<>УЖЛС11)1Ч 
uiif.pjToita, 5 — reni'p;no|) ультразвук.!, 

9 — uiiiiiui

11 И К с ,'i n [) О ri а И п е прим еняю т для п о к р ы ти я  то н ­
ким слоем труд нопаяем ы х ме1аллоп с целью  ул у ч ш е н и я  
процесса смачинаиия припоем но нрсмя иайки.

У л ь т р а 3 н у к о U о й с и о с о б л у ж  е и и я з а к л ю ­
чается ь следую щ ем. П о л  дсйстппсм ультразвуковы .ч 
колебаний вибратора, ж е стк о  соедн пен пого с ванной 
металлическим стерж нем , в рлсплавлеппом при пое и па 
поверхности металлов происходит раз[)уш еинр окнспом 
пленки, и результате чего погруж енны е в ван н у детали 
облуж и ваю к-я. Л уж е н и е  с П1>мощью у л ь т р а з в у к а  м о ж ­
но нро113!И).1И1'ь пая.’П.ником и нс)Г|)уже11ием н в а н н у  с
II |>HIUk M  ( ¡^ис. 2 3 ) .

'Г V |> м о I! а к у V м II ы й с и о с о б обеспечивает в ы с о ­
кое качество покрытий пугем папесення м е тал л о в иа 
поверхность деталей в вак уу м е  в результате их испаре- 
ипя. Э тот метод даст возм ож н ость п ол учать р авпом ер-



пы с покры тия м ал ы х толии ш  ( 2— 100 м км ) п условиях, 
о б с с п с т и м ю щ м х  о тсутстви е  окисления основного м е тал ­
л а II м еталла покры тия.

§ 2Г,. (Т.ОРКЛ И З Л К Р Г П Л  ЕНИР. ДЕТЛЛ! И ПОД ПЛИКУ

В зависи м ости  от пила конструкции и ее пазначеими 
п а й к у  применяю т лля сослчнеиня плоских, стср ж н е вы ч
II т р у б ч а т ы х  элементов деталей, а так ж е  криволниенны х 
новерхносте)!.

Т н п  со ед )теи !!я  В1лбмрается в завис)1мостп от у с л о ­
вий эксплуатац и и , снособо» щ иж н и способа введения 
припои.

В ы б о р  к()ист|)укции соеди!!еи11Я при !1П1М\С имеет 
бо л ьш о е значение лли получения высокой прочностн 
п аян о го )1здслня.

о)

£2Э
8 )

Ж)

I))

в ? СПИ)
и)

к) >1)

/<)

Рис. 24. Типы иалболсс распростр;|»ст!ых паяных соединений



П п я и ы с сослииопия подразделяю тся пп с .ю д у ю т п с  
Tuniii: нстык, некое, т т х л ( ‘стку, стутм м ш тос', псп.м-; с пл- 
клпдкой, втанр. в;к)мок.

Схем ы  наиГюлсч“ расп ростра псп и ых тппои паяп1.1\ 
С0СДПИС11ИИ п р т к ’депы на рнс. 2-1.

С о с Д 1 1 н с н п ( '  в с т ы к  (рпс. 2'1,(/) н с о с д и н е -  
н и о в т п в р (рпс. 2'1, с)  прим еняю т в том сл у ч а е , когда 
от паяно]'! конструкции ие треоуется Г)0.идцо|"| п р о ч н о с ш .

С о е д и и с и п е  с к о с ы м и  с |) е .ч а м и (р пс. 2 1 , ô)  
о6есиечива(‘ Г более bi>icokvio нрочпосп., т а к  к а к  у в е л и ­
чивает площ адь сты ка. 'I'aKoii тин еоедппепия п р и м е ­
няю т ири сращ инаиии .len ro'uii.ix hh.i , и .и о т о в .к ч т и  
сосудов и т. д.

С  о е д и и е и н е в н а х л е с т к у (рис. 24, « ) и с т у- 
и е и ч а т о е с о е  д п н е й  н е  ())ис. 24. с') п о зв о л я ю т 1В)- 
лучить иаяиую  конет))укцпю- значительной нрочиостм. 
Эти соедпиення ш ичот ш ирокое применсч1ие.

С  о (' д п п е и и е в с т i,i к е н а к л а л к о ii (р и с. 24. <)) 
и в т а п р  с подгибкон (jMic. 24,.w ) о б е сп еч и в аю т в ы ­
сокую  прочность.

С о е л н и е н н е  в з а м о к  (рнс. 24, з)  д ает в о з м о ж ­
ность о б е с т 'ч п т ь  вы сокую  ге|тетнчност1> н т а .

Прочность сты кового соединспня с те р ж н е !! м о ж ет 
бы ть увеличена н11нмепенпем BHem neii втул к н  
(рис. 24, /\), л в сты ковом  соединении д вух частей  тр уб  
прнменепнсм внеш нсн п.чн нпутрспиеи муфт1.1 (р пс. 24,
и, м) .

V е р м с т и ч е с к и е н а я н ы е с о с л  и п с [I н я 
(рис. 24, н)  применяю т при нзготонлеипн резервуар ов 
лля храпения различны.ч газов и ж идкостей.

Соединения пайкой криволинейны х поверхностей  с 
плоскими (рис. 24, о, /О применяю т при изготовлении 
сотовых конструкции п паян ы х панелей с го(})рирован- 
ными деталями —  в самолетостроении н тенлообм ен- 
нпках.

Зазоры  паяны х соединений. Качество п а я н ы х  со ед и ­
нений заниспт от величины зазора меж ду С0ед11няем1,1мн 
новерхностями. П р п  очень 60Л1.Н1НХ за зо р а х  прочность 
соединения сн иж ается вследствие усадочной раковинт.! в 
паяном нше. Величина зазора в и рои звод ственны х ус- 
лоннях, как правило, определяется иа основе экснери- 
менталын,1 х данны х.

В табл. 10 ук аза н ы  рекомендуемы е вели чи н ы  з а з о ­
ров, которые обеспечиваю т уд овлетвори тельную  проч-
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Ц  
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Ih i dCHoiu' мед»:
медные 0 ,0 .5-(),20 0 ,0 0 1 -

0.05
0 ,0 1-0 .1 — —

медпо-ниикопыс 0 ,0 4 - 0 ,2 0 0.05—
0.25

0,02— 0,12 — —

мед 1 1 0  - 1 |ч)сфо р 1 1 1 .IC 0.01— 0,20 — — — —

П ; 1  основе серебра;
серебро —  медь —  
фос({юр

0,02— 0,15 — » —

серебро —  кад­ 0,08— 0,2 — -- — —
мии —  мель —  цинк
серебро —  маргл- — — 0.0 5-0 ,1 — —
НСЦ

Олопянио-спинцопые 0 .0 7 - 0 .2 0 0.05—
0.5

0 ,2 0 -0 ,7 5 — —■

Ллюмнииепме — — — 0 ,1 2 -
0,25

—

Цннконью — — — 0,1 —
0,25

—

11 нкелсво- хромоьые
■

0 ,0 5-0 .1
■

0 .0 5 -
0.1

ность ППЯ1ПИХ соединений. Зазо р ы  в соедннснни д о л ж ­
ны б ы ть  panHOMcpiibiMii. Резкие изменения зазоров ис* 
д о п усти м ы , это мож ет у х у л и п т .  качество н т л .

Ф и кси р о ван и е  отдельны х деталей под пайку. Пос* 
ле о чи стки  от гряз1г, ж ир о в н окллмиы летали, п о д ле ж а­
щ ие пл йке, собираю т и закр еп л яю т. П ри этом н уж но  
и р ав и л ьп о  установить необходимый зазор, а та к ж е  
ск р е п и ть  д руг с другом части сборны х к о п с тр у к ц т“!, 
чтобы  устр ан и ть смсию пие. В е л и ч т }у  зазора мож но 
про вер ить с НОМОИ1ЫО т у п а .

Ф и к с и р у ю т летали i  \\ 2 ра.'^личиыми заж и м н ы м и  
приспособлепиим и, а т а к ж е  исио,’1ьзуют кериеине, плот* 
и ую  посад ку, иггифтопку (рнс. 25, а, 6 . и),  точечную  
с в а р к у , р аскл еп ку, разиальиовку (рис. 25, г, д, с ) .

(л ю с о б ы  закрепления иавсчмплх элементов и иропо- 
дов ири м он таж е радио- или электросхем  показаны  на 
рис, 25, ж , 3, и, к.



Д .1Я ппйки Т1)срд ос11.'1а 1Я1Ых пластии к к о р п усу ро- 
/км ц сго и п с т р у м с к !а  рскомсплус'гся при ())|)с,и‘р()иа1пп| 
]1а;Ю1» оставлять т с х п о .ю п т с с к м о  п е р е м ы чку / ,  уда.ик'- 
мую  затем прп ш.’1И(])(Л1аппп (рис. 25, л ) .  к |к 'и 1 т ,  инпс])- 
там п I  (рпс. 25, ,и). то.\иоло1‘и'1сскими ик.'Ш /илтамп 
(рпс. 25, н ) ,  чеканкой (рис. 25, о) 1ра(})итоиы.\ с ю р ж - 
псм /. обвязкой пластин 2 мягко)! ироио.иж о!! ■! 
(рпс. 25, п ) .

/7
--- 1

1 ^ -Г
е)

3) и)

1 .

м)

1’|1с. 23, (л 1осибы (|)1 1 кс11|11)1каи1и огдсльпы.ч Л1ч , 1.К'М соединения мод
ца(1к\-



С п о с о б  крсплсиия ;и1В)1сн1 ог k o iic iрукцин изделия и 
'í ;íc io  подбирлечся -:ii\cnei)n\i(Mii;i.и>и()1м иугем,

В ге.\ k o i;ui л о  no.i\to/Kno, «акреилсиие де-
r;i. ieíi ло.1/|\ио o6eein-4in’.;i i ьея .<;i е 'к  г соогнетстиующ счо
i.one I руир01к111ия дегп.п.'!!, г. е. i-оедииеиие доличио быть 
, ам о .{;|1ч[)еп.'1ЯК)ии1Мся,

Д.чя у.'1уч1иепии кл'иттий илики и уисличеиия ирои.ч- 
;;оди к м ы ю с т и  1рудп м;1ЯЛ1,1цтчии и[)имемя1от p í i j : i i i4HO- 
ю  ролл üeiiOMOi'iire.'ii.iii.ie ii[)iiciioeo6.ieiiiiH, что особенно 
вы годно при маесоном нрон.ии)Де1 ие.

11ранн.’1ыюс (})икеи|к)1}апне дегп.1е|’| в мрнснособ.тени- 
я.\ и д озировка ирииоя иозв().’!иют почти исклю чить опе­
рации 1И) доиолиительной механической обработке п а я ­
ны х ш вов.

Расположение припоя в соедниениях. П равильное 
р аспо.'ю ж еппе прш ю я и[)и naí'iKe способств\’ст лучн1ему 
пр о п н ки о вси пю  его в зазо[> иол действием каии.тляртлх 
сил и сп»)с0бс1'нуег иолученню  прочного соед1П1еиня.

IIl)M  па;мче издс.пп'! р\чиы.ми пая.1ьн1,|ми ипс1'румен- 
laM ii iipHHoíi вводят в заборы между спаиваем ы м и де- 
]а.тямн одповремеино с их нагревс-м. При пайке и со;1я- 
11!л\ ванп.чх. личчгропечах, токам и  m>icoKoíi частоты и 
,:p yi им II высоко1|[)о11.!водпте.тьнымп способами нрпнои 
1Ч 'о б \о д 11мо вводи 11. заранее, прп подю топке изделия к 
иапке.

В зависи м ости  от назначения применяю т принон в 
ппде нрово.токи, лепты , фо.тьгп, пгтамиоиаииых колец, 
иоронпчоп 11,’П1 iia cib i. CMeiuaiiiioii с (1),!юсом. Ко.’ш ч е с i во 
ирнноя, необход им ою  д.тя занолпеппя шва, мож но он- 
р е д е .п т , оиытиы м пли 1)а с ч е т т ,1М путем ио формуле

G==!;llibiK

где ( /  —  м асса прниоя, г; к К(г-л})(|и1цпепт. ха[1актери- 
зуклцпГ! сгепеиь заио.тиении ia.iTc.Tii паяного ш ва. ('р е д ­
исе зн ачен ие приним ается равны м  1..5; / - - д л и н а  п а я ­
но! о 1нва, см; h высота (и ш р п и а ) нах.тесткп, см; 
{ ) -  зазо р  .между паяемы ми дгта.тямп, см; ¡> —  плотность 
при1К)я. г/см-^

П р и  папке цилммдрическнх поверхностен пспользую г 
n p iiiio ii в виде Ko.'ibiui. которое уста п ав.ш в аю т по .тинип 
ш ва laKiiNS образом, ч ю б ы  он ири расилав.теипи .тучше 
заио.тпн.т зазоры  между паяемы ми дста.тями.

11рп iiaíiKC плоских поверхностей ирииой следует 
при м енить 1̂  виде фольги, к о ю р у ю  кичладыиаюг в зазо|>



между паяемы ми деталями. В '^том с л у ч а е  припои пз- 
го т о м я ю т ш тамиоико)! фо.Т1>ги по (})орме паяем ой по- 
перхпоетп.

Наиболее рациона,'¡ьиые сиос'об!.! р азм е щ е н и я ири- 
1К)я |{ соедииеинях перед пайкой п о к а за н ы  иа рпс. 26.

Припои и виде прополочных коле[1, з а л о ж е н н ы х  в 
соедниенне, необходимо расиола1;п 1> вблизи липни  нл$а, 
чтобы по премя пагрепа оп под денстпием к а п и л л я р н ы х  
сил .'1\’чн1е проникал и зачор соелипеиия. Т а к а я  простая 
укладка по линии шпа показана иа рнс. 26, а, б, и.

О!

//

3)

Рис. 2(5 (люсоОм р;им('||Ц'11ия припоя и сосдиис1тях : 
I,  <||;|||л;и'\1|.|1' 'И 'ы лп , .7— припоИ



Ч т о б ы  ч а л о  ж  (.Ml 111,К' п (.■(х'чипотк' кольца п рипоя ио 
п р г м я  11аг|)С'иа п с с м о г . ш  о \ к ч ' i игься, рс'комспдус'тгя л.'1я 
IIIIX и с о е д и н я е м ы х  д п а . ’1Я\ д е л а т ь  с п е ц и а л ь н ы е  к о л ь ­
ц е в ы е  KaiiaisK'i  (рие. liíi, г, <К

.'Закладка прииоя и иилл' фо.'и.гп и ii[)oiuxkjkii и Meeia 
еос'дииеипи ш там по паппы х дегале|'| из лпсю иок^ ма те­
р н а .la иока.чпиа на рме. 20. ж, з, и, к.

r . ' I A l i A  \  I I  

I t  X t î O J ÎO I  М Ч 1 С К И И  П Р О Ц Г .Г Х  п л и к и

§ 2(). П Л И КЛ  II\Я Л ЬП |1 К ().М

11 а я .‘I t) м и к и и |)н м е н я 1отея д л я  i i . i i i K i i  изде.'пн"| нн.ч- 
к о т е м п е р а т у р м ы м н  п р и п о я м и . I (е ааи п си м о  от спо со ба 
иатр(‘на и к и и с т р у м ц ш  основное i i a . i i K i ' i e i i i i e  п а я л ь н и ­
ка - i i a i | ) e i i  ирииоя до расилам.'К'Ния, иаиесепне е ю  иа 
лк'сто i i a i i K i i ,  прогрев M e c í a  h ; i í í k i i  i í .«Делия ii у д а л е н и я
ii.i.'iiiiUKOB расн.чан.'К'иаого прииоя.

í ’.aMbiíi iipocTeiimm'i иаяльннк' (рис. 27) состоит 1И 
медно! о iaoe тр(ДП1ого иакопечимка .Ï. аакреи.к'иного и а 
i- i;M ia io \i стерж н е 1̂ с  р \Ч 1мя1 /.«.)ии бы ваю т мо.'югковые 
(p:ie. 27, а ) и 'lopiumbie (рнс. 27, й ) .  Такие ная.п.ннки 
iiarpvMíaioT в n ,ia \ie iiii iiaH.ii.iioii .ïaMHbi ii.iii в c iic iu ia.ib - 
ных горнах. Ппогд;! для пая.1ы1ых работ и[)11меия10г 
ú i’iru iiioB b ie  и га юиые наяльннки. И качестве источника 
д.'1Я и агр сн а -/тнх пая.'и.нпков псно.н.аую т смирт, беи.чпи,
I о р о д с к ( ) | " |  га . ! ,  a n e i  H. ' ie i i ,  i io a o p ív i . .

1> е il ;{ H II о и ы íi н а я .1 ь и н к (рнс. 28) представляет 
со бо11 бен.чиновую r o p i \ ' i K \ ,  т; Koiopoíi хомутом и[)пкрен- 
.ivii  га C'i4'j)/Kiie обы чны й и.ая.н.инк ii.i меди. Бенаимот.н! 
|1ая,'1Ы111К имеет рс'.черву.чр ■"> н горе.чку 2. 13о.чду-\ чере.(
i . | i .H i  -/ н о начает а рек-[>вуар .> и соз.тает в i k 'M  н о п ы -
III 'ИНое давление. Ьеп.аш  код.’К'Гся чс'])с.! край 5 . расны- 
.ПК тся стр уей  с ж а ю ю  1;о!Д\ха и черс i il)opcyiiKy го[км- 
K1I 2 в |,|\о д ||т  11.! T o p e . iK ü ,  i ' е  и п  1 / 1 Л и а е г с я  н oópaaver 
и | ; (М Я .  необходимое лля ii:i[¡x 'i;;i раб(»чгй чаем: / и.чя.п.- 
инка. [\'1С\од беи ¡ниа П|)П [м Г о к ' I'eiMHiioia.iM иаи.м.- 
ннко.м С()С1а1!ЛЯет O .lli D.2 .¡/ч.

Г  а .! о в ы й II а я . I 1> II и i: (|м с . 2*‘ ) по k o iu 'iрукции 
н.м ю м пнает бсчгинюиыи. Н i а 'oiurvi п а я ,li.инке в.месло 
6 i4i ап новой го])елкн иримепеиа ацети,'1еп0-кнс,'10[и)л- 
ная 2 , к кото1)ой ирикреп.чеи ная.'И.ншч /.  В горе.чку но-
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ступает пистилсно-кпс.тородиая см ссь, которую  на вы ­
ходе п о д ж т а ю т , а о6ра;ю»ан1Пссси ii|)ii утом п.тлмя на­
гревает р а б о ч у ю  ч а с п . п а я Ti>iiiiKa. Т ем п ер атур у пагреиа 
наконечника паял1>11нка регулирую т расходом га:к1.

Э  .т е к т р о п а я .'1 Ы1 11 к нш роко прнменяется на мои* 
таж н ы х р а б о та х  н нрпборосгроепни. радио- и 'г»:]сктро- 
технпке. а т а к ж е  и других о тр аслях иром|>т1лспности. 
Ои яиляется од пнм  и.i основных и!1ст[)умеи1ои паи.и.- 
1Цика-монтаж|]11ка.

Э  .т е к т р о II а я .i ь и и к с ir и х р о м о в ы м и а г р е- 
п а т е .т е м ([)мс. 30 ) состоит и;̂  нагреватели.иого э.те- 
меита 2, п рям ого  или Г-обра;июго медного стерж ня 5 , 
1ину1)а -V. lUTeiice.Ti.HOÍi вилки -/ и |)укоЯ1ки I. 11аг[)ева- 
■1е.'1ьпы|"| 'j^icMciir у.тскгроиаялы ш ка и|>едсга1!,1яет coóoi'i 
иихромоиую  проволо ку, намотанную  на часть метал.ти- 
ческой тр уб к и , и.чо.чнрованпую слюдой и асбестом. Д\он1.- 
ность п ая л ьн и к а за в и си т от количества витков и д иам ет­
ра HiixpOMOBoíi ирово.токи нагревагельного '̂ .’К'мсита,

О течествен па я нром ы т.теииосгь вы пускае т члсктро- 
п а я л ы ш к и  д.тя б ы то в ы х  целей по ГОС.Т 7210 69, рас- 
счнганны е на н ап р я ж е н и е  127 и 220 В , мо1Циос1ью 35, 50, 
(>5, 90, 120 и 220 В т.

В .К1ВИСИМ0СТи ог характера выполняемой работы 
многие пред при яти я д.тя использования па своем ироил- 
водстве и зго тав л и ваю т элект р о п а я .т ы т к н  различной 
конструкции, и ан р яж ен и я н мощности,

Э  л е к т р о и а я л ь и и к с о с м с и п ы м и а г р е в а* 
т е .1 е м (рис. .31 ) состоит п.« т т а м и о в а п и о ю  ста.ты ю ю  
корпуса 2,  и агр еи ак'.тя  7 , с о с ю я н к ч о  из керам и ческою  
изолятора 3 с иихромовой сни1)алыо, и .медною нако­
нечника I.

Э лектр она Я.Т1 .Н и к работает от сети напряжением 
3(5 В. MOHuiocTi) его 20, 50 и НО В т. П о  сравнению  с иа- 
я.тьннкамн Д[)ут'()11 коиетрукцнн оп иросг в изготопле- 
ппн, долговечен, удобен ири ремонте, .-жономичен и р а ­
боте и имеет м а л у ю  массу.

Э  л е к т р о и а я л i> и и к с в и у т р е и и и м и а г [) е- 
в а т е л е м  (рис. 32 ) позволяет уменынить расход улек- 
гроэнергни в 2 4 раза. Срок службы  нагрева гс.тей и 
медного стерж ня зиачпгельио бо.тыне, а габарит!,i и м ас­
са Mcin.nie, чем у наяльников друмгч KoiicipyKmiii. 1!а- 
ЧЛ1.ИИКИ МОГУТ быт[) пзгоюв.тепы нанряжечик'М 12, 24, 
.30, 127 и 22Ó В и мощностью 5. 10, 15. 20. 30. 40 н 
100 Вт.



Электропаял1>и11К состоит ил медного с т с р ж и я  /, 
внутри которого [):1СП0Л()жеи ппгровлтсль 2, состоящ и й  
из фарфоровой тр убки  с 11г1мот(И!поГ| ил ней пмхромо- 
вом спиралью  И. Н агревател ь изолирован от медного 
стерж н я слюдой. С те р ж е н ь  /  кренится тр ем я с т а л ь н ы ­
ми сн1н1амн к деревянной р укоятке 4 . К онцы  ннхром о- 
нон сннралн нагревателя нрисоеднняю тся к ш н у р у  с
ВИ Л К0 |"1 .

l^üc. 31. Э :к ‘кт!>отиг.'1Ы 111к со  CNU-nm.i\i п.’и im‘ h;itc‘.'ic'vi

1 г 3

3 -

P i:c. 32. Э.10кт|к)паил1.м11к с ииутргм иим  и;1Гре1К1телсм

Э  Л е К т р О II а я л í, н и к м о л о т к о в  ы й (р н с. 33) 
при.меняется д.'1Я iia ín o i M acciiiuibix изделий, тр еб ую щ и х 
1П1тепситк)1'0 нагрева. О бы чно они д елаю тся .мощностью 
свы ш е 150 Вт.

I lat рс|{атель паяльн ика состоит it3 м пссипного мед- 
ного наконечника /. на кото[)(яй н ам аты в ается нихро- 
мовая сннраль 2. Н агревател ь располож ен в м е та л л и ­
ческом коичухе •/, ог которого он изолирован то л сты м  
слоем асбсста .'Л

К о ж ух с н агр е в а le.’ibHbiM элементом кренится к ме­
талл h 'Icckoí’i ipx'ÓKe, на конце кото[)ой имеется д ер ев ян ­
ная рукоятка 5 .

Э  л е к т р о и а я л ь и и к с и о л у а в т о м а т и ч е - 
с к о й  н о д а ч е |1 и р н н о я  {рис. 34) н ред назиачеи  для 
пайки О'|опямнп-(“ви1и ю 11ы ми нриноями при oObCMÍlOM I) 
печатном элсктромо!П 'аж е. П аял ьн и к сн а б ж е н  м е х а н и з­
мом дли нодачи нроволочного или тр уб ч ато го  п ри по я 4 
к рабочей части ная;1ьного стерж ня /.  П р ипой  подается 
толкателем . К нопка 2, привод ящ ая в действие м ехани зм  
подачи прииоя, расно л ож ен а сверху, на р учке  п аял ьн и -
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ка 3 . II с в ж п п п  с то.мчлтслсм через рычаг. }^сгулятор 
1то;и)чм припои помощсп пп бокопоИ стороне ручки. 
Р а с с ч и т а н ы  иая.'и.нпки иа помина,и>11ое иапряж епне 
36 И, П отр еб ляем ая м о и л о сть  3(> Вт. Тем пература р а ­
бочей части стерж н я 290 -ЗГ)(ГС. ;Чнаметр применяемо­
го припои 1 -2  мм, д и а м е т р  рабочего стерж ня —  4 мм, 

Э  л е к т  р о и а я ,т ь н н к а б р а а п и н ы |'1 (рис. Зг'З) 
н О'Г.’т ч п е  от обычио1Ч) нмеег рабочн!! стс'р/кепь 5 , с[1рес- 
сон апи ы п н:< норо1Н1\а ирнноя н асбеста, и1'рак)иимо роль 
абра;ипк1, ( /г е ])ж е п ь  !)Сга15.'1яется и м е /ш у ю  п г у л к у  в, на

1’ио. 33. Электро­
паяльник МО.'Ю ТКО- 
11ЬИ1 с [ЮСТОПИИЫМ 

11;||'|)С1)0М

Рис. 34. Элсктро* 
п а я л ы т «  сп о л у;1 0 - 
т о м т и ч с с к о й  гюда* 

че)'! припоя

2 1’ ||с. ЗГ). Л(1|)тпП*
11Ы11 э,'1('К I рии;1яль- 

мик:
1 — ручк;|. ?  — кожух. 
3 — и 10Ли1и1>»1|М,И'1 1- # - иихромопуя 
11|)(11 10 .|с»к11, — р;|0<>- 
'ми! стсржснь, О — 

М1\Ч11 М̂1 игу.'1ка



KOTOPVIO IlilMOTniin 1111\ р 0МО1К1Я IipOUO.lOK.l /. oôpnriyio 
1ЦПЯ lia i K'.'ib iKiH.iuiiiiKa, A 6p a (iim ii.iii п а и л ы ш к  iic- 
И().1ыуск-я Л.1Я луж ения мри iiaiiKo а.иомииия легко- 
n.'iauKiiMii ирии()Я\П1 6 o j (]),иоса. О к т 'и а я  ii-’ieiiKa с ia>- 
liepxuüi'TU а.11о.\пи1ия удаляется п процессе иаики при
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Греции ;iop;i-5HBiiüi'o раиичего стс‘1)жия паяльника по
M C f iA '  l i í l l Í K n .

П р и сп особл ен и я для лайки иаяльником . Б качсстио 
ириою соб.'ю иий, при меняемы \  при и айкс у.1екгроиая.'1ь- 
ииками, с.’1уж ат антома i ii'iccKiu'i регу:1яю р reMiicpa iy - 
ры, и риснособлеиия для размспи'иия каи1и})оли, ир1П1оя 
и за ч и сгки  [)абочс11 части паял ьн и ка, подставка л.1я 
:^лск1[)опаял1)11ика, дозатор д,1я сииргов(>-каии(})ольио11} 
(|)лк)са, п ак о и сч и и к  д.1я огиайки и др.

Р  е J' у л и т  о р т е м п е р  а т у р ы у л с к т [> о п а я л ь - 
п и к а  (р и с .  3 6 ) а в т о м а т и ч е с к и  п од д с р ж и !К )ет  з а д а п и у ю  
тс.м и е р ат \'р у  р а б о ч е г о  с те р ж н я  э л с к ![ )и ч е с к о г о  пая.чь- 
иика.

(С о блю д ен и е  оптнмп.'п>ио1 о гсмие|К11 уриого р е ж и м а  
на II к и о б е с и с ч и н а е г  высокое к а ч с ' о в о  с о с д т к ч ш я ,  ире- 
дунре>1\дает б р а к  при найке п(>лупроводнико1и.|х i ip i i6 i)- 
ров, п е ч а т н ы х  п.чат и д[)угих изделий. П р о ч н о с т ь  на- 
я н ы х  соедт1ен11Й ири :>'Г()м у и е л и ч и в а е к 'и  в 1,2 l , 8 p a i. i .

Л и а п а з о и ы  peí у л и р о в а н н я  темпе()ат_\ pi,i 10П-- 3 (>() С.. 
П о г р е н п ю с 'г ь  изме[>ення тем!1С[)атуры ;<;3 (]. ничанне ог 
се'1'н п е р е м е н н о г о  тока, пап[)яж1'нне В, ч а с ю г а  50  Гц,

П р и  с и о с о б  л е и и е д ;i я р а з м е ni  е и и я к а - 
и и <¡) 0.1 и, п р и п о я  и з а ч и ст к и  [)a6 o4 eíi части жа.1а 
н а я л ь н т < а  (р и с .  3 7 ) еоетонг из о с н о в а н и я  / с д в \ м и  
в а н н о ч к а м и  7 и ^ и стойкой 2 м е ж д у  ними. Б [кппючкс- 7 
п ом е щ а е м с я  канифо.чь. ( /roi iK a н.меег но б о к а м  две п р о ­
рези, в к о т о р ы х  в ю гга м и  7 зак[)ен,1яется пругковьп'1 нрп- 
iH)íi. 11а c ro i ÍK e  с б о к \ ’ над Ma.ioí’i в а 1ПИ)Чко|"1 за к р е п л е н а  
м е т а .ч л и ч е с к а я  н к 'г к а  5 д.’1Я ч а ч н с г к н  /Кала н а я л 1.ннка. 
В а н н о ч к а  в  п р е д н а з н а ч е н а  дли о 1.\(1Дон, о0 р а з о в а в 1пнх- 
ея ирн з а ч н с г к е  ная:п ,нн ка. К р ю ч о к  .7 c.’iy / iu rr  д.’!Я у п о ­
ра м а л о ! а б а р 1Г) ного п ая л ь н и к а .

Д о з а ' 1 о р  (рис. 38. а) нредназиачеи для напеееш'я 
ж идкого спир 1()1и)-кан1н|)0льн01'0 (|).1К)са на место iiaiÍKii. 
Он со о 'о и г 1Г5 1И):п1-Л'н,’1емово1 о б а л .ю н ч н к а 7 , ручки .V, 
пробки ■} и ко,11>па 5, Мере? огиерс1'не в ба.т'юич1:к 
встав.1яе1ся но.чи-л нленовьи! наконечник 2 н .¡акренля- 
ется iipíjÓKoíi -I. Па конце наконечника внутри бал.’кни 
чика надета х,101)внпил0!!ая 1рубка в. ( '  нар\>кнт"| с!о- 
[)()!1Ы в н ако н е чн и к вставляется из о( н\ 1 а я  н ю л ка / (чг 
мед1пи1Нско1'о н1нрипа «Р екорд »), кончик hto.ikh необ­
ходимо и е м п о ю  ср(“!ат1>, чтобы каи.'и! с|).поса lux'.'ie р а ­
боты не сте к а л и  но паружно11 н ове|)\н о стн  иголки, а 
всасы в а;!н сь обратно п ба.тю пчн к, !^ыс!_\т1а10П1.ая часть



иголки с наконечника до.'1жна б ы п . л.мшоп не бо/И'С 
20 -30 мм. До заполнения д о за ю р а  ж идким (¡¡.иоеом 
исоблоднмо ироиернп. его на I (-рмсч ичиое 11,. Д . 1я 
этого необходимо снять с наконечника h i.iv , ед.анми. 
баллончик и плотно лакрпп 1> о1 и-|и-'1 не н ако нечн и к;, 
пальцем (рис. 3«, 6 ). При хороик й гс’рме! ичносгн ба.1- 
лопчнк останется в сж атом  соетоииин.

1̂ ис. 38. Д<1|;мор Д.1Я 
c iii ij i [Dito - h :iiiii(|)(). 11,1101 (I 

(|).ii()c;i:
(1 -• y t 1|)<i.'icun), ' i  -

k ü  Mi l  H - p . M r l  i r i H D C I  I,  "
.t.iiKi-iiii'iiiiL' iImkhm' i

Д о.ю тор заполн яю ! (|).ти)сом (()нс. 38, в)  из c'ieK.iHii 
иого счА'уда, чере.ч пробку которого проиунк'на х.'юрнп- 
ии.ю пая трубка диаметром 3.5 1 мм. Н а к о н е ч н и к  
» e ia  ил я ют и х. ю рнннплонук) тр убку (нрсд н арн те.м .пг 
снян т о л к у )  п попеременно сж п м а ю г п р а з ж и м а ю ) 
б а .1Лончнк д о заю р а Д(J з а п о .т е н и я  е ю  на V4 об ь ем а 
ж нд кпм  {¡ию сом . После зансхтиепия наконечник нрогн 
раю т н II.10TH0 п асаж н пак)! н ю л к у .

11споль.зо1К1Пне дозатора дает иозм ож ность зн ач и  
те.тыю  экономить спнртоио-каииф ольны н ф.тюс. а ч а к жс  
с1и)с0бстиует н о п ы тен н ю  и[)опз1юднтел 1>посiи  т руда н 
у.тучпк'нию  качсстпа iia íiK ii.

Н а к о н е ч н и к  д л я  о т н а н к н  (рис. 3 Ü) п р и м е ­
няю т для одновременного игеоединения н ескольких п р о ­
водов в печатны х схе.мах при демонтаже.



O ll 11|н“дстпи.'1я('т собой мод|11)]|’| im K o i i c ' im iK  с к а н а ­
л ам и  и 11рор1“.?ям11 для 01И()да p a c i i . K i u . K ' i i i i o r o  припоя.

Подготовка наяльм и ка к пайке. 1’ пбс)чую чпсть па* 
я л ы т к а  (конец модного стср ж и я) перед пайкой нс'обхо- 
д нм о очнстить от С.1СДО» ока.тнны. Р абочая часть п а ­
яльн и ка долж на бы ть  запи ;к'па с днуч сторон под у г ­
л ом  30 - 40 ', а .чатылочная часть — иод \тл о м  75 - 80'’

[*||с. 39. 11акс)110Ч1111к для 
о шапки

Pill.-. -Ш <1>орм.1 раГ)о'И'Г1 
‘ ia<.": i i  п а я . ’И . п и к а

(р н с. 40).  1акан (})орма ))абочсн ч а с т  и л я л ы т к а  об.’юг- 
чает сгск а н н с припои м м с с ю  сосдннгння.

З а тс м  э.’1ск тр о11ая.'1Ы111к и к.ткятю !' и л к 'к т[)0С1ч ь  н 
н агр сп а ю г до гс м н с р ;!: уры н.таилспня канн{[)0.'1н 
( 125'’ С ) ,  после ч е ю  р абочую  часть п а я л .п и к а  нокрына- 
ю т с.ю см  Kai!ii(i)o.Tii для 11рсдо.\ранс!1ня o r окнс.кчш я 
при дальнейш ем на грене, (Знераиню иок[)Ы гия paoo'ieii 
части  паяльника каин(|)ол|.1о пер поди чески нонгорякл, 
т а к  к а к  кант|)о.ть иыгораег н ч а с ш ч н о  стекает.

1чогда паяльник нагр'.егся до К '\те[)агу1)ы  н,1аиле- 
П И Я  ирнпоя, его о б л у ж и н а к )!, г. е . i io K p i . i iK i io r  конец мед­
ного стерж ня тонким с л (Х 'М  припоя. Рели и а я л ы ш к  не 
загря.ш ен , каи.тя i i j ) i 4 io n  и р и .м тает к иему. Затем  кошч!, 
сте р ж н я  па ильин ка бы стро протираю т иа дереняннои 
доске, !$ результате чего припой дотм;гм располож иться



р о в н ы м  с .и х ’М п о  iK 'c i i  с'го p a ó o 'H 'i i  i i o B i 'p x n o c n i .  ( '.. 'lo íi 
И рИ П О Я 11рсЛО,\р;И1ЯСТ П П Я .П .И П К  o í  О К П С .'К 'М М Я  П ПрОЦСЧ'СС
pilñr)!),!.

Д ля увеличения срок;) сл уж б ы  НЛЯ.'Н.ников 1)L'K0MC)I- 
Л\4'тся мсд))1.К' стсрж)1)1 )1рок())!1.)м;)ТЬ \o.'H);i)ii.]\i спосо­
бом, )][)]);ia)?:)5i pa6:ii)ci") час-) )) т|Ч‘б усм ук ) (|){)рму. I laK.’ieii 
умсн).1))ае1' )))!’)Ч'НС)))ии)С1ь pací 1!()р>и))я мод)) в )1р))иос. 
(/ lo iÍKoci 1> иакоие'чннко)! •, 1октро))ая.п .)) иков мо»\ио 
:<пачитсл1,)1о увсл  пч)1 ) i., )1р)|мс))яя )1ак<)ис‘Ч)))М\)1 и < oic- 
циа.')ьи)))\ ci);ia iu )B с доба)И\1)1") 1и>ркои))и, ( л о й к о с ))> па* 
коисчп)1ка. )|;иот()в.'кчи1оп) ii:i брони.! 1)[)11ч 0,1, у вел и ­
чивается по cpaiH ienm o с меднь)\1 )'. 8 ра «, а )).i 6po)i:u>] 
Б р Х Р Ц ч  -  0.3 0,3 0. 13- в И', ра i.

При папке ме.'Ж)1\ дстало") тс м н е |)а ту р а  )1ая.)).и)жа 
долж на бы ть 250 ЗОО'Ч  ̂ а нрн нппнпи к р \п п ы ,\ дста- 
лс)1 —  350— Ш О'С.

l'Avni 11аял1>!)пк псдостаточпо нагрет, ю  iipim oi) па 
спанпасм ы х иопер.хмостях 6 i.icipo о еты вае)' н п р е вр ащ а­
ется в Kau]co6pn:5iiyio массу. Т ак ая  п ан ка очспв непроч- 
па. так как ухуд ш ается с\)ачпвасмост1> м етал .-la прп))оем. 
С  другой стороны , пельчя д опускатв перегрева паял ьн и ­
ка, так как м ож ет iipoii.io)’! i и окис.'к'нне меди )i припоя, 
K0T0pi>ii“i будет нокры )5а')Т.ся темио)! )n e i)K o ii окислов, не 
прилипая к н а я л ы т к у . I !р)гп)пком ¡lepei рев;) может 
служ и ть сильное сгорапис к а п и ф о /т  е В1.1Де.'1еннем дыма 
вмссто ее плпвлепия. З.)ек1рнчсские ))аи.’)ьипкн нельзя 
долгое время остав.')ить пк.’мочс)т].1Мн. ес.’Ш они не ис­
пользую тся. так как ))ри ':)Т0М o)))i iiepei реваю ')ся и но- 
кры паю тся с.’)оем о1\а.’)инь).

11агретын ))ая.'1).ник \\ процессе работ1>1 рекоменду­
ется K.'iacTb иа си е ц и ал ы 1у]о подстапку.

Технологический процесс пайки элекгропаяльпиком. 
Технологически)') ))i)onecc )ia)lK)i •>.’)ек)р()!1ам,’)))))Иком сво­
дится к следую щ ему. О блуж еи))ы м ная.’п>ииком жаиосят 
раснлпвлеипы )! npnnoíi на место со ед пи спи я, предвари­
тельно покрытое слоем фл)оса, )i п р о гр е ваю т уто место 
паяльником. IIpn)io)'i .затекает п ю р м е ж д у  сиаинае- 
мымн деталями и епла».’)яе|ся  с о сн о вн ы м  металлом. 
Затем  пая;1ьник о'ытдмт, ))[И)нп]") ча гж 'р д е в а е т. о б р азу­
ется мо))ол)1гиое С0едт)('ппе. При ' ¡̂том c))a)))uÍeMbie де­
тали долж ны  б),1ть неподвижны O T no cn ie.ib iio  друг дру* 
га до по.'пюго .затвердения )1рипоя.

Удобнее под авать npinioi) к м(‘сту па)"по! иеносредс’Г* 
оеппо от прутка или проволоки. Д л я  это го  в левой руке



ЛсрЖПТ п р у то к  припои ибли.м! МСГТП ППИКИ, <'1 R п р я ­
ной —  lliir[)CTl.n'i 11ЛИ.'11)ИИК, которым li.-ll [KMÜllOT о.чиоирс'* 
MCMIIIO и м есто спая, и примой, раси.чам.чясм!.!!! п необхо­
димом ко ли чсстке.

(>)едим еипе до/1жио 6 i.ni. хоропю  прогрето паял ьн и ­
ком Д.1Я обеспечения п о /то го  покр1.1тня участка папки

|)аси:1пп.’|еииым иршин'М п ;?а- 
'  текп1п1и ei'o и ;5а.и)ры между

с'иаинаемымп дета/1имп.
11()Д1ЮД тепла к месту п ай ­

ки до,1жеп бы ть пигепсипи1>!м, 
так как обы чно летали имеют

п .1 - ВЫСОКУЮ теплоироподиость, бы-Рпс. И . Фа.п.пишая паи- • i ' -
1̂ ;,. сгро поглощ аю т и рассеиваю т

/- ш'опол. ?-лепост(ж, тспло. П р п паГжс деталсп раи- 
.7- siinu'iuornmiii флюс ра:5ме|)ов тепло иеобходп-

МО и о д в о л 1 т. к бо.'юе м асси в­
ной д етали , а при пайке деталей ii;i разных м атериа­
л о в - - к  д етали  из материала с м ст.н ]е й  теплопровод­
ностью .

В о  и зб е ж а п и е  перегрева деталей папку следует вес­
ти по в о зм о ж п о стп  быстро.

П ри недостаточном прогреве узла, а та к ж е  пз-за 
плохого облужива1П1я пли окисления слои ирнпоя п 
р езультате длительного храиеиия часто образуется так 
н а зы в а е м а я  фальи1ивая иайка {рис. 41). Д \е\амнческая 
прочность соединепни при ф альш пвоп пайке ничтож на —  
при '■iKcn.'iyaTannn и.)де.пп1 паяны е и!вы быстро раз[)у* 
Hia ются.

В м ом ен т прогрепп \л:\:\ паял ьн ик рекомендуется 
д ер ж а ть  пп одном месте, слегка иокачииая. пока флюс 
и н1)ипои не затек ут в зазоры м еж д у сианиаемыми де­
тал ям и . Д \ссто соедпиення не след )’е1' за.мш ат!. бо.’п.- 
пш м коли чеством  ир]пюя, ,а к  как уто не приводит к 
HOBbiHieimio прочности иша, а л и ш ь  у п е л и ч !та е т расход 
И1)ипоя. 11екотор1.1с прием1>1 пайки паяльником изобра­
ж ены  па рис. 42.

Технолог и чес к 1п”| иропесе пайки электрона ил ¡.пиком 
состоит из следуюни1х техи о.ю гпческпх операций:

под готовка рабочей ч а о п  медного стерж ни паял ьн и ­
ка (рнс. 42. а ) ;

вкл ю чен и е электропаяльника в сет!. для подогрева 
(рис. 42, б ) \

паи есеии с слоя каиифо.ш или ж идкого ф лю са иа



рабочую  ч;н'Т1> медного сте[)жим ппя/п.иика (р пс. 42, в ) \  
облу/кииаиис |1Уби'1ей часгп м едш ио с т с р ж и я  п а я л ь ­

ника припоем (рпс. 42, г ) ;
паиессипс слоя каиифо.’ш  или ж ид кого флю еа па 

место папки (рпс. 42, г});
протрсн паяльником  мсстл соедииеиия, намсч'снпе 

111)ипоя и вы иолиспис процесса пайки (рис, 42, е).

1’ ис. 42, Тсччиологичсч’кис ()ис|пиип| м;и1к11 э.-цчарошики.-
И И К ( 1 , \ |

При пайке э,-|ектропая,'11,пмком м о и таж и ы ,\ сосдпие- 
и п !1 рацп()пал!,м0 применят), [рубчаты й , пр0в0,10чммй 
ирппой, кото|)ЫЙ облегчает пайку п тр у л н о д о с т\ч т[,| \ 
местах, при экзм сущ сстпеаио <,чи!жае1ся расход  е1о п 
(|)Л!()са, процесс иайки ускоряется, иеобходп.мос! I, и 
иредиарительиом иаиесении (|),поса отпадает.

Трубчаты й припой предстап.’ик'т собой про1Ю,’Ю к\ 1Г5 
олоняпио-сиипцового прииоя с с е р д ц е т п ю й  из кани- 
(¡)ОЛЬпого флюса различной фо[1Мы (рис, 43).

71ли пайки паяльником меди и мед|ц,|х сплавом, а 
так ж е  углеродисты х и ппаколе1Т1ро15аи ны х стал ей  при-



меняют оловятю -сиппцоиыс припои па циико»ой, пис-
MyiOBOÎi, КаДМИ(.МИ)11 и ИИДПОНО!! ОС'ПОПС.

качсс'Пк' (¡),'И()с'а пайке паялышком [¡римеияют 
i\aiiii(j)0.'ib п (})люс1.! иа ».ч' осионе, полные pacTi3opi>i хло­
ристого цинка с доПаиками [>ач,'1ичт.1\ хлористых солей.

Меры предосторожности при пайке электрическим 
паяльником. Не гмчпсишется п и|'ои:шодст1)С1пи !̂х \’С-

л о ви ях и спол ьзован . д,'1Я иигаиия электропаяльника иа- 
п[)я>кепие [«ыше 3('| 1̂ . Ручка у/ю ктрического иаял1л1ика 
д о л ж н а  быт[> И1 и.и), 1яцп()ино1() .материала и сухой.

Ч то б ы  и;}бежат1> обрыва и1иура, [зозпикиовсиия ко­
роткого зам ы кан и я и иочадапия иод опасное ианриж е- 
ние. не ра;5реп1а е 1ся 1н,11пскнват1> и:} ш тепселыю й розет­
ки э.чектроиаяльнпк за т и у р .

С та ц и о н а р н ы е  мсс1а иайки д олж ны  быть оборудо­
ван ы  м естны м и  ВЫ ТЯЖ И 1.1М И  ус'1'р0 |"1ст1̂ ами, обеспечипа- 
101ЦИМН скорость и().(д_\ ха неп(х'редствсипо иа месге 
иа|"и\П но менее 0 ,() м/с.

11ом ещ епия, в ког<)р1.1х в ы н о /т я ю т с я  иая,1ьпые ра- 
бо1 ы, д о л ж н ы  быт1, (|борудова1н.1 прию чно-вы  I яж ноп 
вептн ляц и сн, з а т и т а к и ц с й  рабочих от вредного дейст- 
иня паров и га:к}и, ш лделяю щ пхся !1ри пайке, При р або ­
те с эл ектрическим  паяльником  необходимо стр о !о  
со бл ю д ать правила за щи I ы о г по|)аж епня эл ск: ри'К'- 
ским  током .

§ 27. П Л Й КЛ  С И Л ГРС ВО М  п л я л ы ю и  л лли ю и

,Цля иаг[)епа изде.ии! при па1"|кс в мелких мас1ср- 
ск и х и б[>п'у нсио,!1.зу1от паял1>иыс .'гампы. При -лом 
чаи1,е 15сего па11ку и ы ио.ш яю г ,1егкоп,1апкпми ир1и10ями, 
по т ю г д а  прим еняю ! и т у ! он.'микие п [)Н !!о п  со сраинп- 
тел1ик) !1евысоко11 температурой нла!5л е т !я , !1а1!римср 
сереб|')Я!!1>1е. Паялгиилми л а м 1!ами можно паят!^ д е га.'т  
с менее тп1,а!е.'!Ы10Й и о д г о ю п к о й  месга иайкп, гак как



11.1а\1я .'¡пмиы оГич'Исчпи.чст им1‘()рлп1К‘ рп.чличиых зп- 
гр я и к чш п . п ахо лящ и хся па паяемой м о перхи о сIи . Д\сст<) 
11а1'|К11 иокры паю г (¡).1!()Со\5 п грею'!' и,Каменем пам.п.по!! 
;|,'1Мт.1 до тех пор, пока п|)у|()К припои п[)п еоирпкоеио- 
пеппи е Д('тал1,ю не начнет н. и  ни гнем. 15о премя и а1п<м 
ис()Г).\однмо нспрерм нно Д()баил;т> как м р ти 'Г!, так и 
(||.11()с, И е.'1\ чае ш-дое ( а т о ч н т  ■) ко. чрц,‘е1 па ф ’ноеа но- 
перхиоеть спая 1$ резу.п,Iаче 
ма1'рспа м о ж ет окис.чип.си и 
затекание пр1п!0я п зазор сое- 
дниеиня МП.кет прекратиться.

1̂ 11С. 4-1. Илильиая .-тми:! 1̂ ис. -15. Приемы паики плпль- 
пой лампой: 

о майка троПиикп. б — оГ.лужи- 
ч л т ю  ;1 Л 1 ()ми 1 1 »кЧ1 Ы.\ ж и л : I — пп- 
НЛЫ1ЛН лпмсы. 2-  ирипоЛ, Л —троП- 
иик, 4 — кисточки  д л я  м ^ и р с с н и ч  
ф.'поса, 5 — п л кп им 1 1 К‘ 1 и.|П мною* 

ж и л ьи ы Я  1 '[ч>ао. 1

В клчсстпс горю чего использую т бен зин  н керосин. 
Тем пература плам ени беизииоиых н а и л ь п ы х  л а ми до­
стигает 1000 — 1100Ч-. Л ам п ы  и зготовляю т с резервуа­
рами емкостью  О,Г); 1; 1,5; 2 л. Пп рис. *14 п о к а за н а  беи- 
зииопая панльиля л ам н а. 11з резериуа[)а I  под неболь­
шим давлением ж идкое горючее после п пкачи ван н я



позлучп ипсогом в поступает п прсдпармтслы ю  пагрс- 
1ЫЙ псм.'11)11 см ссптол-поп камеры  //. где переходит 
и;< >ки;ч\(и<) со сю яи и я  и ¡а.юоПрааиое. В |руГже. пр.имы- 
к а ю и к “!! к испариIс.1 К), ю р ю чт"! газ смсиш паетси е иод- 
сас1>!иас'\!1.1м иолдхлом. На выходе ю рю чу ю  смес1> иод- 
ж т а ю г .  К од ичссгио иоданаемого га.¡а к соп.чу I  регу- 
.ш р у ю г  с и()\илц|.|() рукоятки ()егу.'1Ягора 5. ( 1аи.П)Н\ю 
.■|ами\' р а зж и га ю т и с.1елук)[цем 1И)рядкс: и резервуар / 
.ю м пы  иа.'1и и а ю 1 ю рю чее до-У] С)бьема. .чатем I! наипоч- 
ку иол и сп а р и к м е м  иалинаю т с и и |и  и п о д ж т а ю т , 
Когда и.аамя аатухиет, отииичипаю т рсгу.1ируюии;й 
пиит при ’:)том пары бензина еииходят через сопло •/, 
иод сагы иая иоздух. В ы ходящ ие из смесительной каме- 
р|.) пары  и о л ж ш а ю т , обра.иетея п.чамя, которое превра­
щ ается и и.'югиый факел.

П р и е м ы  иайки с ж ир сп ом  иаяльной лампой пред- 
ста11.’1еиы иа ¡^ис. 45. Н а [шс. 45 . а показана пайка тро11- 
пика, а иа [)пс. 45 . 6 — об.[уж и паи пс алю миниевы х 
жи.'1 т[)оса. 11;1Я,п>1и.1е лам иы , И1И()0К0 и[)пмеияпщиеся 
ранее д.тя иая.и.ны х работ, 1И)Г1есия]отся газонламеи- 
пы ми го[)е,'1камм.

Л \сры  предосторож ности ири пайке паяльной л а м ­
пой. Д о разЖ 1иаиия паял1,1И)й л ам пы  необходимо про- 
15ор и т1. ее иенраииость и ири необходимости устранить 
подтека и не горючего.

П а я л ь н у ю  л ам н у необходимо з а н о л т г п . горючим не 
более 7 5 % ее емкости. Д анлеиие воздуха в .чампс во и.з- 
б е ж а н и с взры ва не долж но иревьмнать 1,5 - 2 .0  кгс/см^.

З а п р е щ а е т с я :  доливать горючее в 1‘оричую  л а м ­
пу. р а з ж и г а т ь  лам и у нодаче!'! горючего через горелку, 
сн и м а ть  горелку до спуска давления.

П а я л ь н ы е  лам пы  можно 1я>1дават1> тол1.ко рабочим, 
зн а к о м ы м  с нравн.1ами обращ ения с ними.

§ 28. П.ЛЙК.Л ГЛ.ЮПЛ.ЛМГННЫ.МИ ГОРЕЛКАМИ

П ри газоплам енной панке нагрев производится гл- 
30п.1а м е и н 1>1мн горелками. Га.зои.чамепные горелки но 
способу подачи горючего газа в смесительную  камеру 
под разд еляю тся на и и ж с к т о р н ы е (низкого д авл е­
ния) и б е 3 ы н ж е к т о р и ы е (вы сокого д авл ен и я). 
В н асто ящ е е  время наиболее иш рокое н1)11менеиие н а ­
ходят и н ж ек то |)н ы е  горелки, нрннцнпиа.п.ная схема ко­
торы х л а п а  на рис. 4(>.



Кислород мол п:}бы 1'()'П1Ы\1 длм лсиж 'м -1 кгс/см^ пе­
рс,< пходиои кис.-юродмьм! имуцср иосчум аст м мпжек- 
10р 3 и 15Ы .\О Д И '1 с б ().’1Ы 11()11 скоростью  И,Ч [К “11 Г р П .1Ы 101'0 
каиалл и нж ектора. При у к ш  С1'р\'я кис.'ю рода со.чдаст 
1)а.чрсжсиис в пцетилсмюных кан ал ах к о р п уса  1орслкп I,

\  НислороЗ

Г о р Ю Ч И . Ч  C M O i  l i

Рпс, KÍ. iiii/i\i'Ki(jpii()íi !()[н-л1<11

зл счет которого лцстилоп 'icpori о тп ср сти с 4 подсасы* 
иастся м смсситсл1>пую камеру 6, о ткуд а обра;к>вапшая- 
ся 1'орючая смесь паи рап,1я е 14'я чс|)с ;5 Т |)у5 ку 7 в му(:д- 
и п у к  8 и на выходе ciopacr.

Количество поступаю щ его га.чл в rope.iKy регулиру­
ется прп помощ и кпс.'юродиого венти.'1Я 2 и ацстилеио- 
кого 9. П акм д иля raíiKa 5 с.чужит для прпсоеД1П{еиия 
муидип'ука 8 к корпусу горелки /.

При naÜKe осоГх'пио 
крупио1'а5аритиы х издели!! 
це.'1ссоо0разио иримеия гь 
сетчатые муидиггуки (рис.
*17), которые обрл.чуют м яг­
кое пламя, распп1|)Я1ои1ееся 
иииа иод иебол1>и1им углом, 
при этом обеспечивается 
бо.'К'С рав1ю мсриыи прогрев 
изделия и сн и ж ае тся oiracnocTi. перегрева.

Горелкп Г С -3 применяю т для паяльны .х работ па 
бо,'1сс крунпы.х И.ЧДС.1ИЯХ, а 1'С^2  -д.1я п а п к и  болсс тон­
ких изделпп.

Д ля п аял ьн ы х работ применяю т т а к ж е  кероснно- 
кнслородпыо горелки типа Г К У -55 и Г К Р - 1-57 и бепзо- 
воздушпые горелки.

П'а рис. 48 п ю б р а ж е п а  керосино-кислород пая горел­
ка Г К У -55. К ислород  из баллона п о ступ а е т в горелку по

Рпс, 47. C cT 4 ;iT i.i i í мундштук



in .u iiiiy  чсрсч iiiMiiK'.ii, /,  t;iU'M 110 r[)vue 2 к смсч’ итсль- 
i;; n) KiiMopy 7, iio m .i;iiiiy  lu  r>;i4K;i проходит к
iim iiKM io KK  з л к л ! HO тр \6 к1‘ <S’ u испаритель •/. гло 
iKii рс:1;1'ч'1ся ii.iaNU'iK'M iio lorp cnaio m cro coii.ia 5 и iiciia- 
¡uK'iCM. I la j ii . i  Ki'pocmia i-\U'iiniiiaioicM  с кислородом, ко- 
io;):,::'! ¡кч 'ту и а с т  с i'>o ii.n'n'i с к о р о п м о  ü;{ мижсктора ii

l^iic. 48. Кгросмми-ипсаородппя юрслкп ГКУ-” '

см еси тел ьн ую  камеру. О бразую и1ался горючая смесь 
через м у н д ш т у к  6' выходит и атм осф еру. Кодичестио по- 
стуиаю ш .его горючего регулирую т мпхопичком 3 , а по­
дачу керосина веитмлем 9. М а к си м а л ь н а я  темис1)атура 
плам ени 2300~С.

Б ензнн о-н о зд уиш ая горелка (рнс. 49) работает иа 
горючей бензнно-1Юзду1ииои смеси. Прим еняется при 
панке изделий из металлов н снлаиоп, нмсюш,нх низкую  
те м п е р атур у нлаьлеиия (ciui ней, алюмшнн'!, магнии 
н т. д .), а т а к ж е  при пайке легкон лавким н  припоями. 
Она м о ж е т рабо тать и как газовы й наяльнш \. Воздух ог 
ком прессора но ш туцеру 9 п оступает через вентиль в  п



смс'сш чм ьпую  к.'пк'ру 2, гло см сш пппстся с Г)сп:я1по- 
1’.о:{д\111и<)|| смсчм.и), поступаю щ ем туда из б е н зи н о вого 
Опчка. [^азоавмеппая таки м  образом смесь п о сту п а е т в 
|\()|)||\с  3 II разветв,1ястся па два потока. Ч а с т ь  см сси  
через веигп.Л; 7, [р убку 6' и сетку 5 м у н д ш тука вы хо д и т 
в а I мос(1)1.'ру II ск)|)а ет, о бр азуя (|)акел пламем п. Д р у г а я

часть смесп по грубкс ■! по сгупа ег в п с п гр а л ы ю е  о т в е р ­
стие муидпггука, in .i\o ;u rr в атм осф еру и, сго1)ая, с о з д а ­
ет ядро п.тамепп. 11рп эксп.'1\агацпп 6e ii3 ii)io-iu)3;iy m iio íi 
го1)елкп необходимо соблю ла п. следую щ ее п р а ви л о  - -  
при з а ж ш а п п п  ropiviKii н уж н о  о тк р ы п , на 'Д оборота 
вентиль / бензппо-воздуш нон смеси, noc.ie чего под ж ечь 
смесь II воздушным вентилем ог[)е1'у.тнрова м> н.'ьзмя.

Горючие смсси. ! 1сточнпком  тепла при пай ке газо- 
n.'iaMciiiii.iMii 1'0[)е1камн явл яется газообразное ю н .ш в о . 
Н ар яд у с аиетнлепом нси().1ьзуют в д ругие 1о|мочне 
га <ы II нары горючих жндкоскм'!, а такж е [1азлнчные 
газов!)1с смесп, B m c c t í í  ацетнлепп це.'кччю бразио нс- 
иол1)3овать пропан, так как сто н м осп . его н ев ы со ка н 
он не во 'ун ает в реакцию  с (|).т10самн во врем я памкн. 
Кром е ТОК), пронано-кислородпое пламя не ослем.тяет 
паяльщ иков. Д.1Я пайки деталей небольш их р азм еров, 
ес.’Ш температура н.'ьавлемия прим еняем ы х мрнноев не 
превынь'И'Т С., рекомендуется прим енять бензнно- 
]1('зду1нные н кс[1()1'нно-1’,оздун111ые горе.ткн. П анбо.тее 
вы сокую  тем пераly p y  пламени можно получить, пр и м е ­
няя :!н.етнлеп<}-к!!слоро,!!!у10 смесь.

Схем а устапоики для пайки анети.теио-кнслородным 
пламенем показана па рпс. 50 . 1'азо обр азпы й  кислород  
поступает в горелку 6' из кнслородного б а л л о н а 1 через 
кислородIIыГ| редуктор 2. сниж аю щ и й  вы сокое д а в л е ­
ние кис.'юрода в ба,1лоне до рабочего ( 1,5 —.3,5 к гс/см ^ ).

из



Л н с ти л с н  подпется в горелку 6 из гснсраторл 3 через 
пнетилсиовы й редуктор •/ но ниж нему ш лан гу 5 . В го ­
релке оба газа ем енш иаю тся. И а иыхолс из горелки 
емееь газов за ж и га ю т, образовапш ееся при угом иламя 
и спол ьзую т дли нагрева паяемы х деталей и плавления 
прииоя.

11о11ятие о плам ени. При пайке н аялы ц н ку необхо­
д им о тщ ательно следить за правильным строением п л а ­

мени го|)слки. Хо[)(нно 01- 
регул и р о в а т ю е  плам я со- 
С' Г0И1 из трех ЗОИ (рис. 51): 
ядра /, средней зоны  2 н 
факе.'к) 3 .

Смеем, ацетплепа н ки сл о ­
рода при вы,ходе из отвер­
стия горе.1КИ пагревастся за 
счет тепла о кр уж аю щ е го  
нлам сип. Лпетнлеи при тем ­
пературе (ЮО— 70()‘ ( '  р а зл а ­
гается па углерод и водород, 
в р е з у л т а т е  чего о б р азу ет­
ся зона / пламени, со сто я­
щ ая из трех свободш лх эле­
ментов: у|'лерода, водорода 
и кислорода. Э та зона наз1>1- 
вается яд|)ом и.чамепи и 
имеет И1)кую окраску. С р ед ­

няя зона 2, окруж аю н1ая ядро, состоит из окиси углерода 
и водорода. В угои зоне ()с_\1цес1в,'1яется первая фаза 
го1)ении, при Э10М |)азиивае'1ся темне1)а гура около 
ЗООО'Ч^ Ф акел, имею нип! о краску красно-же.тгого [цзета, 
о б р а зу е т зону 3 плам ени и состоит из двуокиси углерода 
н воды. Т ако е же строение имеет и илами лю бой смеси 
углевод ород ны х 1азов, водорода и паров горючей ж и д ­
кости.

1̂  зависим ости от соотнош ения расхода агютилеиа и 
кислород а плами по своему характеру м ож ет бг.1ть нор­
м ал ь н ы м  (рис. 52, а ) ,  науглерож иваю щ им  (рис. 52, 6 ) 
и 0кис,!нтсльньгм (р пс. 52, <0 •

Н о р м ал ьн о е плами но.чучастся н[)н сгораннн смеси, 
состоящ ей из 507о ацетилена и 50% кислорода (по о б ъ ­
е м у ), Т ак о е  плам я имеет голубоват1.1Й цвет и резко 
очерченное ядро, те м п е р атур а пламени близка к .мак­
си м альн ой .

Рис. Г)1. Крипая расироло.И'иия 
TL'^ulcp;ny|ш ацсти.'кчю-кис.ю- 

родного иламсш!



i l.'iyi.icpo>Kiiii;iioiiU4‘ ПЛПМЯ (jóp;) {уси-я iipii ii <ói.i i kc 
П горючем”! í'Mi'ci! a!io! II.icfia. Ядро n -Я( ) \ 1  c'.iy'iac уд л и ­
няется, !сряс“| рсзкш' о' 1ср| ;1 1 !ия и имеет ;5e.ieiioiia! i>ni 
!шет. ll.'iaM'/i с raüoiiii!'ся коптя- 
rniiM. \ д. ! 1 1 1 1  яегея и iipüDÓpei аег 
>ке.'!1 оиа !\’!о окраску.

()к !!с ,! 1 ! ге.'п>1 !{)е !1 ; 1 ами no.iyia- 
с1ся !1рп ü.n'ii.iíKc в lopio'ieii сме­
сп М 1 с.и>рода. Sl.ipo МО cpatnK'imio 
с ядром 110|)мп;м>!!0!о ii.iaMciiii 
с та 1 !()в!1 1 'ся у!\оромем1 !Ь!м, :к 1 ос'г- 
peniü.iw, с меиее резкими оче ]) 1 а*
П1 1 ИМи. П ламя с !аповш ся ij)ii(Me- 
то!и.1 М. Температура окислиre.’üj- 
Moi'o п,'!амем!! ]1 сскол!>ко m>ime 
теммера rypi)i м0рмал1.1!0Г0 пламе- 
1 !1 1 . [|,5 0 ы 1 ок кислорода п пламе- 
п)! окпс.'» 1 ег \и:та.'!л,

Характер п.чамеии паял!. 1 !1,ик 
оГ)!>1 Ч1 1 <) устама!мивас! üü глач, по 
ипетиему ипду.

Д ля па 1 1 км В 1 )1сокоплаикпмп 
при!и)ямп необходима температу­
ра 1000 С 1 ! в!)||1 1 с, пп'^тому места
naiiKH изделия, как правп.то, нагревают факелом ;тггп -  
лепо-к!!с.'!ородмо1'о м.аамет1, 11аял1.пи1К можег i)eiy.Tnpo- 
ват!> температуру иа!'рева места папки, прпб.тпжая или 
\’да; 1 яя п.тами ог изде.тпя м.!п изменяя расход !'0[)i04eil! 
смеси.

11споль и)ваппе газов —  заменпте.'Ю!”! ацетилена с 
более iii!3K0Íi гемпераrypo!"i пламени, а гак/ке иримеие- 
пие возду.ча вместо кислорода при naiiKe не сп п ж аю т 
качества паяпых пздели!! п дают З 1 !ачптел!.п 1 > 1 1 1  '-л})- 
(|)ект.

(Мощнос ть  п л а м е н и ,  и л и  м о щ н о с т ь  г о р е л к и .  Мощ- 
НПС1 !. определяется количеством проходящею через г о ­
релку ацетилена или лру1‘0Г0 Г0р!0че!'0 (л/ч). Л\01ИН0сть 
п.там 1 'пи в!>!бирается в зависимостп от температуры  
нла!»лен!!я нрпмепяемо!о н 1 )ипоя, толщины н тсплонро- 
[И)дмос!п enaniuiCMoi'o мета,т,та.

Д\ощност1> пламени ирн naiiKC шлсоконлавкими при­
поями определяется по е.тедующе!) формуле;

l-’ nc. 52. внеш ний пид 
ü iie iii.’ie iio  • Knc.’io|)ü.’u io ro  
iLiaviem i н i;iitiic iiM i)CTif 
от соотношения |)П1 'Хола 
;И1 (‘ ги.'К'иа и Kirc..'ii>|)o;ia

Q -- к ■ (\
II i  R l l i n n i k O I l



г д е  Q -  [)^1с.\ол 1 а < л ,  л/ ч ;  6 — т о л щ и н а  н а и б о л е е  млс-  
смниом или т е м / ю п р о в о д п о и  д е т л л и ,  м м ;  к  —  ко-^ффиии- 
(.'пт. з ав и ся щи 1 ' |  о т  и р и р о д ы  м е т а л л а .

1 1 о д г о т о в к а  к м а й к е  и р а б о т а  г а з о [ 1 ; 1 а м е н н о й  г о р е л ­
ки.  1. П е р е д  н а ч а л о м  р а б о т ы  т щ а т е л ь н о  о с м а т р и в а ю т  
т р у б о п р о в о д ы ,  рсдукто|)1>1 ,  в о д я  111.10 з а т в о р ы ,  в е н т и л и  
б а л л о и о | {  и д | ) у г о е  о б о р у л о в а м и е ,  и с п о л ь з у е м о е  при 
м л и к е .  П р и  о б н а р у ж е н и и  д е ф е к т о в  н е м е д л е н н о  у с л р а н я -  
ю г  их.

2 . П р и  р а б о т е  а ц с т и . ' к м ю - к и с л о р о д н о й  г о р е л к о й  нро-  
п е р н ю т ,  е с т ь  л и  п о д с о с  а ц е т и л е н а  к г о р е л к е ,  д л я  чего 
с о е д и н я ю т  к и с л о р о д н ы м  пип п е л ь  г о р е л к н  с к и с л о р о д ­
н ы м  б а л л о н о м .  З а т е м  н о  р е д у к т о р у  у с т а н а в л и в а ю т  дав> 
, ' 1сиие кис. ’ю р о д а  1,5 —3,5 нгс/см^ и о т к р ы в а ю т  ч а с т и ч н о  
к и с л о р о д н ы й  в е н т и л ь  г о р е л к и ,  П р и л о ж и в  л а д о н ь  к а ие -  
т н . к ч ю в о м у  н и п п е л ю ,  п р о в е р я ю т ,  е с т ь  л и  п о д с о с  г о р ю ч е ­
го г а з а .

П р и  о г с у т с 1 и и и  п о д с о с а  а ц е т и л е н а  г оре. чку  о и о е д и -  
н я ю т  и п р о д у в а ю т  канал1>1  м у н д н и у к а ,  с м е с и т е л ы ю н  к а ­
м е р ы  и и н ж е к т о р а  или п р о ч и ш л ю т  их мс дн о1 1  и . т  ал1 о-  
мнниево1 ' 1  п р о в о л о к о й ,  а т л к ж е  н о д т я г и в л ю т  г а й к у  с м е ­
с и т е л ь н о й  к а м е р ы  и л и  с а л ь н и к о в у ю  г а й к у .

П о с л е  у с т р а н о п и я  де(} )ектов г о р е л к у  в н о в ь  с о е д и п я -  
ю г  с а ц е т и . ’К ' н о в ы м  н т ч а н г о м .

3 . П р и  з а ж и г а н и и  с м е с и  снача. ' 1а  от кр|> 1вают  к и с л о ­
р о д н ы й  в е н т и л ь ,  а  з а т е м  а ц е т и л е н о в ы й .  П о с л е  о т к р ы т и я  
нентиле1 ' |  б1>1стро з а ж и г а ю т  г о р ю ч у ю  смсч'ь,  в п р о т и в н о м  
с, ’| у ч л с  о н а  м о ж е т  в з о р в а т ь с я .

4 . У с т а н а в л и в а ю т  н о р м а л ь н о е  п л а м я  1 о р е л к п ,  р е гу -  
/ 1 и р у я  в е и г п . 1 я м и  с о с т а в  и р л с х о д  г о р ю ч е й  с м е с и .

5 . П р и  п л й к е  с.’к ' д я т  зл гем,  ч г о б ы г о р е л к а  не п ере -  
1 ' рс .тась ,  П р и  длите,■1ьно1' | [ ¡ аб от е  м у н д п 1 т у к  п е р и о д и ч е ­
с к и  о х л а ж д а ю т  в нод е.

(». Д. ' 1я  и р е к р л п 1 е н и я  р л б о т ы  г о р е л к и  с н а ч а л а  в ы ­
к л ю ч а ю т  п о д а ч у  а ц е т и л е н а ,  а з а т е м  к и с л о р о д а .

Х а р а к т е р н ы е  н е п о л а д к и ,  в с т р е ч а ю щ и е с я  при р а б о т е  
г о р е л к и ,  и сиособ| , 1  их у е т р а п е н и я  п р и в е д е н ы  в т а б л .  П .

Т е х н о л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с  г а з о п л а м е н н о й  п а й к и .  Д л я  
п а й к и  г а з о п л а м е н н о й  г о р е л  кон и с н о . 1 ь з у ю т  с р е д  н е п л а в ­
к и е  и в ы с о к о п л а в к и е  п р и п о и .  П е р е д  п а п к о й  г о р е л к о й  д е ­
т а л и  о ч и щ а ю т  о т  о к а л и н ы  или р ж а в ч и н ы ,  о б е з ж и р и в а ­
ю т ,  п р о м ы в а ю т ,  в ы с у п ш п а ю т .  п о к р ы в а ю т  ф л ю с о м ,  с о б и ­
р а ю т  в п р и с и о с о б л е и п я х  с : и) да нны м з а з о р о м  п р а с п о л а ­
г а ю т  на  с т о л е  т а к .  ч т о б ы  во в р е м я  п а й к и  о б е  р у к и



11<'||1>л:|Д1<11 1 Ipil '111ИЫ Счо. оГч.1 )СТ1>.1|Ц-||И'1

1 li'll 11)1 Ц(».М1> 
И г;| Пзмикач 
нем ni.'iiii

.\'ii.i\;iiino II pa:ip;i()(jiK;i 
ciiai.никои

I 1оЛГЯИ\ 1 1 > r.l.lbüHivO- 
1!ЬК' líli'iKM 11.111 добаиии. 
ca.Ti.HiiKOHyuj наГи1ьк\' 
( iiiiiypoHuii acúeci, и,> > 

HitramibiM иа|)а(|)ииом)

О гсучтиис 
П(|.1 сос; 1  и кпиа- 
;н' 1 ()|)1 ()'1 1 . ' 1  о 1 , 1  
311

Засопснш.- Kíiiia.'ioB 
мундниука, смеси lo.ib- 
Hoii камеры и;и1 инжек 
юра

()<.'.1аГ».К’Н1К‘ маки л ион 
laiihH cMecHTP.ibMoii ка- 
\1 е[)ы

П род чи , '^ти кааа . 1 1 . 1  к
иаираи.кмти . o i'pai иом 
оГ)|.[Ч1г.)м\' току, и.тн про­
чистит!. огнерсш н мед­
ной 1 1 . 1 1 1  а. ном HiHicmai
H[)0|U).T0K(>H.

11одтян\’т 1 . н;1 кнди\ 1 () 
г :uÍKV

Х.'юикн lliMCHomie сосгаиа смо 
СИ (. 1 . 1 И городского г;на) 

Пропуск кислород;! иод 
инжектором

1 loCTaiíii ri. м\ )|дн1 :ук 
McHbUiei о дна ме i |>а 

11рите|)е 1 1 > нижск mp, 
подгяиуп . иакидиую r.iii- 
KV смеси rc.H.Hdii каменм

Oi|>i>imj M.KI- П.«мен0 1 И1 с сосгана 
смеси (д 1 н городского 
г;иа)

1 loeram i i ь м\ ндш i уч 
("»vHaiiot о днаме i ра

паялыцпк;) бм.’И) спободны. П аяльщ ик н одиоГ; 1 \\ ко Д1 '|)- 
Ж 1 Г1 юродку, м другон —  припои (рис. 53. а) .

Лдя п0иьмпс1п!н про11,пи)Д11тс, ' 1 1Д1ос1Л тр_\да п а я . п д ц п -  
ка  п рп м а с с о в о м  проп.чиодстнс п р с л н а р т с . п . п ы п  про­
грев д е т а д с п  о с у т с с п м я ю т  н [ а .и )и ы \  и . ш  э . К ' К I рпчг- 
скп.х печах.

<1) .11()С1>1 при 1'а и)П.1аМ1.ч1П0Г| и а й к с  ц е . т с с о о б р а  пи) па- 
П(^сим>до п а г р с п а  д с т а . к ч ! ,  11о р о п 1к оо О р а : Л1Ы |1 (|),пос и[1П 
п а й к е  с д у в а е т с я  1 а  и)И1.)М м л а м с п с м ,  п о ' : Л о м у  е г о  н а н о с я !  
па  с, ' 1с! 'ка п о д с я р е п л е  к р о м к и  сиа1 !иас\ 1 !> 1 \  дета. 1с|"|  !! ,1н 
п е р е д  \’потреб. ' 1 еппе\ !  ра:ии)ДЯ1'  1{оло|"1 до п а с т ч з о б р а . м ю !о  
с о с т о я и н и ,  а :и)тсм н а н о с я т  н а  с п а и в а е м ы е  1 1овс[ >\мост и
[Ц С ГК О !! П.1Н КПС!1ДО.

Л\’чп1 нм способом (1).11осоиа!11!Я в процессе паГж!! яв- 
.■|яется погружение !'орячсго конп,а прутка п[)Н11оя в 
Я1ПНК с сухпм пор()П 1 КооГ)ра.И1 1 .1 М (1).носом. 11руток ¡¡¡зн-



m c /k ; u

I I ' мм,

i:‘ )i до Mstii С1ИЛ1М концом is;ic;i п ,ся ii;ir|)cibi,\ дстп.’К'П. 
! lí-'.'i:. я ii i.in im . iipinioí'i (К'цоерс.ам lu'inio и n.'i;i мсп и м 

ci-,;i 11> f i o  rn 'iw iiiik ’ it M orio  n;iiiKH к ш и я м п . lio  цз- 
iii'pc i |)ri;:i прпиоя и Mo\u'!i i o ;kí i скпЦПЯ 

ii.'I ;|.'1ям II (opi.','ii<\ y . i; i '1Я101 oi за ujp;i n;i 
.irp/K;ii ГГ нал м есю м  iiaiiKii.

J opc/iKy (■ ii.’iaMciK'M 
iiV/Kiio iit'iipcpi.iiiiio мере- 
мсчцаи, лля оосспечсция 
ра 15 по мерного 1 1 [)0 греп<1 .

i [ с п о л ь з о в а п и с  р а з л и ч ­
н ы х  iio F íop o riiux  п р и с и о -  
foO.'KMiHÍi при газоп, . ' 1амеИ'  
Hoíi п а й к е  ц ц с и т д р и ч с -  
с'кнх н чде лц ц ( о с о б с т ю
1 я/кс,' 11.1х) з ца чи ' 1 ' сл ы 1о  
о О . ю г ч а с т  т р у д  п а я л ь щ и ­
ка ,  п о и ь ц и а е г  ого п| )оцзво-  
дм гс. 'п.пость н у л у ' и п а с т  
к а ч с с  1'во п а я н о г о  ш в а .

Н а  рнс.  53, б п о к а з а н о  
н а л о ж е н и е  коопьцевого 
Н1па на ц н . ' ш н д р н ч с с к о е  
нзде. 'шс,  у с т а н о в л е н н о е  на 
i{¡ ')aiuaionLCMCH с т о ле .

П а я . ’п>щнк в п р о ц е с с е  
г а з о п л а м е н н о й  п а й к и  д о л ­
ж е н  с о б л ю д а т ь  с л е д у ю ­
щ и е  п р а в и л а :

при п а й к е  с т ы к а ,  с о ­
с т о я щ е ю  из д е т а л е й  р а з ­
л и ч н о й  10.1ЩИНЫ, и а н р а в -  
ЛЯП) н . 1а мя  г о р е л к и  на бо* 
л е е  м а с с и в н у ю  д е т а л ь ,  а 

о д н и й к о в о й  ТПЛЩ11ПЫ —  на д е т а л ь ,

I'i ic  Г)3 1 !|и км 1 >| ibii'iKii аслосм- 
1 ) 1  ч ! 1 ) 1 1  ((i) и ии.птлрм-
4 ;U s 'l\  1НЛ1‘ЛПй (Ó) I ,l.iOCIUipO't-

iid ii г()|)слко11:
I ? — юррлк:!. Í — iiimiiofi.

I — ir*;io.iiic

HUH н ан ке  детален 
i:'.uто щ ую  т>1 сокую  теплопроводноеiIj;

lie не [)егрсйат 1 . места спаи, та к  как  ири этом воз- 
мо/кио изменение хн м ш кчкого  состава ирнноя в резуль- 
la r e  ны гораиня некотор1,1Х его компонентов, сннжеппе 
)фф1'Кгнвнос1н действия (|)люса и ne¡uvKor металла спап- 
илем 1 .1 \ д ета . 1 сй;

не переднигат 1 . изделие до п о ,то го  затвердевания 
нрнпои, т а к  как  прн перемсщ сннп в шве могут п о яви ть ­
ся трещ ины .

ИК)



il| )ii m .iiio .'iii'lililí 11;1Я.'11,111>1\ p.iúoi lu) (M<)>Kiii.i часн-м'
|11“[)с[)ыиы, iU'()Ó4();iiiMi,K‘ л.'1я :i^mi.‘III>i припоя, попорот 
;u ' i ; i , ' i i i .  ус'гапоикм прш'посоо.к'иия ii г. л. I . i k  к;,к -ли 
1К'рсрыиы oóbi'iiKj кра I Konpc'NK'iMii.!. иая.'и.иинч lu' m.iK.'iio- 
‘la tT  i o[H'.'i ку.

( ’ iK.'ii.H) :;K0 ii 0 \nm la jo ii na iio i'iy  п а я .ii.ш ика  p> i.n 
мспдуе'К'Я yc i aiian.'Miua i'i. (.■iK“iiiia.ii.m ,iii ii])iióop - .ú.oiii. 
M iiia rop . 11ос|упая И -ло! ]ipiióo|). кис.ю род  и a iic u M u i 
ч а о и ч и о  (л и о д я н я  и ciicm ia iiaixio ма.'кчм.кх'к» (o ¡.i. ;k \ .

í’ iii- Г)4 N\'I |н)Гк'I HO ;iiii пик ишк й к.чмгрм vkoiim'

о П р ачуя д с/К\рпос ii.ia\n i, а с в а р о ч н а я  r(jpc,ii<a i$ '-íio 
и рсм я iii>iK.'iio4(4ia.

l i a  рис.  Г) 1 п о к а к и ю  \ с  i poiic i ио к а \ к ' р ы  - Л ч о и о м т а -  
ю р а  »1 'I -1 •*)().

1 ! а я . 1 ы и п к  при iK'pi 'pbiiwix и [ к к ' к л с  l u ' i i i a c i  lopv. iKv 
lia кр ю чо к  pi , i4 ; i ia  -i, К (л о [)Ы 11 iio.i , U ' í i ' i iíiu 'M  m-ca ю р ^ м -  
Kii in и о б о/ к ла о  I [n.Miai /. I | ол дсзи i hik-\i {aiiopMt)ii ii j i\- 
/КИИЫ / K ia i ia i i  I о |1 \скаск 'Я  iia i i . i . i o  '7 и и гр гк р ы и .ч '!  
проход a i U ' i i i K ' i i a ,  i ioc i \ i ia iomci  о и -Я\оиом u t a  ю р  чсрсч 
и ы \ 0 Д 1 1 01"| и ;м 1 1 н . ! 1 ,. В  ю  /кл- npr\n i ic ü 't i .  ; i inTi i . 'K4ia про- 
д о . 1 Ж а с 1 i i o t ' i y n a i i .  и \ ia . ici ibi\\ io l o p c . i u y  2. Л м а .ю и г т о  
\с1росна II ки сл о р о д н а я  KaMi' j ia.  1а к и м  оП ра и р и ш  - 
р с [)ы кс  U p a ó o i r  и л а м я  раоочсГ; ю р г л к и  г а с и и я .  а ю- 
pil l  лин и.  д г/К\ри ос и л ам я  \ia кчи-коГ! 1 0 р ч л ;л 1 2 При-



1 1 . ; 1 И< 1 1  \ i'.''ia .i,'iii'K4 'K (iii iiU 'iK o ii

1'1\1К1И uiiom. к paoo ic . iüih.ii.iuhk cíimnuh'T lopt'.iKv с 
k[)I()'ik;i -íkomom lun  i op;i, ii под .'K 'Ír th ik m  iu) {np;m K)íi iipv- 
ж ппы  в  ры ч;и  7 полииммст к.'мпап I. Га.<оиая cmct i .  1 1 0 - 
c'iyii.'K'T и ¡».чбочую горсмку II се .чажиглю т oi' деж\'р1К)И) 
плам ени .

Ilo c .ie  паГичП ia,{om.i\i пламенем паяны е т н ы  (инмца- 
1 0 1  1 )Г ociai'KOH  (|)-1 1 <)Со|$ и обрачоиамтп.чся пиакоп . При

короб.'К'инп ичде.'шя 
прои.июдн 1 СЯ ри.чтопкя 
(пынрапленис iiepomio*
I e ii).

O c 'ia iK ii {|).ii()coi< 
уд ал яю т  n[)0 B().’i(ViH0 Íi 
H ieiKoii e ()диг)П[)смеп- 
iiüii промывкой в подо 
( |)iic. Г)Г)). I Ipil '^том ос- 
la iK i i  iH.’iaKOB та к ж е  
см ы ваю т  Bo.ioíi, чак 'М  
нчд(\ти(‘ пром ы ваю г 
еще р;|.ч II суш ат.

I liM oc I а гкам и га.юнламепиой пайки явл яю тся  короп- 
ленпе ш де.тнй , oKiic.iem ic п\, тр уд и оси . контроля icMiie- 
pai\[)i>i iia i[K 'B a , с.тожиосп. работы , что вныы вае!' исоб- 
.\<1ЛнмосТ1) исно.ть.човання ная.|]>1И,нков высокой к ва л и ­
ф икации , нево<\1 о ж н о ст 1> в ы и о .те н н я  ш вов и трх'дноло- 
стунны х  M ec iax  н одн()врсменно10 на .ю ж енни  их па од­
ном in .ie .iiii!.

5íi>i6op припоя д.тя 1п H)ii.iaMeiiHoíi пайки зависит ог 
Mei.'iT.T.'i соед ш и к  м ы \ пайкоГ: .к ч а .к 'й ,

ЛК'ры прелоеюрожмости при пайке гаюиламсниои 
lopc.iKOH. 11еред нача.ю м  работы  необ.ходпмо прове- 
рил . I ер\К ' 1  нчност!, Hceii аппаратуры  н ш лангов; утечка 
га 50В м о ж е т  привесги к отрав.кмипо рабочих и к обра- 
:и )ваии 1о liTpi.iвоонасной смесп.

l lp i i  .чахлианпи необходимо о ткр ы ть  епача.ча кпс- 
.и )роди 1 .1 Й, затем  ап in.’icnoiiuiM вентп.ть, и сразу за ж е чь  
смесь.

.1;|||р(лцае1'ся выпо.тнять майку rope.iKoii в непосред- 
crnennoii ó .'iiH ociH  от огнеопасных и .тегковоси.чамсияю- 
ш ихся м атер и ало в . Мри панке на откры том  воздухе рас- 
с ю яи п е  ( ) 1  рабочего  места до огнеопасных материалов 
Д0 . 1 ЖН 0  б ы п .  НС' мс'иее И) м.

.'>анр(‘1 ц а е Iс я  в ы и о . т я i ь пайк\' нздс.'шй, находящ их­
ся П(л 1  д аь .к 'и н ем .



[) ; i .T. ioi iu с  г а ; 4п м и  д о л ж н ы  х р а н и т ь с я  »  с н с ц н а л ь п о м  
п о м о и и ' н н и  н а  с т с . м а ж а х  и в е р т и к а л ь н о м  н о . ю ж с н и н .

Н е  д о н у с к а с 1 с н  х р а н е н и е  г о р ю ч и х  г а ; } о и  н о д н о м  но-  
м е и и ' и и и  с к и с . ’ю р о д и ы м и  б а л . ю н а м и .

Н е б р е ж н о е  о б р а и ю н н е  с  б а л л о н а м и  с о  с ж а т ы м и  г а ­
з а м и  ( с и л ь н ы й  у д а р ,  ю л ч к и ,  и а д е ! 1 н е )  м о ж е т  и р и в с с ш  
к в.»р[>1ву б о . ' п . ш о й  ра.ч[)\’ ш н т е . ’1 Ы 1 о й  с н . т ы .  I J  н р с д е . 1 а х  
з а в о д а  и л и  ц е х а  б а л . ю н ы  р а < р с и 1 а е т с я  п е р е в о д и т ь  иа  
с  и е ц п а л  I. и ы х  i е.  i е  >!< к а х .

З а м р е т а е т с я  р е м о м т и р о н а т ь  в е н 1 н . ' 1 ь  т\ н а н о л м е т ю м  
б а л . ’ю и е .

Нс.'ИзЗИ о т о г р е в а т ь  з а м е р , uum' i  н е и г и . и >  п . ч а м е и е м  г о ­
р е л к и  н,’1и д р у г и м  и с т о ч н и к о м  т е п л а  с  о т к р ы т ы м  п л а ­
м е н е м .  i l . i H  у т о г о  п р и м е н я ю т  п а р  и л и  г о р я ч у ю  п о л у .

К  1 И)1Нолнепи1о  р а б о т  н о  г а . ч о н л а . м е п н о й  п а й к е  д о п у с ­
к а ю т  л и ц  н е  м о л о ж е  18 .чет,  п р о п 1 е д ш п х  и п с т р у ю а ж  и 
с д а 1 и н н ч  ; jK. iaMCHi, i  н о  т е х н и к е  б е з о н а с и о с т н .

§ 2». П Л И К Л  В Э Л К К Т Р О Ш 'Ч .Л Х

1 1 а й к а  в э . ' 1 е кт| ) опеч а\  яв .чнется  н а п б о . ч е е  п р о и з в о д и  
ТСЛЫП.1М и 'ЭКОНОМИЧНЫМ м с ю д о м .  п о з в о л я ю щ и м  о б е с п е ­
ч ит ь  15ЫСОКОС к а ч е с т в о  п а я н ы х  с о е д п п е и и ! ' !  п и 1 ) и м е ия ть  
н ш р о к у ю  м е х а п и з а ц п ю  п р о ц е с с а .

Н<де. ' 1пи п о с л е  п а й к п  в н е ч а х  п м е ю г  . мнннма. м. иое  
к о р о б л е н и е ,  а п р п  п с и о л ь з о в а и и п  з а щ и г и о й  а т м о с ф е р ы  
п о в е р х н о с т ь  изд е. чпя  не о к и с л н е т с я .

Д. ' !Я Н1) о и з п о д с т в а  п а я , и . п ы х  [ > а б о 1' н р 1г м е н я ю т  ра.з- 
.’ш ч н ы с  ^ . ч е к т р п ч е с к н е  п е ч и :  к а м е р н ы е ,  к о н 1 $ е й е р н ы е .  с 
р о . ч и к о в ы м  п о д о м ,  в а к у у м 1 П ) 1 0  и д р .

К  а м е р п а я ■> л  е к т  р и ч е  с  к а я п е ч ь ( р п с .  ■")(>) 
п р е д с т а в л я е т  с о б о й  м е т а л л и ч е с к и й  K a j i K a c  2 п р я м о ­
у г о л ь н о й  ф о р м ы  с  д в е р ц е ! !  /. Те !тло! ! :и) . 1Я!гия  3 В1>11!ол- 
!1С1!а и» у л ! > т р а л е г к о в е с н о 1  о K i i p mn ia ,  а  р а б о ч а я  к а м е ­
ра и < о г ! ! е у п о р п о [ ' 0  иысок01 ' Л! 1ио:н ‘ М ! 1 с т о г о  ш а м о т а ,  
K o i n e i t n e p  с п а я . ч ь н ы м и  ! ! ; }де.чиямп у с г а и а ! $ . 1 ! 1 в а е 1 с я  i!a 
к а р б о р у н д о в у ю  нл !г гу .  В  нсч!1  c MOHTi ipo! iano 12 V - об р а з -  
н ы х  н а г р е в а т е л ь н ы х  э л е м е ! п о в  6' и.{ м о л 1 ! б д е и а .  пор- 
. м а л ь н а я  р а б о т а  к о т о р ы х  м о ж е т  б ы г ь  о б е с п е ч е н а  ирн 
иа ли ч ! 1 и  з а щ и т н о й  а т м о с ф е р ы  в и р о с т р а н с т п е  нечи.  Т е м ­
п е р а т у р а  в печ!1  р е г у . ч и р у е т с я  а в т о м а т ч е с к ! )  n p ! i 6 o p a -  
М!! 7 , Н а  с в о д е  i !c4i !  уст а но в ле ! ! ! . !  д в е  т е р м о п а р ы  5 . H!i- 
т а и ! 1е  ! 1а гре ва ' ге лс 1 ' ’! о с у п и ’ств . чяе чс я  о г  с е г ! 1  ч е р е з  lUjiiii-



/is.-iioiiuiíi т р . ' 1  iu'(|k)[)M;i [•()[) л  Д\лкс11мп.'п.п.'1я ix'Mrk'p;i'iy|);i 
п iH'Nii ДОС! Ill ;к 'Г  НИН)

К о  il н V íi о р и а я ЭЛ с к т р и ч е с к л я п с 'i ь 
(р1к ' .  Г)7 ) f o c i o i i i  из т р е х  к; |мср:  п р е д в п р и т с . ’п .по п)  иодо-  
ipeiKi  fi. i i ; i íÍKii  7 li о х . ш ж  ю и п я  в.  И л д с . ш я  д.'1Я ' и'ичи

Рис. Г)С| Кл\?с 1 >иля т , 1 с<)к1 ш ‘\1 пср;| 1 УР 1 К 1 Я элсктрош-чь гииа C I 10-3

'i .i 7 !

Рис Г)7. С>.\сма v.'ii'i« I p i H i c m  с .'ii'nточным кошк исром

у с г  ЛИЛИ. Ш И Л  Н)Г II л м о д ш ' с н у ю  л е п т у  к о н в е й е р  л 5 . к о  ю р  л я 
и о с л е д о в л т с . ' п . п о  п р о х о д п г  ч е р е з  в с ю  иеч1 . ,  K o n i р о л п р у -  
с м л я  сГг.мос(|)ерл п р т с т г л и л п в л е т с я  п c i i e i uu i . i i . i i o í i  у с т л -  
п о и к е ,  о т  KOTopoíi п о  [ р у б о п р о в о д л м  / и 2 п о с п п л е т  а



осутитслц 3 ii 4 , а {птсм п простргтгтпо ночи. В,\ол п 
ПЫХОД 9 П0Ч1! постоянно открыты, i;iK КПК Koiiucíicp не­
прерывно пс|К'Мс 1Цлегся. I Io iia ;i;iш к' вочлсхп в рпоочсч- 
и рос) püiic 1 1Ю 1 1 р ед о т[); 1 Н1 ;1 ется и и')ы i очным 
конгролнруемой .-iTMocíljepi)!.

Э  . ’ 1 е к т р и ч е с к :\ я н е ч ь с [) о i и к о п ы м л о i о м 
(рпс. 58) состоит п ;{  ipc.x k ; i .\H '[): л . 1 я подогрев;!, н л'.ки и
оч.'шжлеппя. П аяные 
1 ГЗЛСЛНЯ нодаюгся в 
печь по роликам и.ш 
нп легких траиспор- 
liipyioiun.x устройст­
вах — решетках, 
противнях Н т. д. П[)Н 
аа 1 'рузке изло.тнй в 
камору иодо|рсва в 
нес подают нзбыюч- 
ное количество конт­
рол нрусмоГ| атмос- 
(|)сры, нрспя тствую- 
Hieíi пропнкповению 
в нее возду.ха. Все 
камеры между со­
бой разделены двер- 
[1 ПМП, которые авто­
матически о 1 крыва- 
ются при нс[)смете- 
ИНН наиных издстн 1 1  
по |)ОЛИКОВОМу no.iy.

Э  J\ е к т р и ч е- 
с к а я а с! к у у м н о-
в о д о р о д н а я  н е ч 1 . nina П05().()()7 (рпс. ,59) получил;^ 
miipoKoe распространепнс для пыполнеппя наяльтлх [).i- 
бот. Электропечь имеег стержневые молибденовые naipe 
в а 1 ели, спаб/кси.ч вакуумш^гм a ipe ia roM  В Л - 5- 1, двумя 
форвакуумнымн насосами В П 1  и системон авюматпчс- 
cKOi'O регулирования температуры с поддсржаннем раз­
режения в заданных пределах.

Э.тектрнческая вакуумно-водо[к)Дная нечо ко.'шаково- 
1 U 1 нпа представляет собой съемный к(),тнак. нмию тин 
в сеченнн круглую, квадратную или п[)ямоу 1 о.чьиую 
форму. Паяем  \ю дета.ть собирают и усю нав.тнваю т 
непосредственно па ноду нечи прп снятом колнаке, .затем 
колпак VCT аппв.тнваюг и \ п.тогпяюг. 1\о.’1 паковые печи

коиым i h i . io m :
/ —  pc i . l  M l l O Ü I j i J  K O l t l K ' i U ' l l ,  ¿  —  l l . H K- .M I



i ij ) i iM c iiH io T  Л.1Я и а и к и  т ) к -и к () т см пе 1 )а т ур | 1 ы мн  п р и п о я м и  
р а з л и ч н ы х  д егал( .ч 1  е л о ж п о м  ( |юрм ы.  М а к с и м а л ь н а я  ра* 
б о ч а я  т е м п е р а т у р а  печи 1200"'С.

I'iii; r>Q 3.K'Ki|Ui-
чоск.чя иакуумно- 
14) юродмая печь 

тппл 110'>0 007:
1,  2 -  ir iro c i. i ,  — на» 
'чуу vin.iíl П1 |)1Ч-ат,
-Í — iKiOo4;iH камера

П р и с п о с о б л е н и я ,  п р и м е н я е м ы е  i tpn п а й к е  в п е ч а х .
l í a  р нс .  60 н р н и о д е н ы  н е к о т о р ы е  м р м с п о с о б л е п и я ,  п р и ­
м е н я е м ы е  п р и  naín<e изделии в н е ч а х .  П о д с т а в к а  
{ р и с .  1)0, а)  с л у л ^ н т  д л я  з а к р е п л с и и я  д е т а л е й  н ве рт и-  
кал1)П0.м 1и).’1 ( ) ж е и н и  в гечсине в с е г о  п р о ц е с с а  п ай к и .  
П р и с п о с о б .  1СИИЯ д л я  н а н к и  в н а х л е с т к у  п л о с к и х  д е т а ­
ле й  в ие чи  и з о б р а ж е н ы  n;i рнс.  60. б, в.  П е р в о е  пре д-  
с т а в , 1 я с г  c o 6 o f i  з а м к н у т у ю  м е т а . ' м и ч е с к у ю  ск об '/  / с 
з а ж и м н ы м и  в и н т а м и  /У, к о т о р ы е  с л у ж а т  д л я  з а ж и м а  п а ­
я е м ы х  д е т а л е й  2 . П р и с п о с о б л е н и е  п о з в о л я е т  п а я т ь  о д ­
н о в р е м е н н о  н е с к о л ь к о  п л о с к и х  с о е д и н е н п н  в н а х л е с т к у .  
В т о р о е  и р п с п о с о б л е п н е  со с то ит  из д в у х  г у б о к  /, в ин та  
3 с г а н к о й  2 п п р и ж и м н о г о  в ин т а  ■/.

JOG



К о н т е й н е р  д л я  н аик н д с ' и м с и  п а к т и в н о й  г а з о в о й  
с р е д е  в ' э л е к т р и ч е с к и х  п е ч а х  ([>нс. ( И )  с о с т о и т  из е и ар -  
н о г о  к о р п у с а  / с  б о р т о м  4, крынпчи 2 и т р у б о п р о в о д о в  5 
11 6 д л я  с о с д и н е и и я  с 1 а з о н о н  с н е т с м о й .  И з  к о н т е й н е р а

Г+1 1+1 л  Г+1 т
г

Рис. 60. 11[|цс11особ.1ои1!я для н; 1 ЙК 1 1  деталей » печи: 
о — подстаока с ое|)Т11к;1ЛЫ1Ымн шты|)нми, б, о —  зл/иммпму 11111и11пс(|б.и.-11ин

г а з  в ы х о л и т  ч е р е з  пссо ' !ны1 1  з а т в о р  3 и ч а с т и ч н о  ч е р е з  
т р у б у  7. И а й к у  в к о н т е й н е р а х  н ы н о . ш я ю т  в с л е д у ю щ е м  
п о р я д к е ;  з а г р у ж а ю т  п а я е м ы е  лет<)ли п з а к р ы в а ю т  
к о н т е п п е р  к р ы ш к о й ,  з а с ы п а ю т  м е с т о  р а з ъ е м а  п е с к о м ,



1!|)()Д_\ n;i loi кои K 'íi lU'p ;í;iiii,ii i IH>IM i ;i.U)\t до no.'i- 
noi'o \д;|. 1 е и 1 1 я 1 Я))дух;|. иоджш nioi i;m  h;i ubi\o;u‘ из 
Koiim 'iiK 'iw i, yi.'4íiii;iu,Min;ii()i ko íirfim cp  n p;i.n)i pe iv io  до 
К'миср;) lypi.i ii;iiÍK ii iic ib , iiocjif c'ooi lU 'iс ) uyioiiicíi вы- 
дс'Р>|\КМ II Hi. к 'к а и п  ком U'iiin.'p из i ic i i i ,  охлл/кдаю ! кон­
то'] ik-p с ДС 1 ;|,')я \ 1  и, iK 'p i-д иочры гиом koiiieiim -p продува­
ют ш к 'р т ы м  I

Гсхноло! и ческий  процесс папки п («очах. Рп.кшчгиот 
паСпчу и псчлх п n c í i i ¡м.чыки'! i;moih)íí сред«.', а к т п т ю и  
i-;i и)иом сродс и илкуумо.

11 а II [\ а и 11 V ч а \ и и v íi i р а .'! i. и о ii г а i о в о íi 
с р с д С' ос_\'иич'1 и.'1ЯС'1Ч'Я iiaipriio.M м '-л к 'к 'грн 'кч'ких ис­
чах Д(.'га,'К1"|, иа когоры с :(а|)а1К'с пашчч-иы ф/иог и при- 
iioí’i. Э то т  способ iiaí'iKii oóci'iicM iiuaci pamioMcpiibiii и 
i.iyOoKiiíi iip o ip cu  Г)о.1 м ии\ lio разм с[)ам  д ета .m i n моз- 
1$о,1Яст 1К).'|учиг1. ирочник’ 1 И1 ЯИ 1 .1 С со1'Диис1П1я 1и c'ia.’Mi, 
\К“ДИ II а .иом ииия. 11сдоста1ком '-лою ciioi4)óa яв.чясгся 
чцачиге.чыю о окм с.ичм к’ oi'nom ioio м сча.'м а и iipoiiccce 
iiai'[)cna.

11 ;i íi к а н а к т  м п и о íi i а ,ч о и о íi с р с л с осущс- 
с'1 в. 1 я с 1 ся и -:).1 с К 1 роисчах к;1 Мсри()Го гииа, Koiiiicíicjunjix 
и других iia i ревом собранных лоалсч '! с заранее нане- 
cciiHi.iM ирииоем и ииде пропо.ижн. (¡хх'п.гн, кусочков 
iia>Mi.Hoíi насгы  или с ш ч и и л м ю  oi нм ам iioiiamii.i \ (|)а- 
coiiiü.ix KO.’iciL. <J).'iioc нрн 'íioM не нримеияю г. 11з снеии- 
a.'iHHoíi y c ia iiü B K ii в камеру иечн непрерывно и о л а е к я  
активн ая  атмос(|)ера, coc ían  Koiopoíi к о ш р о л и [)у е 1 «я н 
р сгули р уе 1 ся. О ки слен  не основною  mci а,чл а н|)и -лом 
CHüCoóe iiaÜKi! о г с у тс ш у е т . П аяем ы е  детали н о л у ч а к т я  
со ciu 'L 'io íi н G.'ieciH iueíi ноисрхиосi ыо. ^’казанны м  оно- 
coó(jM М0/1чИ0 luniTi. KOHci'p) кннониые и и н с i румен i аль- 
ные \ 1Лсродист1^]с c ia . i i i ,  оолмннис! luj коис i ру книонны \ 
.'1 егироиани])]\ c i a ; i e í i ,  жароирочиые и нер/кавсклцне 
стали II д[>у)ие м е г а .п ы .

В  к а ч е о в е  a K T i i i n i o í i  r a a o u o í i  агм о 1 ч|п'[)ы, вынолняю- 
me í i  |)о.ч1. (|).'моса, iicHO.' ii .3yioi  1И)Д0 [)0 Д, днссоиинроваЦ ' 
iiBiíi ам м и ак , r e i u ' p a  io[)iii>iíi 1аз и i K ' KO io p i . i e  другие ю -  
рючие 1 азы .

11ан,'1уч]инми ]К)сстанот1ге,ч1>иыми CBOíicHiaMii н[)И 
i i aÜ K e  облад ает иодород. О лнако вс. к 'д с i вне высоко)! 
стоимости и изрыноонасиостн в смсси с водородом его 
следует нрим еиить то;и>ко лля i iai iKi i  исбо.’и.ншх но р аз ­
мерам д ета л с 1 1  и исчах с малым рабочим  пространст­
вом. Вм есто  иодород а тчю .и-зую т азотно-иодородн1.1С

IOt<



СМ.1.'П, I I !  КС)|Ор!,|\ n;ill(j(), li'0 широкое npilMi'IK'IIIIO полу­
чи.'! .U!i4 ()U!iii¡)(>i<;i!!ii!.iíi ;i\iMii;iK.

Л.и)1 !1о и1)ло[1оД11Ы(' r\U4‘ii 11о.|уч;|1о| i iyu'\i лпссоциа- 
UII II  ; i \1 \111,1 К.1, Они 1К' lo.i/Kiii.i солс'ржл !'ь (и лиссоцимро 
IU IIIIII.IIÍ ;i\ IM IIÍ!K . r.'lK K.l!< 011 1.‘IÍOCOÓI-!Ц \о ! О1КМуГЛ1'р0>К II ■ 
i'.;i иию г i а. к  11,

Л л ',1 ()Ч1илки  !К‘Д1К ' (uii i iip(MKi! i i io i о аммилка la . io in io  
cNU'ci iioi' .K ' u i ‘ i i ) iu ia i i i i i i  пропускаю! чс'р(ч (.'01.'\ л i' i$o- 
Л(и"| I lpii! i ii i i i i i ia.i i<! ia>! c\v\ia усгапоики д,п| .lücc^Miiiüpo- 
наиия аммиака iiok.i ¡ana i!,a p i i i ‘

;ic yci.'lHoiiKii д.'1я 4I1(4-oiiiiii|4 jh,iiiii4
;iM mii;ik ; i

Ж|!.Ч1Л!11 а м м и а к  и< бп, ' ! , !опа / п о с г у п а о !  и л и с с о ц и -  
а т о р  1 .К'  с п о м о щ ь ю  иоло!  [)снп [ с . 1 я  / и с п а р я е т с я .  О б  
[>а и  ш п и к ч я  м а р ы  а м м и а к а  и ро . ч о л н !  че ре а  р о ю р | у  5 с 
к а и а . п п а  1ор()М. О с у ш и  ie. i i .  Л’ 11[)о.1с I а!^.1яс 1 собо|'| д п а  
с о с у д а  с с и . т к а г е л е м  и а л ю м о ! е л е м ,  ч е р е !  к о ю р ы с  п о ­
о ч е р е д н о  иро.чодиг 1 а ( .  В  (Х'июм с о с у . ч е  о с у ш и г с . и .  по-  
! 'Л01цае1  15.'1а 1 у  [ )а бочс 10  га <а. м д р у г о м  сп. ’ш к а г е л ь  р е 1 е п с -  
р и р у е н я  г о р я ч и м  и о м у х о м .  п о с т у п а ю щ и м  и.а ш и р е в у -  
г е .!Я  в  при п о м о щ и  к о м п р е с с о р а  7 черсм п е р е п у с к п о и  
к р а й  9. Т е р м о и а [ ) а  -V с.чу/ки! д . 1 я  коичро.пи ! ' емиера1у[)1>1  
в д и с с о н и а  ю р е .

11.{ д и с с о п п а ! о р а  а ю т и о л и и о р о д п а я  смсс!> п о с т у п а с !
о ({)у1еромаии_\чо каме[ )у  с ж и г а н и я .

П р и  п а й к е  и печа.ч с о б р а н н ы е  и о д  на!П<у изде. ’ш я  
д о л ж н ы  б1>!Т1> ч ак р еи л сп ы.  а д е т а . ш .  м о д и е р г а е м ы е  па! “|-



КС. прижлты. 11я ycTiiiuin.umnioT lui спсцип.п.иыс
модстгпжи, ()0(.“с1к'411вак)|цис p;imi()Moj)iioci ь тсмпгрп г\р- 
iiort) мо.’1 я и 1 1 р1 -д()гврп1и;1 1 ()1Ц1 1 С поплд.чппо ж и лкою  при­
поя 1 1 флюса im под мечи и магроиатсльпыс эл см ст  м. 
11рисиособ,1с'ммя могуг бмть пл 'отонлстл п? \UMa,i,ia п 
кс[)аммкп. Они до.чжпы обссмочива 1 1 . свободное p;icniM- 
peiiMc паяемых дегп.К'М, вы.ц-ржпнагь высокие п'мпера- 
туры, обладать высоко!! 1'ои|)от1 1 п.']яем()с ' 1 ью к (жис.че- 
ИИ1 0  и кор[)().И 1 !1 , 1 !е де(|)ормиронат1 ,ся !1 |)и пагрове.

Качествепиая iia i'iK a  в исчах с ак! ипио!"! a !'Moc(|)epoii 
м о ж е ! б!,!ть 1 1 (>л>че1 1 а при соб.подетш с.чедуюишх vc.io- 
luiii: активная a i M()C(j)epa до.1Жпа б ! .т .  чнс i'oii и c\'xoii, 
ic M iie p a  ry p a  li !И ‘ЧИ должна ю чмо соогиетс'1 нова! !> ;ia- 
ла ипоИ ! ем иерату[)е па ii ки. время !и.1 держки Л1' i a. iei'i в 
печи должно б ! . т .  строю  опреде.чепиым, дега.'1и Д(>.1ЖИ1>1 
быт1| собрап!.! е iipaBn.i!>ni>!\in :<а:<{)рамн.

Перед naiiKOii д ею ли  очииино! от ipH.ui, масла и.з- 
вес ' 1 !!!jI\I!i м ею дам н н соедивякл между co6oii е !j)e6_\i’- 
М1.!\1 .iaiopoM, :'!aieM п а  шов накладываю т npiinoii в виде 
И (Н )В О .!О К !!, К \ ’СОЧК()!<  П .!!! С И е П П а .Ч Ы Ю  ОТН! !а М !И )!5 а И !!Ы Х  
фасопп1.!\ ко.чец. и с о б | )а ! !Н о е  и.ыелие помещают \i 
печ!., ра.К)!ретую  до температуры. пескоЛ!.ко прев!.ппа- 
loiueii гемпе 1 )атуру n.iaiueiüiH припоя. Ирм naipeBr прп- 
noii р асплйвляею я и под действием капи.!, 1 ярпых сил 
.чаполияет у:и<ие за .юр! л ппза. Д л я  летал eii, и.меющи.х 
ТОЛЩИНУ до 3 мм, пр0 д0 ,'1 жите.’1 ьп 0 сть пайки co c iавляеч'
10 -15 мин, при то.‘1Щнпе 3 -10 мм время iiaiiKü уве.’т-  
чивается до 25 -30 мип. На рис. 03 пока.чаны ук !ы  \и- 
дели 1 1 , изготовленные пайком « эл е к 1 рнческ!!.\ печа.х с 
применением актнвноГ! та.'юной среды.

Рис t i j  N'a.ibi, inii/iMH,i('iim.io lüiiiKuil 
II исчп:

u 11-Ч0Д11011 ;и1пп|1.1Т hOMiipi-ccopii. i'iiiiHiiiii.irt 
из ^0 Д1‘ Г;1.1<'Л, i) poioj) Typfillin.l



11 а íi 1\ л 13 и ;i к \ \ м с т л п о / т я с м с я  и n . i \ \ini, i\
э.'к‘К тр01И.‘Ч;1\ 11.11! н Konroíinopiix , ;kíi р у ж ; к ' \ 1ы \  и оПмч- 
пыо y .u 'K ip i i ' ie c K iK “ 1К 'Ч 11, I Ip i iM íM inc icn  д.чн сосм писим я 
;U‘t;í.ioí'i и í .км iipoií; i im i. i\ , ж а р о п р о ч н ы х  п тугоп .кти кп х  
t'ii.'iiiuon, ти т а п н  II tMo сп .ш но»  бел 11|)11м е н с и п я  (j).iiocoi»,
I !р()Д(),'1>к11т е . II.IIOC 1 ь и ы д о р ж ки  при i ia i iK c  п нак\ \м е  п ос ­
ле  д о о гп ж е п п я  i г м п е р а т \ р ы  папки  с о с т а в , 1я е т  5 10 мии. 
П о с л е  п ай ки  д е та л и  о х л а ж д а ю т с я  в м е с п '  с п ечм о  
млп контейнером  до т е м п е р а т у р ы  200 - 2 5 0 4 ' .  з а те м  к а ­
м ера naí'iKii -занолняетен воздухом  п п а я е м ы е  д е к и н  
и зв л е к а ю т с я .

П а я н ы е  ш в ы ,  п о л у ч е н н ы е  прн н а г р е в е  детале!')  в 
в а к у у м е ,  х а р а к т с 1) 11з у н )к 'я  чистотой , п л о т н о е п ,ю  метал- 
;ia ш ва  и вы со к о й  коррозионной  с т о й к о с т ы о .  Л - 1Я с о з д а ­
ния в а к у у м а  в печп  н .ш  копгейпере  11|М1м е н я 1о г  снениали- 
ны е  в а к у у м н ы е  насосы .

В ы б о р  п р и п о я .  П [)11 п ай ке  в н ечах  с т а л ь н ы х  im.K'. ihh 
ш и р о ко  нрн .меняю г примой и.i чистой  м еди, т а к  к а к  он 
хорош о  с м а ч и в а е т  era.ii>, р асм -кается  по iieíi в \с.'ювп- 
ях  а к ш в н о й  га зо во й  атм<х‘ф еры  и под д е й с т в и е м  Kanii.i- 
л я р н ы х  сил п р о н и к а е т  и о чен ь  м а л ы е  з а з о р ы  мелчду 
с о е д и н я е м ы м и  п овер х н о стям и .

О д и а к о  кр о м е  меди при п ай ке  в п е ч а х  п р и м е н я ю !  
припои па о с н о в е  eeiH ’6 j)a, м ед н о -ф о сф о р н ы е  п др. ( М и ­
л у е т  н о д б п р а п ,  припой так и м  о б р а зо м ,  ч т о б 1>! тсм не| )а  
т у р а  пайки  б ы л а  н и ж е  точки  и л а в л с и п я  о с н о в н о ю  ул ‘ 
тал . ’la па <10 100‘ С.

Л-'1я iia í ÍK i i н п ечах  с aK r i im io í i  r a 30 ii0 Íi атмос(|>ерой 
медн и м едны х  с п л а в о в ,  а т а к ж е  у 171е р о д !1с т ы х  и низко  
ле|-и1)оваи||!>!х С 1 а. ¡ей и р и м е н яю т  м ед н ы е ,  мед !Ю  л т и к о ­
вые. медно-ф осф орные  и с е р е б р я н ы е  п рипоп .

Ли*ры п р е д о с то р о ж н о с ти  при п а й к е  в э л е к т р о п е ч а х .  
I I p i !  рабог»' на э .чектрических  нечах  п а я , 1 ы ц и к  до.чжси  
хорош о з н а т ь  п р а в и л а  их -:^ксплуата!1 п 1! и с л е д и ть  за  
н сн р а вн о стш о  т о к о в е д у т и х  частей.

П р и  з а г р у з к е ,  о чи стке ,  рем онте  и о с м о т р е  улек !ри -  
ческих  печей то к  д о л ж е н  б!,ит. о гк .м очен .

Э л е к т р и ч е с к и е  печи  д о л ж н 1,1 и м е т ь  ■->лектроблокнров- 
KV за гр узо чн о й  д в е р т >1 иечн, а н т о м а т и ч е с к п  нык.мочаю- 
т у к )  ток  при о т к р ы в а н и и  Д1и-р1и>1. К а ! c i ирнчсч 'ки  заире- 
ш аетсн  в к л ю ч а т 1> р у б и л ь н и к  и н а ж и м а т ь  пусковую- 
КНОПКУ прн п о м о щ и  м е т а л л и ч е с к и х  п р е д м е то в .  Пе .и ..о 1 
п о л ь з о в а т ь с я  н е и с п р а в н ы м и  р у б и л ь н и к а м и ,  п усковой  
КНОПКОЙ и ш теп с ел ем .



о  (; 1Мсч1М111Ы\ 1К'11С11|);|ииос'1 я \  п э л о к т р о о б о [ 1 у д о г п -  
111111 II ( н м к ' и м с л м ю й  сч'ти и а и л ы ц н к  обя^.чп н е м е д л е н  ю  
с о о б щ и п ,  м п е т е р у  н/ш с т а р ш е м у  по с м е н е .

§ ;5() 11\ИКЛ ПО! РУЖ ГИ И Ги  » 1’ЛС, ПЛ Л ИЛ1 Н МУ К) СОЛ!

11;м'|к.'1 о е у н к ч ' т ч и е т с я  п е о. чяиыл неч;!  х - п г ш и ;  л. 
Б  ;5П1И!С11М(Х'1)1 01  1 е м п е р ; 1 г у р ы  1К1ЙК11 п р и м е н я ю т  пе»,)!- 
1К1ННы с м е т а . м н ч е с к н м  т Ш'.чем. к о г д а  ' 1 е м и с р а т у ; ) а  
м а н к и  ие п р е и ы т а е т  НЛО С,  и с к е р а м и ч е с к о й  (¡)угерс>н- 
К011. е с л и  т е м п е р а т у р а  иайкн не и р е и ы ш п е т  1300’С .

П а  р ие .  ()4 и з о б р а ж е н а  с о л я н а я  иечг. -ианна.  Т а к и е  
пе чи н з г о г а п л 1 1 и а ю 1 с я  грех м о д е л е й ;  В - 10, В - 20. В - 30. 
К а ж д а я  из н и х  и м ее т  ц и л н и д р и ч е с к и н  к а р к а с ,  1з к о ч о-

1>мс. Г)4 С о . 1 Ч 1 и.1 С- печи и ; 1 н т . 1  
типа В-И), В-20. В 30

Рнс. 05. Со.тяиая мичь паиил 
типа С -15



р о м  р а з м е щ е н а  т е п л о и з о л я ц и я  /. o i i i e y i i o p i i a n  к л а д к а  2 
с  о т п е р с г и я м и  д л и  т е р м о п а р ы  3 и 1И.1иодо1з / о г  п а г р е -  
и а ч е л я  5 .

В  1 1 а г| К ' иат ел 1 , ное  y c i p o i i c T i i o  п о м о щ . ' К ' ! ч я  л ит о ; !  гп- 
гел1^ 6 113 /Kaj joynopi ioi ' i  е т а . ш  е i\pbinjKoii  7. Д л я  и з м е р е ­
ния т е м п е р а т у р ы  р а е н л а н а  е о л п  п р е д у е м о т р о п а  к о л е п -  
ч а т а я  т е р м ( Л 1 а р а  <̂ . Bbi n i /Mi oi i  з о н т  е . ч у ж и т  д л я  у д а л е ­
ния  иена pel  111 ii. в ы д е л я ю щ и х с я  и п р о ц е с с е  na r i i e i i a
ИЗД('ЛН11.

Д . т я  н а й к н  п з д е . т н  н|)н т е м п е р а  l y p a x  д о  130( Г С  
П|)нменя10т г».1ек 1 р о д п ы о  0Д1101|)азп!>|е н е ч н - и а н н ы  с ири- 
нуднтельпо1" 1  ц и р к у л я ц и е й  сол и.

П а  |)нс. 05 п о к а з а н а  к о н с т р у к ц и я  п е ч н - н а п п ы  т и п а  
( > 15, В н у т р и  мета.т.тНЧССК01 о к о ж у х а  ! р а з м е щ е н а  тен-  
. •юнзо.тяцпя 3 . Р а б ( ) ч а я  к а м е р а  / с о б р а н а  in  oiiieyiKjp- 
п ы х  б,токоп.  Д \ е ж д у  к а р к а с а м и  нечн и pa6o4eii KaMopoii 
и м е е т с я  lu iy ipem iin i н р о м е ж у ю ч н ы й  к о я ч у х  2 нз л ис т о -  
Boii с т а , 111. В с л е д с т з п е  ni.icoKoii т е м п е р ; 1 ! у р ы  э к с и л у а т а -  
цнн н а г р е й  baiiiii.i о с у щ е с т и л я е 1 с я  с п о м о щ ь ю  -лк'ктро- 
д ои 7. Э л е к т р о д о д е р / к а к - л и  6' о . ч л а ж д а ю г с я  под ои,  по- 
с т у н а ю щ с ! !  ч е р е з  с н е ц н а . и . п ы е  к а [ ) м а п ы .  Д л я  у д а л е н и я  
иснарен1п"| ,  об|>азу!()ЩИ,\ся по и р е м я  iia iiK ii, c:iy>KiiT иы- 
т я ж н о й  ко . тп ак  8 с ш н о с р о м  0. I ia i | ) е и а т е л ы ю й  с р е д о й  
ь р а б о ч е й  к а м е [ ) с  печи я в л я ю т с я  со.ти,  у р о в е н ь  5 k o k j- 
р ы х  п о д д е р ж и в а е т с я  в р а с н л а и л е н н о м  с о с т о я и н и .

В  с л у ч а е  н а й к н  к р у и н о т а б а р и г н ы х  и з д е л и й  нсно,ть- 
з у ю т  п р я м о у г о л ь н ы е  э л е к т р о д н ы е  п с ч н - в а н н ы  т и п а

а?

1’ис. f)(j. 1 ! 1 1 ИС1 икиГ). 1 с 1 1 1 1 с Д.1 Я млйкн 
, 1 0 1 ;i.K‘ii, :i;iK|)cii.'ioiMtbi.x ii;i ii.’iiiie:

I — iipuiiuf), 2  — ручка, ,'i — ury.'iKu, 4 — дс- 
Tii.'tii, 5 — n.iiira

Рис. r>7 I ||)1К'1И1С()о.'К‘11ИЯ 
Д.ЧЯ iiai'iKii дег;|,км1, .ta- 

крсп.к'мпых на тгы рс:
I III 1 1,1|>11. детали

В и. 3. BiiiiiiiiKOu 1 [ J



С-Г)0 , С - 10П и д р .  К о н с т р у к ц и и  п р я м о у г о л ь н ы х  пппм а н а ­
л о г и ч н ы  о п и с а н н о й .

I I ПС II о  с  о  б  л  с  Н I! я л л я  П П |"| К И МЗДС.’ПП') в с о ­
л я н ы х  п л и м а х  с л \ ' ж а т  д.чя . ч п к р с и л с н п я  нздс. ’пп'), иод.К' -  
ЖПП1.ПХ п а й к е .  П р и м е н я я  п р о с т с ' п н ш е  и р п с н о с о б л с п н я ,  и 
в а н н е  м о ж н о  п а я т ь  о д н о в р е м е н н о  п е с к о . ч ь ко  д е т а . ’км"!.

И а  р п с .  ()() п о к а з а н ы  ир пс ио со б . ' К ' и ия  д л я  н а й к и  с 
з а к р е н л с п н ы м п  д е т а л я м и  на п л и т е ,  а  на рис.  (>7 на 
ш т ы р е .

Т е х н о л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с  п а й к и  и з д е л и й  в с о л я н ы х  
в а н н а х .  С л ) б р а н н ы с  н п о д г о т о н л е н н ы с  к н а й к с  н.^делия 
с  у л о ж е н н ы м  и р н п о е м  п о г р у ж а ю т  в р а с и л а п л е н н ы е  и 
н а г р е т ы е  в ы ш е  т е м п е р а т у р ы  н п н к и  с о л я н ы е  с м е с и ,  и с ­
п о л ь з у я  д. ' 1я '^тoй ц е л и  с о л я н ы е  н е ч н - п а н н ы .  С о л н  о б ы ч ­
но о к а з ы в а ю т  ф . п о с х ю т е е  деСк'Твне на  о с н о в н о й  мета . 1 . 1
II и|)ппо11 .  н о ' ^ то м у надобиост1> в п р и м е н е н и и  спецна. ' п, -  
п о г о  ф л ю с а  о т п а д а е т .

Э т о т  с п о с о б  о б е с п е ч и в а е т  в ы с о к о е  к а ч е с т в о  н бо.' 1ь- 
ш у ю  с к о р о с т ь  п а й к и ,  [)ав110ме1)ны1' 1  н а г р е в  иа яе м! , 1х  из- 
д е л т ' 1  з н а ч и т е л ь н о  с о к р а щ а е т  р а с х о д  п р и п о я ,  д а е т  в о з ­
м о ж н о с т ь  о д н о в р е м е н н о  иаяП)  п е с к о . ч ь к о  п з д ел  1111, л е г ­
ко и о л д е р ж п в а т ь  з а д а н н у ю  т е м п е р а т у р у .

В  р а с и л а н л е н н ы х  с о л я х  п а я ю т  ж а р о п р о ч н ы е  с п л а в ы ,  
у г л е р о д и с т ы е  н к о н с т р у к ц н о п н ы е  с т а л и ,  м е д ь ,  нн ке л! .  п 
а л ю м и н и й  п их с и л а н ы .

И р н  п а Г ж с  в с о л я н ы х  в а н н а х  в а ж н а  т щ а т е л ь н а я  
с б о р к а  д е т а л е н .  Л , 1 я  и р е д о т в р а щ е н н я  с м е щ е н и я  с о е д и ­
н я е м ы х  д е т а л е й  п сно . ' п .зуют с п е ц и а л ь н ы е  н р и с н о с о б л е -  
иия.  И р н п о н  р а с п о л а г а е т с я  т а к ,  ч т о б ы  о н  не б ы л  с ня т
С0.'1ЯН0Й СрСД01"|.

. ^ \ a c c п п n ы o  и з д е л и я  нредва[)птел|)НО п о д о г р е в а ю т  а 
печп д о  300 - -,ЗГ)0‘' С  и т о л ь к о  п о с л е  и т о го  п о г р у ж а ю т  в 
в а н н у .

П о с л е  п а й к и  п о х л а ж д е н и я  д о  200- - 250Т  н.зделия 
п р о м ы в а ю т  в горяче|' |  в о д е  д о  п о л н о г о  у д а л е н и я  о с т а т ­
к о в  с о л н  и с у ш а т  в п о т о к е  в о з д у х а  н . ш  в печи при т е м ­
п е р а т у р е  1 0 0  - 1 2 0 ’( ' .

М е р ы  п р е д о с т о р о ж н о с т и  при п а й к е  и з д е л и й  в со. 'ш- 
н ы х  в а н н а х .  П а я е м ы е  и зд е ли я  п п р п с п о с о б . п е и и я  д о л ж н ы  
б ы т ь  о ч и щ е н ы  о т  мас .ча  п х о р о н ю  в ы с у ш е н ы ,  в п р о т и в ­
ном с л у ч а е  в о з м о ж е н  в ы б р о с  р а с п , ’1 а в л еп н 1 . 1 х  с о л е й  из 
о а п н ы .

В  с л у ч а е  п р о ж о г а  п и л я  п о д  ни м  д о л ж е н  б1>пь п р е ­
д у с м о т р е н  с т о к  с о л е н  в аварийны! ' !  с б о р н и к .



С о л и ,  л о б п в л я с м ы о  в пр оц сччч '  р п б о т ь !  п р.пниу, д о л ж ­
ны бЫ'Ы. х о р о н ю  11роС\11ЮИ1,1. 1 1 \  с ю д у с т  <ПС1.П1.-ГГЬ с п с -  
mi:i. ' ii>]|]>iMii соик;*М11 н с о о . н . т м м и  п о р щ ' я м п .

В о  н р е м я  р а б о т ы  у с о . ч и н ы х  п а н н  1чу[)МТ1> з а п р е щ а ­
ете  я.

В а н н ы  до. ’1/К11ы б ы т ь  о б о р у д о н а н ы  MecTHoíi н е н г н . ’И!- 
UHt'íi Д.1Я у д а л е н и я  об|)а . чу1оми1 хея  га:<оп.

З а н р е ш а е т с я  н а я л 1 , [ ц н к у  р а б о т а т ь  у с о л я н ы х  п а м п  
бе:з р у к а в и ц  и с н с ц и а л ь и ы х  з . ' и ц ш н ы х  очкон,

§ 31. ПЛЙКЛ П01 РУ ЖКИ ИР. М В ВЛИИУ 
с  р л ( ; 1 1 л л в л [ : н т ) 1 , м  п р ш ю е м

Н а н к а  н| ) н ме ня ет с я  ирн о б р а б о ! к е  д е т а л е н  любо|"|  
к0Н(])Нгурац11Н н у с . ю н п я х  M acco iio ro  н круиносерн1 М1 01 Ч)  
н р о и . н ю д с т н а .  В а н н ы  л л я  ж и д к и х  л е г к о н л а н к и х  и р н -  
иоеи о б ы ч н о  н . ч ¡ от опляют  l u  ч у г у н а .  BaiHU,i 1 т г | ) е и а к ) Т  
с п о м о щ ь ю  ул ек гр опа гр енат е. ' км" !  ич i nixpoMa,  р а с н о л о -  
ж е п н ы х  м е ж д у  luiinioii 11 к о ж у х о м ,

В  к а ч е с т н е  ф л ю с а  и с н о л ь . ч у кп  н о с н о п и о м  х л о рн ст ь п" !  
цинк .  В а н н у  з а п о л н я ю т  о . ' ю н я н п о - с н т п ю ы л м  ii[)iiHOeM.

П е р е д  п а й к о й  нчделия о ч и п и н о т  о г  1|)и.и1 и о к н с . ч о п  
о б е з ж и р и в а н и е м  и т р а и л е и н е м .  З а ч е м  их и о г р у ж а к л  п а
3 Г) м и н в ж н д к п и  ф л ю с ,  п о с л е  ч е г о  б ы с т р о  н е р е и о с я т  
н н а и п у  с  р а с п л а в л е н н ы м  п р и п о е м .  Т е м п е р а т у р а  ж и д к о ­
го п р и п о я  н па мпе  не д о л ж н а  н р е н ы п 1 а т ь  б о л е е  ч е м  
на  1 0 0  1 1 0  С  т е м щ ' р а т у р у  н , 1 а н л е 1 1 п я  п р п н о я  в о  и з б е ­
ж а н и е  е г о  у г а р а .  Т е м п е р а т у р а  |)ас1К1ав. 1енног(з  п р и п о и  
в в а п и е  к о п тр о. ч и ру ет ся  т е р м о п а р о й .

Д л я  п р е д о т в р а щ е н и и  о б л у ж н н а н и я  н о ж ' р х п о с т и  нз -  
ДС.1ИЯ ei'o 1 ю к р ь ш а ю т  з а щ и т т > 1 м  с.’ю е м  —  pacTBopoNt 
ж и д к о г о  с т е к л а  пли cm cci.k ) ei'o с м е л к и м  с у р и к о м ,  о с ­
т а в л я я  пснокрыт1 . 1М11  т о л I.к о  м е с т а  п ай к и .

11о в е р х 1Юсть в а н н ы  п е н о с р е д с т в е и н о  п е р е д  п а п к о й  
о ч и щ а ю т  о т  о к и с и о й  и.чсмки д е | ) е в я н н о й  .чоначкой д о  п о ­
л у ч е н и я  б.честинк' 1 ‘0 зе рк а. ча  м р и н о я .  Д л я  и р е д о х р а н е ­
нии с о д е р ж н . м о г о  B a m i u  от  о к п с , ч е н и и  п е р е д  по1 ‘ р \ ж е -  
нп е м и з д е л и й  . к ' р к а л о  п р ип о я  п о с ы п а ю т  х л о р и с т ы м  а м -  
м о п и е м .

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  npnni íH к о н 1 р о л 1 1 р _ \ е 1 с и  че| ) ел 
20-  -50 ч р а б о т ы  п а и п ы  с т е м ,  ч т о б ы  в с л у ч а е  п е о б х о д м -  
м о с тн  д о б а в и т ь  м е д о с т а ю и 1 п е  к о м п о н е н т ы .  С х е м а  п а й к и  
п о г р у ж е н и е м  в расплав,чеины|"|  npnnoíi п о к а з а н а  п а  
рис.  68,



П р о ц е с с  ГК1ЙКИ с о с т о и т  ii:i о п с р п ц м и .  в ы п о л н я е м ы х  п 
T.'iKoii м о с л с л о и г г г с . ч ы ю с т и :

сборк;| ПОЛЛ еж .-mu IX гыике летплси п спениа.’и.ных 
1 1 [>|1 спос()б.'КМ 1 ПЯ\ и .Ill с к [)е 1 1 л е 1 1 1 И‘ н\ iipono.'ioKoii;

]iorp\'/i\eiiiK' I.oopnm ioi'o  учла с номопп.ю мольемного 
\U'Xaim.{\i:i п иапцу с х .ю ристым цинком д.чн ; i o k [)[.i i ня 
NtecTa iiaiiKii (|)Л1осо\1;

i ioi 'pV/Kcmic y . { , ia  и i5;iiii:y с р а с п . ' ш н . ' ю н ны м  н р н н о с м ;
II uj.ic'K 'iiiic у;зла пч панны, ох- 

.ча/клеинс сто, н 1 )о м 1 .1 И1<а п ю р я 'К 'н  
поде н нроеунтманпе.

l i a i i KV  ПО) р у ж с н н с м  п в а н н у  с 
р а с п л а в л е н н ы м  о л о п я н н о  с п п н ц о н ы м  
м р и н о е м  нп1|И)1\о н [ ) н ме ня 1 0 1  нрп и.ч- 
roroH. i e i mi i  р а л н ж о р о п  д.чя и о л я н ы х  
c i i c  icM о \ . 1 а л \ Де п н я .  л п т  а ic. ’ieii |*.н\ i • 
р с н ш - ю  с г о[ ) а п н я ,  к о л . ' к ' к ю р и и  
) Лек1  р с д п ш  a uvie i i  и л р у ш х  у ч л о в  н 

дсга.1е|"| н а ! п о м о б и л 1 . н о 1 1 ,  :-)лек)ро- 
■|('хппчес1<0|‘!. радиогсх1 1Нческ()|"|  н 
д р у г и х  01  р а с л я х  п р о м ы н 1 л е н н о с 1  н.

Д о е к и т с г и о м  этог 'о м с ю л а  naii- 
кп я ш я е г с я  но . чу че пис  п а я н ы х  сое-  
л п н е н т ”| п ы е о к о г о  к а ч с е ш а ,  а ч а к ж с  

п ол м о ж н о с т ) .  п а и к н  д е т а л е й  е л о ж п о н  KOin])iirypamin.
I К ' л о с т а т к о м  я н . ч я е к ' я  п о с т о я н н о е  :)агря: !неинс'  p; ic- 

п .ч анле нн ог о и[)ннои м е д ь ю ,  ц и н к о м ,  ж е л е з о м  м л р м н -  
мп \К‘ га.) ¡ .чмн н п р о ц е с с е  н айк н.

§ ;»2 . ПЛУЖЛ в о л н о й  п р и п о я  
и ГЛ'ЛР.КТИВНЛЯ п л и к л

П а н к а  nO.'IHOii п р и п о я  сос тоит  Н т о м .  ч т о  НиД;1 ;1 агМЫП 
п а с о е о м  { ¡ а с н л а и . ч е н п ы й  iipiiiioii о б р а з у е т  п о л п у  н а д  
у р о н м е м  р а с н . ч а н а .  П а я е м а я  д е ч а л ь  н е р е м е щ а с т с я  п го- 
р н ч о н т а . п . н о м  м а н р . - т . ю н н н ,  и м о м е н т  к а с а н и я  п о . ш ы  
ц р о н с х о л н т  п а п к а .

Э то т  способ но.чучнл бол 1 .нюе распростраиеннс н ра- 
Лиом,1ектр()нп()11 iipoMi.iin.'icinioerii л.)Я HaiiKii печатных 
плаг, ('х ем а  iiai'iKii lui.’inoil нрнноя покачана на рис. (И).

( л ' л с к т н н п а я  i i ai i i sa  п р и м е н я е т с я  нрн р а д и о м о н т а ж е  
п е ч а т н ы х  п.'ьчг. Р.чеп.чаи.четп^п"! npiiiioii н ы х о д н т  п о т о к а ­
ми нч сн ец 1 !а . 1 1 >п ых  и а к о н е ч и п к о и .  р а с н о . ч о ж с ' н п ы х  под  
п а я е м ы м и  д е т а л я м и ,  ра.чмсчцсннымн иа н с ч а т н о н  п л ат е .

()8. Cxi'\i;i пайки 
' I '  . р у Ж С 'И И С М  Ц | ) , к  

ii.Kin.ii'imiJii ирииспг 
I t l l 'H IK li i .  ?  —  л с ы . ш



С о б р а м п а я  п л а т а  о п у с к а е т ­
ся па э т и  пакопс ' 1 ппк ! 1
С П Гр ху ,  ПроНОДПИКП CMii' in- 
и а ю т г я  п о т о к а м и  п рпп оя  и 
з а м л и н и ю т с я .  1 1 епрс1 )ыпмая 
ц и р к у л я ц и я  р а с п л а п . к ' и п о п )  
п р и п о я  с и о с о б с т п у с т  бо.КЧ'
^)(})(}юк1 nmi oi i  и ср ( ' д а чс  т е п ­
л а  п а я е м ы м  д е т а л я м ,  обгспи-  
ч и и а с !  б о . н л п у ю  paBiiuMCj)- 
игк-11, т е м п е р а т у р ы  и с о с та -  
иа и1)пиоя,  с о з д а е т  с в о б о д -  
иук) о т  о к и с л о в  р а б о ч у ю  
и п ш р м ю с т ь  з е р к а л а  nanni. i  
и е п о с о б с т п у е т  б о л е е  э ф ф е к -  
т и и п о м у  з а т е к а и и к )  припоя  
и .ча.чоры.

15 к а ч е с т в е  п рипо я  п е ­
йс )Л1.:>у ю т  О.’ЮПЯППО-СВПИЦО- 
ui.li' илп о л о п я и п о - с п п п ц о п о - к . ч д м и е п ы е  припои.

( ^ хе ма  п р о ц е с с а  селс-м i imioi l  п а п к и  п о к а з а н а  па  
|)ис. 70.

1 'нс (|‘ ) <;.\1 -ма iia iiK ii iM ),iiin ii 
u|<mK)»i:

I  —  4 , ' l l ' K I  l ' O l i n  l I l O I U n i ' - M i U l i U '  i . l C -
M i'ii I i.i, -  II 'lii i.'i 0 ;n ' 1 :i. IH M II.  
• I  - u o . ' l l l . ' l  t l | l t l l | l ) ) l ,  -I k<MI  H ) .  

5  - -  i i iH l i M i i l

l ' i K -  7 0  ( A i  \ i ü  н р о ц с ч ч - а  C l  . К Ч \  1 i m i i d M  пайки 
I  —  м л а т а ,  2  —  n p i M v i i M .  3  (|>it i i . i p i . i  I 

■)Л1'М(.11Т1.1. 0 iiii|>tiii'm>, r>
.ich 1 i'' ifi( l’i’ii i ;<■ •!. 
i r j i i m o  I

§ 3;$, 11НЛУК!1И()1111Ля 11ЛИКЛ

П и д у к ц п о п п а я  nai iKa о м и ч а п е я  o r  д р у г и х  епоспГк)ц 
тем , что т е п л о ,  Ш'об.чодплия' д л я  iia i рсч-а с ()>'дипяе.мы.\ 
д е ч а л е п  п И1)1П1оя, ие п е р е д астся  д гт.ч .!Я ' 1  n:i . ж р у ж а ю -



1Ц0И с р с л ы ,  11 в о . ч н и к а о т  » imx в р е зу л ьт ат е *  п оз лопс тппл 
п е р е м е н н о г о  м а г н и т н о г о  п оля  в ы с о к о м  ч а с т о т ы .

Н о  с р а в п с т и о  с  д р у г и м и  с п о с о б а м и  п и д у к ц и о п п а я  
п а н к а  и м е е т  р я д  п р е и м у щ е с т в :  быстр1>1Й н а г р е в  п а я е м ы х  
н: )дслии,  в ы с о к у ю  пронз|юд1 ггельност1 > п р о ц е с с а ,  х о ро -  
Huie у с л о в и я  т р у д а ,  ио;5 можность  м с х а п н з а ц н н  и ав т о-  
м а т п з а ц п н .

_1 QOO vA_
О

о Í
ф 1 ^

' Û ]

Рис. 71. VcraiioHKií для плнкп токами оысокой 
частоты:

а  — с п и т л ш е м  о т  л п м п о и о ю  rciie|i,iTo|>a, б — с m i r a -  
и но м  о т  м а ) 1 л п т 0 1 0  1чми.'|игори

И и д у к ц п о м н о и  п а п к о й  м о ж 1 Ю  с о е д и н я т ь  в с е  т о к о п р о -  
|и)дящне м а т е р и а л ы  ( с т а л ь ,  м е д ь ,  алю: . !пп (п“1, т в е р д ы е  
с н , 1 а в ы )  и к е р а м и к у ,  п р е д в а р и т е л ы ю  1 ю к р ы т у ю  м е т а л ­
л и ч е с к и м  с л о е м .

В  к а ч е с т в е  п с т о ч н и к о »  п н т а н н я  при и н д у к ц н о н и о н  
п а й к е  п р и м е н я ю т  л а м 1 ю в ы е  и м а ш и н н ы е  генератор!^! .

Л  а м п о в ы е г е и е  р а т о р и  п р е о б р а з у ю т  э л е к т р и ­
че с ки й т о к  ч а с т о т о й  50 Г ц  в т о к  в ы с о к о й  ч а с т о т ы .  Д л я  
п а п к и  ч а щ е  в с е г о  п р и м е н я ю т  т о к  ч а с т о т о й  150— 600 к Г ц .

11а рпс .  71, а  n o K a ; i a i i n  с х е м а  в ы с о к о ч а с т о т н о й  у с т а -  
н о в к и  д л я  п а й к и  с Н1ггаппем от  л а м п о в о г о  г е н е р а т о р а .

на



. / с т п п о н к а  с о с т о и т  из г е н е р а т о р а  4 , к о и д с и с а т о р н о м  б а ­
т а р е и  3 д л я  [ ю и ы ш с и и я  м о щ н о с т и ,  ( ю з д у ш и о г о  поми-  
> к; пощег о т р а н с ф о р м а т о р а  2 и п р н с о е д и и е н и о г о  к н е м у  
и н д у к т о р а  /,  к о т о р ы й  с л у ж и т  д л я  п е р е д а ч и  э н е р г и и  иы- 
с о к о й  ч а с т о т ы  о т  и с т о ч н и к а  п и т а н и я .

а ш и н н ы е г е н е р а т о р ы  ( ри с .  71, 6 ) в ы р а б а ­
т ы в а ю т  т ок  ч а с т о т о й  2 — 15 к Г ц  и п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  
у с т а н о в к у ,  с о с т о я щ у ю  из э л е к т р о д в и г а т е . ч я  т ) ) е х ф а з 1 ю г о  
т о к а  и с о е д и н е н н о г о  с ним г е н е р а т о р а  к о 1 1 д е и с а т о р 1 И ) й  
б а т а р е и  3, п о н и ж а ю щ е г о  т р а н с ф о р м а т о р а  2 и п р и с о е д и ­
н е н н о г о  к и е м у  и н д у к т о р а  /,  в н у т р и  кот орог ч)  и о м е п г а -  
е т с я  н а я е м о с  и з д е л и е .

Р а з н о о б р а з и е  ф о р м  н о д в с р г а 1 о и 1 и х с я  п а й к е  д е т а л е й  
т р е б у е т  с о з д а н и я  боЛ1 . [иого к о л и ч е с т в а  и н д у к т о р о в  с а ­
м ы х  р а з л и ч н ы х  о ч е р т а н и й  и т ипо в.  И н д у к т о р  п р е д с т а в ­
л я е т  с о б о й  К0Л1.Ц0 или с п п р а . з ь  из н е с к о . ч ь к и х  в и т к о в  
м е д н о й  т р у б к и  к р у г л о г о  или п р я м о у ! о л ь н о г о  с е ч е н н я ,  
по  к о т о р ы м  ид ет  т о к  в ы с о к о й  ч а с т о т ы ,  о б р а з у я  п ри э т о м  
п е р е м е н н о е  м а г н и т н о е  ноле.

П р и  в ы б о р е  и н д у к т о р а  н е о б х о д и м о  в с о о т в е т с т в и и  с 
к о н с т р у к ц и е й  с о е д и н е н и я  с т р е м и т ь с я  п р а в и л ь н о  о п р е ­
д е л и т ь  ф о р м у  и р а з м е р ы  и н д у к т о р а ,  т а к  к а к  о т  ф о р м ы  
и р а з м е р о в  и н д з ' к т о р а  з а в и с и т  р а ц и о н а л ь н о с т ь  и с п о л ь ­
з о в а н и я  в ы с о к о ч а с т о т н о й  у с т а н о в к и  и к а ч е с т в о  п ай к и ,  
И а н  в ы г о д н е й  [пая к о н с т р у к ц и я  и н д у к т о р а  о к о н ч а т е л ь н о  
у с т а н а в л и в а е т с я  о п ы т н ы м  п у т е м .

И а  рнс.  72 п р и в е д е н ы  н е к о т о р ы е  т и п ы  и н д у к т о р о в ,  
п р и м е н я е м ы х  при н ! 1 д у к ц и о 1 п ю й  п а й к е .

а)

Рпс. 72. Гмпы ни.аукюрив, !1 рп,\1 сиясмых Д.1 Я нидукцноино!': 1 1 айк 1 1
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Л .' 1 Я млгрсва деталей прямоугольного сечения при­
меняю т одпонитк()|{ые и мпогоииткоиые индукторы пря­
моугольной формы (рис. 72, а, б).

Д . 1 Я 1И) ein него п л грена детл.'ам'! круг.') о го сечен и и ие- 
ио,'1 ь:п'К)т индукторы ци.тидричееко!! форм 1 . 1 (рис. 72, « ). 
При ипдукцноииой плйке (l)aeoinii)i\ соединсиий и для 
ппутреинего иагреьа применяют индукторы, изображен­
ные ил [)ие. 72, (?. ().

При иидукци 0 н 1 и)й плике тиердоснллииых пли бы ст­
рорежущ их пллетин к держлнклм режуикмо ипетрумеи-

гл исио:и,;}уют ¡ш дукю ры , 
укл.!аппые ил рис. 72, е.

Технолог ичсский процесс 
индукционной найки. При 
pa:tpa6(j гке гехи{)ло 1 'ич 1.'Ско- 
1 'о ироцессл тгтукииоппой 
пл йки с.чедует добпвлт 1 .ся, 
чтобы конструкция нидук'ю- 
ра n ei'o ио .ю ж етю  создл- 
нллп условия, нрп которых 
нронсходи г nл грев опреде- 
.’¡епной ,зои1 . 1 и:5делня. [|ри 
этом долнчио быть выбрано 
нрлвн,’1 !.]к;е положен не ии- 

матерпалл соединяемых иан-

Р и с .  73. П о л о ж е н и е  и м лукто-  
р.ч 1И) и р е м я  lüiÜKii: 

а  —  и р ап м л ьи о с , б —  iio iipam i.ib-

дукторл С учетом млсеы 
кой детл.'1 еп.

П а  рпс. 73, а и;юбрлжено правильное ноложоине 
ипдукго));!, нрн котором сн л ти 1 емые детл.'Ш равноме[)- 
1 К) нл 1 ренлются до необходимой гемне|)лi уры, л ил рнс. 
73, б —  непрлвильное положение индукюрл, ири кото­
ром топкосгеинля детл:1 ь (верхняя) может перегревать- 
ся, а толстостенная (ни ж няя) будет недосгаточио нагретл.

Зазор ы  между пидукторо\з н д екп ям н  в1.15и[)аюг от
2 до 20 мм 1$ злвисимости от [)лзмерл n конфшурацни 
детл.'ш и то.'пцниы стенок. Л л я  нлйки тонкостенных де­
талей берут м е т .mini ;ор, д,1 я то.'К'госгеппых и млс- 
СИБНЫ.Х больший. Л л я  ир'-'.тохрлнепня деталей от нрн- 
жогл нрп ма.!ых :ь-1 i.jpax необходимо 11Нд\’ктор пзо:1и- 
роьать aCv êcTO!U>iM шнуром, пронитлипым жидким стек­
лом.

11ндукцнопиая пайка успешно осутесчвлястся в 
lex с.чучаях, когда предваритс'.м.но в места соединепня 
н зд с.тй  заложены соответствующне ирннои из .меди, 
-чатуип и.чн сплавов серебра в 1Я 1 ДС проволоки, щтампо-



н а п п ы х  к о л е ц ,  фо,'II.ги пли п о р о ш к а .  I ¡ с о б . х о д п м о с  ко. 'Ш- 
ЧСС1И0 п р и п о я  л л я  110.’|у ' кч1 ии д о б р о к а ' к ч т в е ш к ) ! о  т и а  
у с т а и а п л и и а с т с я  р а с ч е т о м  п кор[>ек I и р у е т с я  прп о п ы т ­
н ы х  1 ) а 1 1 ка х .

Ф л ю с ы  д л я  нндукцп()Н11оГ| п а н к и  в ы б и р а ю т  п з а в и ­
с и м о с т и  о т  м е т а л л а  и ч л е . т я  и исн о. и.  1 \ е м ы \  н р п и о е и .  
С ' о с т а в ы  ф л ю с о в  н р н н е л е п ы  п 1Л.  I I I .  В  к а ч е с ш е  <)):1)о- 
сои  п[)и индукн11()1П1011  па1"|ке . ' кмкоп, Чацкими п р и п о я м и  
н р н м е и я ю т  р а с ш о р  х . ю р и с  I о т о  ц и н к а  плн к а н и ф о л и ,  а 
п р и  п а Л к е  в ы с о к о т е м п е р а  т у р п ы м и  п р и п о я м и  - • б \  |)\’ , 
с м е с ь  е е  с б о р н ы м  а 1 п и д [ ) и д о м  и I. п. П[)Оцесс н н д \ к -  
цн он 11011 п а й к и  о с у ше сч  в. 1 я е т с я  с л е д у ю щ и м  о б р п . ю м .  
П о д г о т о в л е н н ы е  д л я  п а п к и  д е т а . ' ш  п о м е щ а ю т  и п п л у к -  
т о р .  в к л ю ч а ю т  и п ы к . п о ч а ю !  т о к  с п о м о н | ь ю  н о ж н о г о  
п ы к . и о ч а т е л я  плп а в т о м а т и ч е с к и .  Б р е м я  п а т р е в а  061 . 1 4П0 
с о с т а п . ч я е т  п е с к о , ; ь к о  с с к у н д ,  е г о  ¡ ю д б п р а ю т  о п ы т н ы м  
п у т е м .

П р и  б о л ь ш о м  чис,К'  о д и н а к о в ы х  д е ч а л е п  ц е л е с о о б -  
ра ПК) п р и м е н я т ь  а ! П ( ) м а г п ч е е к \ ’ !о п о д а ч у  нх п п н д у к т о ! ) .

П а й к а  р е ж у щ е г о  и н с т р у м е н т а .  ( ’ п о м о щ ь ю  н п д у к -  
ц и о п п о г о  иа!  р епа  прп ма ив а к^ т  п . ч а с т и н ы  пч т в е р д ы х  сп. 'Ш- 
в о в  II б ы с т р о р е ж у щ и х  с т а л е ! !  к д е р ж а н к а м  ре . ' щоп,  
фре.ч II д р у ю г о  п нст рум е1 гта .

К а ч е с т в о  п а й к и  Ш 1 с т р у м е ! г г а  и з н а ч и т е л ь н о й  с т с п с *  
пп з а в и с и т  о т  н о д т о ю в к п  м е с т а  п о д  п л а с т п п у .  Л к ' с т п  
п о л п л а с т и н ы  в д е р ж а п к а х  р е з ц о в ,  к о р п у с а х  ф р е з  п 
д р у г о г о  н н с т р у м е п т а  о б р а б а т ы в а ю т  ф р е з о й .  И е о б х о д п -  
лк) с. 'И'Днть з а  т е м ,  чтобы п л а с т и н а  х о р о ш о  п р и . ч е г а л а  к 
с п а и в а е м ы м  п о в е р х н о с т я м  и п р п  э т о м  не б ы л о  п с р о п п о -  
ст ей и з а в а л о в  в м е с т а х ,  с о п р и к а с а ю щ и х с я  с п л а с т п п о и ,  
т а к  к а к  э т о  о т р а ж а е т с я  па п р о ч н о с т и  ш в а .  П о с л е  ф р е ­
з е р о в а н и я  з а у с е н ц ы  з а ч и щ а ю т  п а н н . ч ы п ж о м .

Д е р ж а в к и  н п с т р у м е н т о в  п е р е д  п а й к о й  о ч и щ а ю т  о т  
з а г р я з н е н п  11, о б е з ж и р и в а ю т  и п р о с у ш и в а ю т .  П л а с т и н ы  
т а к ж е  з а ч и щ а ю т  ш л и ф о в а л ь н о й  б у м а г о й  пли п е с к о ­
с т р у й н ы м  а п п а р а т о м ,

И р н п а й к у  т в е р д о с п л а в н ы х  п л а с т и н  к дср>1<авка.м 
р е з ц о в  о с у щ е с 1 и л я ю т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  Г н е з д о  д е р ­
ж а в к и  п о с ы п а ю т  п о р о н 1 к о о б р а з н о й  с м е с ь ю  п р п н о я  и 
ф л и с а ,  з а т е м  в него у с т а н а в л и н а ю г  п л а с и ш \  п я - р д и ш  
с п л а в а ,  к о т о р у ю  с в е р х у  з а с ы п а ю т  э т о й  ж е  с м е с ь ю ,  П о д -  
г о т о в л е н н ь п !  т а к и м  о б р а з о м  к панк'-- р . з е ц  п о м е щ а ю т  и 
1 Н1дуктор,  в к о т о р о м  го.товка  р е з ц а  и а 1 р е в а е т с я  д о  т е м ­
п е р а т у р ы  п л а в л е н и я  ¡фииоя (рис. 7-\, а) .



П о с л е  р а с п л а н л с и п я  п ри по я  р е з е ц  в ы н и м а ю т  из ин­
д у к т о р а .  о с т р о к о н е ч н ы м  м е т а л л и ч е с к и м  с т е р ж н е м  п р и ­
ж и м а ю т  п л а с т и н у  т в е р д о г о  с п л а в а  к г н е з д у  ( р н с .  74, 6 ) 
и з а т е м  п о м е щ а ю т  в  я щ и к  с д р е в е с н ы м  у г л е м  нл и с у х и м  
п о д о г р е т ы м  п е с к о м  д л я  о х л а ж д е н и я .

Рис. 74. Папгжка тзердосплаышй пластнпы па лержаику 
резца токами пысокой частоты: 

а - iiorpcü головки резца в индукторе, б — прижатие пластины  после 
расплавлсиин iipiition

Н а п а й к а  п л а с т и н  н а  ф р е з ы  п д р у г о й  м н о г о л е з в и й ­
ный и н с т р у м е н т  з н а ч и т е л ь н о  с л о ж н е е ,  че м на  р е зц ы ,  
т а к  к а к  при э т о м  н е о б х о д и м о  р а в н о м е р н о  н а г р е т ь  н е ­
с к о л ь к о  м е с т  с о е д и н е н и я .  П о э т о м у  п а н к у  много . ' юзвп н-  
н о г о  и н с т р у м е н т а  в ы п о л н я ю т  в ¡ ¡ с с к о л ь к о  п р и е м о в ,  о д ­
н о в р е м е н н о  п р и п а и в а я  по од ной или н е с к о л ь к о  п л а с т и н .

Д л я  п р е д о т в р а щ е п н я  о к и с л е н н я  м е т а л л а  при п а й к е  
т у г о п л а в к и м и  п р и п о я м и  с по м он нн о н и д у к ц и о н н о г о  н а ­
г р е в а  м о ж н о  п а я т ь  в в а к у у м е  и в к о 1 Г г р о л н р у е м о й  
а т м о с ф е р е .

П р и  п а й к е  п в а к у у м е  и з д е л и е  п о м е щ а ю т  в 
стекля1Н1ЫЙ к о л п а к  2 ( ри с .  75),  из к о т о р о г о  з а т е м  о т к а ­
ч и в а ю т  в о з д у х .  Д е т а л ь  3  у с т а н а в л и в а ю т  на  п о д с т а в к у  4 
и н а г р е в а ю т  к о л ь ц е в ы м  и н д у к т о р о м  /. Ф . ч а н е ц  6 о.ч- 
л а ж д а ю т  в о д о й .  К о л п а к  с ц е л ь ю  б о л ь ш е й  г е р м е т и ч н о ­
сти и м е е т  у п л о т н и т е л и  5 . П о с л е  о к о н ч а н и я  п а г р е в а  и 
п а й к и  и н д у к т о р  о т в о д я т ,  в ы д е р ж и в а ю т  д е т а л ь  п о д  в а к у -  
\ 'м ом  д о  т е м п е р а т у р ы  150— 200° С ,  п о с л е  ч е г о  п р о с т р а н *  
с т в о  п о д  к о л п а к о м  с о е д 1 П 1 я ю т  с в о з д у х о м  и в ы н и м а ю т  
д е т а л ь .



И н д у к ц и о н н у ю  п а й к у  д е т а л е й  п з а щ и т н о й  а т ­
м о с ф е р е  м о ж н о  нроизЕЮДить 1$ с п е ц и а л ь н о м  к о и т с ' й и е р е  
( р п с .  76).  К о н т е й н е р  п з г о г о п л я ю т  пз ж а р о п р о ч н о й  л п-  
с т оио й с т а л и .  Он с о с т о и т  пз к о р п у с а  I,  и м е ю щ е ю  с л о й

Циссоиииробоннби) 
анмиап

Рнс. 75- Схомл инлукипонний 
нанкн II иаку^мц

Г’ нс. 70. Индукннопиая патчЛ 
н к0НТ1.-Н11ерах с ;<а|1ипноГ1 а|\юсч1)0* 

р и н

т е п л о и з о л я ц и и  2, к р ы н 1 к п  •/, т р у б к и  7 д л я  о т в о д а  в ос -  
с т а н о н и т е л ь и о н  с р е д ы ,  ш е з л а  в  д л я  т е р м о п а р ы .  Д е т а ­
л и  9 у с т а п а п л и п а ю т  в к о н т е й н е р е  на п о л с т а и к у  8.

В о к 1 ) у г  к о н т е й н е р а  п о м е щ а ю т  м и о г о в п т к о ы . п ' !  и н д у к ­
т о р  3 , с п ом о п и л о  к о т о р о г о  о е \ т ц е с т » л я е т с и  н а г р е в .

Б  к а ч е с т в е  з а щ и т н о й  с р е д ы  п р и м е н я ю т  д н е с о ц и н р о *  
в а н н ы й  а м м и а к ,  с о с т о я щ и й  из а з о т а  с д о б а в к о й  Ю7о в о ­
д о р о д а .  1' а з  п о д а е т с я  в к о н т е й н е р  ч е р е з  т р у б у  5 .

К а ч е с т в о  и а й к н  в к о н т е й н е р а х  с ¡ и . 1 с о к о ч . п л о т н ы м  н а ­
г р е в о м  не у с т у п а е т  к а ч е с т в у  м айки в с н е ц н а : ц л п > 1 х  п е ч а х  
с в о с с т а н о в и т е л ь н о й  а т м о с ф е р о й .

И н д ) к ц н и 1 П 1 а я  н а й к а  п о  с р а и н е н н ю  с д р у г и м и  с п о с о ­
б а м и  и м е е т  с л е д у ю щ и е  п р е и м у щ е с т в а ;

б ы с т р и н  н а г р е в  в о г р а н и ч е н н о й  з о н е ,  б л а г о д а р я  ч е м у  
п р о и с х о д я т  незначнте :и>1и)е  к о р о б . к ' и и е  н о к щ м е и и с ;

б о л ь ш а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  п ри в ы с о к о м  к а ч е с т в о  
п а я ш я х  и з д е л и й ;

1 'Л



у д о б с т в о  ПсИк'полсппя з а  п р о ц е с с о м ,  п о з в о . т я ю п ю с  
б ы с т р о  п с п р а в ш т ,  napynie inu i по в з а и м н о м  р а с п о л о ж е ­
нии с п а и в а с м 1 > 1 х  дста;1с|"|;

в о з м о ж н о с т ь  п о л н о й  а в т о м а т и з а ц и и  п р о ц е с с а ;
х о р о ш и е  с а н м т а р п о - г и г н е н н ч с с к и с  у с л о в и я  на  р а б о ­

ч е м  м е с г е .
Меры прслосюрожмости при работе иа высокочастот­

ных усгамовках. 1. В 1 ) 1с о к о ч а с т о т н  i>ie у с т а п о и к и ,  п р е л  па • 
змачепп1 >1с  д л и  iiai iKii ,  д о . ч ж н ы  бьгп^ р а з м е ш е н ы  в о т ­
д е л ь н о м  п о м е ш е н и и  п о б е сп е че н! . !  о г р а ж д е н и е м ,  м е х а н н -  
ч е с к о 1 1  или э л е к т р н ч е с к о и  б л о к п р о в ! \ 0 1 !  л л я  п р е д у п р е ж ­
д е н и я  п р и к о с н о в е н и я  к ч а с т я м  у с т а н о в к и ,  н а х о д я щ и м с я  
п о д  н а п 1 ) я ж е п и е м .

2 . В с е  м е т а л л и ч е с к п с  ч а с т и  !5 у с т а н о в к а х  с м^шпшн! , ! -  
м н  и ли л а м н о в ! . ! м н  ! ' енерат1 >рам1 1  п втори'!П1>!п в и т о к  па-  
г р е в а т е л ь н о г о  к о н т у р а  д о л ж н ! . !  б[.1ть заземлен!>1 .

3 . [1()Ме!Цение с В! . ! сокочас ' тоти! . 1 мн установкам и  дол­
ж н о  пмет!> вентиля ЦП !о, о б ееп ечи п аю тую  норм а л  i.ные 
у сл о ви я  работы о б сл уж и »а !0 1 цего персонала п о х л аж д е ­
ние a rp e i'a io B .

4 . З а п р е щ а е т с я  n[)OBL т ей пе  ремо1гг!П. 1х р а б о т  в у с т а -  
iH)!U\e, п а х о л я [ ц е 1 1 с я  п о д  и а и р я ж е п и е м .

5 . П о  о к о н ч а н и и  р а б о т ы  н е о б х о д и м о  отк. ' почпп» г е н е ­
р а т о р  Bi.icoKOH ч а с т о (ы  со c iopo iii.i п и т а ю щ е г о  ф и д е р а  
( п р о в о д а  п р я м о у ! ' о л ! л и ) 1 о  с е ч е н и и ) .

(i. П р и  обпару>!ч<ч1 ИЦ HCHcniiaBHocrcit, пож ара н нрп 
c iiix iiíi! ib ix  бедствиях пая.п .щ пк обязан и е м е д л е п п о  от-  
к.’иочи'ть геиераю р,

7. I l a c r p a пват!> па р е ж и м  и иала/!\Н!кгт1.  в 1 ) 1сокочас-  
т о т ш л е  у с т а и о в ! \ и  и\и.чот п р а в о  го:н,ко к в ал н ( | ) и ц н р о в а н -  
н ы е  y . ' i cKт р о м о п ii 'pi,! ,  и м е ю щ и е  па э то  с о о т в е г с т в } ч о щ с с  
р а з р е ш е н и е .

§ ;м. У Л Ь Т Р А З В У К О В А Я  П А И К Л

с  п о м о п и . ю  у л ь т р а з в у к а  п р о и з в о д я т  л у ж е н и е  и п а й к у  
и з д е л и и  из а. ' !н)\1ш!нн и е г о  си. чанов,  (|)ерритов,  к е р ал [н к п 
н л р и н ч  т р у д н о  и а и е м ! . ! х  м а т е р и а л о в .

N ЛЬ!  р а з в \ ’!\ов\то n a í í K y  и л у ж е н и е  о с у щ с с т в . ’! и ю г  
у . ' п . I р а з в у к о в 1 . ! м  наи. ! 1>пиком,  которьп' !  п о л у ч а е т  п и т а н и е  
иг  le n e p a ro p a  у л ! . т р а з в у к о ! Ю Й  ч а с ю и л .

Л.1Я y.'H)Tpa.3Hyi\0Boíi na i’nsii on^ ieci 1;еинаи iipo.sn.ini- 
-lennoeib вы н уска ст  устапошчи т и п а  N’ [ 1 2 ! ,  к о т о р ы е с н а б *



ЖС1И.1 г е н е р а т о р о м ,  п.чм/и.нтчом н памиочкоГ!  д л я  л у ж е ­
ния Heúo.'ibHiiix д1. 'К1.1ей ( р н с .  77).

У  .'I I. г р  а  л н  у к  о  в  о  Ü н  а  я  .1 ь  и  м к  с и а  i р е  н  а  т  е- 
.1 е  м  ( р и с .  7 8 ,  а )  о г . м м м е т с я  о т  y . ' i e K r p i i ' K ' C K D r o  н а я . ч ь п н -  
к а  н а л и ч и е м  м а ш и iн е i р и к ц и и м и о г о  м . ! л у ч а 1 е л я  / у л м р а -  
: и ) у к о и 1 .1 \  1\ ( ) . 1с Г ) а и и й ,  п | ) и к р е и  К ' и и о г о  к г о л о в к е  О и а я . ч ь -

•• *1.'.

рис. 77 1 [i-|>i'nocm.iíi y.n.i p;i un kohoií lop N’II-21;
/ s .4.1 iKi iiiyKcxiof! (oiii ;‘.i niji ? — п.ш.и.мик. J  ~  рабочий cu’p*

>■*11. iMii.ii.imK.i

11 .<.|учатсл 1> п а я ,ii.ника набран  т  иикглеш.кч iK'iac- 
тми, на не.м и\кч‘гся обм огка 2, К !иор ую  питает ге н е р а ­
тор у л м  pa.HivKOHoii 'lai- io i ы. Р а б о ч а я  час’ п, н а ял ь н и к а  
ио.чучает тенли от iiai рева ie.'ii.Hoi t) 'м сли чи а  мш иное тмо 
око.’Ю 100 В т  чер 1 ч  обм -лку 3, п ш а е м у ю  иеремеииы.м 
10К0М иаиря/кеинем 10 В , и у ,ч л  pa.HjyKOBi.ie ко.к-панмя 
ча с г () 1'0 |"| 20 НО к1'н. во nmi4;noHi,iii.' в маги и lo c i р н к т о 1 Н* 
ири вк.иочеином i снсра торе. При утом в ре .чул !.таи ' 
ул|л pa:iuyK(Hii.i.\ колебаний происходи!' ра.(рушение окне'- 
ной Н 1 ет<и раснлаи .icnhoto ириноя, в ко'Юром во .вн и ка ­
ют кави та ц ш а ты е  iiy;H,ipi.Kii 7, рае1и)латающ иеся \«ежду 
ирииисм и пк'рдым \!ега: 1 лом (ка ви та н и я  — и а р у ш сн н е  
е н ло н то с '!и  1Н1 утри ж нд коети , т. е. образование в ка- 
ме н>ио| 1 жидкости полостей, ь'июлнсчтм .х ia u )\ i и.’ш  на- 
ром, laK  пан.н5асмы\ кави танионнм.х н\ ’.м р и ко в }. 11[)онс- 
ходит р а {р \ и 1 си 1 1 1 ' iiK iK iio íi илч-ики а о чн ш си и ы й  м е ­
талл см ачнваи )] р асплавленны м  н|>и:1 оем, прочно со е д и ­
н яясь  е ипм.

Применяю!' также' у.и>траав\'1\0 В 1 .1 с иаяльиики без н а ­
грева К'ли (pi te.  7b , ó j .  1^1бочая часп. иаяльи!Н\а иолу-



ч а с т  т е п л о  о т  (ü ic iiiiiiix  псточппкон —  га.чопой г о р е л к и ,  
элекгрои ; 1 гре!К 1 гсля и г. д. Впбр.тгором п а я л ы т к ;!  я и л я -  
с т с я  кру1'Л1,1и н и к е л е в ы й  с т е р ж е ш .  /, р а с п о л о ж е т н л й  на 
к р о н ш т е й н е  6 и н у т р и  к о р п у с а  5 . П а  к ори\ ч‘ е и м е е т с я  об-

/ 5

l ’ iic. 7Н N 'c r p o i i c T i X )  y . i i . r p a . i i u K n i i h i x  мпялышкон: 
а  — С ÿ.'icK I [тчссним iiai рсиа гельм ым элементом, (3 — 6cj hüî рсилсльмо! о #.ic*

MCI! га

м о т к а  2 в о з б у ж д е н и я ,  в к л ю ч е н н а я  в г е н е р а т о р  п с о з д а ю ­
щ а я  у л ь т р а з в у к о в ! , le к о л с б а н н я .  К о р п у с  в и б р а т о р а  и м е е т  
j)eupa -I и \ : 1 а ж д с и н и .  Внбра тс^ р р а з м е щ а е т с я  в к о р п у ­

се  .Ï и и м е е т  р у к о н 1 к у  7. Ч а ­
с т о т а  KO.'ieôainiii сг е 1> жня  
20— 30 к Г ц .

1 1 о д ; 1 е ж а 1 ц и е  п а й к е  д е т а ­
ли оч1 !И1 ают о т  м а с л а ,  тря зи
II н а ( | К ' в а ю т .  И а  п о д о г р е т у ю  
п о в е р х н о с т ь  з а т е м  н а н о с я т  
ирииой и д о в о д я т  е го  д о  
рас1К’] а в л с и и я .  П о с л е  в к л ю ­
чения ул1>тр а з в у к о в о г о  к о н ­
т у р а  п р о и з в о д я т  л у ж е н и е  
и о в е р м ю с т и  и , 1 а в и ы м  д в и ­
ж е н и е м  11ая.' 11>ника в ла1 ДКом 
припое.

( ^\ е м а  п р о ц е с с а  п а й к и  с 
иомоиило у л 1 . т р а з в у к а  и ок а -  
¡ а и а  иа рис.. 79.

1'пс. 70. (!\гм;| iipn:u4\:i 
iliumii ультрлчнукоиым ii.:-

»Л Ы 1И КО М  :
/ — ü K iic ii.n i 2 \........,,i-
u iitm m .ic iiy:ii,ipbKii, ,1 -  с  i l 'i i ' I ' I '  
пая.1ып|ка, 4 —  p;uri.iaii 'c!, 
припоЛ, 5 - iiiiHiibiil ' lijou, Cl 

OCiiüüiio/1 MCTa.'i.'i



П р и  у . н . т р а з в у к о в о й  п а й к е  ис т р е б у ю т с я  ф . ’иосы,  от- 
iiíi. 'uicT н е о б х о д и м о с т ь  ;к1чистки д е т а л е й  п е р е д  п а й к о й  и 
о б л у ж и н а п и я ,  а т а к ж е  п р о м ы в к а  м е с т а  и а й к н  о т  о с т а т ­
к о в  ф л ю с а ,  о б е с п е ч и и а ю т с я  у д о п л с т и о р и г е . ч ы п л е  м е х а н и ­
ч е с к и е  с в о й с т в а  и К()|)ро;л1оипая с т о й к о с т ь  и а я и ы х  со-  
е диме иий.

П р и  у л ь т р а з в у к о в о й  п а й к е  п р и м е н я ю т  о л о в я м и о л т и и -  
КОВ),le пр ип ои  м а |) ок  1I2UÜ, 11250 и д р.

§ 3.J. ПЛИКЛ ЭЛr:KTP()(:üПI>OTИBJILHHLЛ^

П а й к п  э л е к т р о с о и  риги влей ПС м о с у щ е с т в л я е т с я  за  
с ч е т  т е п л а ,  в ы д е л я е м о г о  э л е к ч р и ч е с к и м  т о к о м  при про- 
х о ж д с п и и  ч е р е з  с и ш и з а е м ы е  п о в е р х н о с т и  д е т а л е й .  Е е  в е ­
д у т  иа о б ы ч н ы х  к о н т а к т н ы х  м а ш и н а х  д л я  с т ы к о в о й ,  т о ­
ч еч н ой  и р о л и к о в о й  с п а р к и ,  а т а к ж е  н а  с п е ц и а л ы п л х  
у с т а н о в к а х ,

П о д г о г о в . ' 1 е н н ы е  к п а й к е  уз. ’ил з а ж и м а ю т  м е ж д у  у л ск -  
г р о д а м и ,  з а т е м  в к л ю ч а ю т  ток.  П р и  э т о м  м е с т а  с о е д и н е ­
ния  n a i p e u a K ) ! '  д о  т е х  iio[i, п о к а  не  н а ч н е т  п л а в и т ь с я  
п ри по й.  1 l.b'i.e:ine п о с л е  о т к л ю ч е н и я  т о к а  в 1 л д е р ж и в а ю т  
н е к о т о р о е  в р е м я  п о д  д а в л е н и е м  д о  1ЮЛ1ЮГ0 з а т в е р д е и а -
ИНН Н|)П[ЮИ.

П р п  п а й к е  э л е к т р о с о и р о ш в л е н н е м  о б ы ч н о  испол 1 . зу -  
Ю1 с р е д н е н л а в к и е  при но н -  - м ед ь ,  л а т у ш . ,  иа о с н о в е  с е ­
р е б р а  п д р.  В  к а ч е с т в е  ( ¡ ¡люса  п р и м е н я ю т  в о д н ы е  или 
с п и р т о в ы е  расгвор1>1  с о л е й  пли б у р у .

1 1 е д о с 1 а т к о м  н а й к н  э л е к т | ) о с о н р о г и в л е н и е м  я в л я е т с я  
т р у д н о с т ь  п о д в о д а  к о н т а к т н ы х  з а ж и м о в  к м е с т у  п а йки,  
что ( я р а н п ч п в а е т  о б л а с т ь  п р и м е н е н и я  c i ioi 'o с п о с о б а  н а ­
г р е в а  дега. ' 1ей.

П а й к у  э л е к I р о с о н р о т н в л е и н е . м  п р и м е н я ю т  д.'1Я п а й к и  
т в е р д о с п л а в н о г о  и н с т р у м е н т а ,  ч а с о в ы х  и р у ж и н ,  л е н т о ч ­
н ы х  НИЛ и прп н з г о т о в л е н и п  у з л о в  э л е к т р о д в и г а т е л е й .

§ 36. ЛБРЛЗИВМЛЯ ПЛИКЛ

Э т о т  Метод н р н м е н я ю т  д л я  с о е д и и е н н я  д е т а л е й  нз 
а л ю м и н и я  и е го  с п л а в о в .  П а н к у  в ы п о л н я ю т  а б р а з и в н ы м  
и а я л ь н и к о м  ( е м .  рис .  35).

Д л я  о с у щ е с т в л е н и я  а б р а з и в н о й  и а й к н  с о е д и н я е м ы е  
д е ч а л и  н а г р е в а ю т  д о  т е м п е р а т у р ы ,  п р е в ы п 1 а ю ш е й  на 
25 - 50'Ч  ̂ т е м п е р а l y p y  и л а в л е и н я  п р и п о я ,  з а т е м ,  н а т и р а я  
1 Юв е р х п о с т н  а б р а з и в н ы м  к а р а н д а [ и о м ,  у д а л я ю т  о к и с н у ю



CiKX'o' tiallKii Л<П lOIHICTUil 1 If.lOCTilTKH

1 |ЛИЛ1.[|11К(1М IllltlCni CliMIMOCII) O*”!«)- 
(П ,1пч.ц|’1Я

и;|Г).11()д;| 11. ;»;i
Прп-цчЧОМ ll.lilMI II \Ч'Г-

1 (| { и с 1\ ч:н' iii‘of»\o- 
дшик'ш) iu'lip:iiiii.ii>iiue 
|);и.‘11(1 lO/Kcmii.' паяемых
• КЧ.Ч.КЧГ

Трудность nnfiKii мас- 
спимыч летплой Д\ожмо 
прммомягь только ле1ко- 
пл<шк!1е припои

Гл юиллмсн-
1КИ1

11пчк;1я сто11М')сгГ| оГю 
|)ул(т;п1ия. Д\ожио riPiiC 
Meiiuiib iK'io'i’iiiK ii;n|)t’ 
m;i Процсчч' может быи.

ТруЛИОСТ!. pcry.inpotn- 
!!ия темпера гуры, Пе')Г)- 
ХОДПМОС11, иеяо.'п.зопаиия 
111,1оококпалифиииро и я и- 
иоп рабочей силы. Boi- 
можио oKiii-.icniie паяе­
мых ичлслий

Я'И‘К1рп1Ч)11|>(|-
ТИИ.К'ШК'М

!5() 1М1)Ж11(11'Т|| fujci |)<)1 о
||;1Г|Н'и.1 iKHK'MijN п:мо 
.11111 и имГиюдеипя :t.i 
|11>()ц<ччч)\1 iiaüKM

Трудность регулпрона­
ция чемиоратуры. Огра- 
ии'юипе и ра:*мсрах и.)Д1'- 
.'iin'i. Иочможко окис.ю* 
пие и короблеиис мега.1- 
ла

1 In.iyhUMoM-
hini (I'lilCoKo'I.'l*

i кмиачитольиыо :4а I i>;i- 
TI.I i|)yi;i Примекоиие и 
ип.чтигдуалмюм. <4'|inii- 
hi)\i и м;нч'||цп\1 upon 1 
ito u'Tiiax Ип 1М1)Ж11(> 11.1- 
Г).1|()Д1‘11М1‘ ;».т протчч'ом 
1я.!Г1|)||П"1 iiai|>en

Трудность р01 у тнроча* 
ипя темис[)а1\рГ|| Высо­
кая с1оим( CTI. оборудо- 
иания

1 loi ])\я<с11Ш‘ 
ii piicd.iiii'.. H'li -
IIMII

[>'.ii'Ti>i.iii rt рлгггглюр- 
iit'iii iiai |>ci« паяемых де 
la.iei'r То'пик' |ei\.ia;)n 
iiaiiiie Гемиера 1 \ [Ч.1 11е 
1 |н‘Г|\ е гея иыеококиа.ш 
фмциропапимя püOo't'Hi 
( п.la

[высокая стонмпсгь 
обор\ loiiamiH 1 In ¡i i- 
и1сииы1'| рас\од ириния



( 'могп' паИкн

I |1)гружеми1’М 
и ¡';а-||.1;пи1'11- 
нун) СО.’1Ь

1 1<'ДОСТ|ГГК11

Г)Ы('||>ЫГ| ¡1.11 [К'и ЧЛЯ1' 
\iiiix Т'сишс |ч‘-
1 У.НИХМПИНГО ИП'ИС!' ! I V 
[)||| 11о 1|)1'Г|и-иИ смсохо 
кн;|.'111(1||т11р()илииая р;1 
(')(1 ч ; | > 1  ен.);: 1̂ ( "  -ишин 
1-М1С с.’1\ч:к‘11 !К' 1|Н'|')ус1
ся [¡[шмепснис (1 '.'ио1  (ш

Г)|.ичж:1Я С1г,11\ии'ть 
('Г>1||)улоц;|цт1. 11р» И.'И!- 

п ю О у с н ' я  Г)п ||,1и;1я ос-
71>|1<)Ж11')1'П., тик К,'|К 1КИ-
мо>1им| и ы О р о о  1);ч11;|;и>- 
.'К'И1 1 1 .'Х со К'И |и («амиы 
нс.'К'лс гтп* з т р у з к и  н 
нсс ислосш ю чи о  нысох- 
1 ИИХ II очишсимых иг 
м;к'лл т д е . ш и

^10К1|)О11е-
ЧЛХ с !|КГИ»11()Й 
1П.Ю1Ю|'| С|)СД0Г1

11 р 1 1 м(’п 1 1 м 1 1 ; > 1 1  м;кчч> 
1К)М 11|>1))|.{1!о;и'1В1.'. ’¡очное 
|)С1у.чир(1н;1Н1К‘ к'ынер 1 
ТурМ Л\|1НН\1.'1 'Н.НОО коро-
П.’К'ние легп ’кч'! Г).|;иодл• 
1 )Я рпвиомс-рному пагре 
»у Олно1ц)1.'\и,'41пя ||;п'1к;| 
исско.’н.кнх соолнненнп 
ГЗ|.1 С()К()'.“ к.'1 ЧСС1 и< 1  ианкн 
н хороншн инл н:5Л1“-'1нГ|

|{|.ктж ; 1 я стопмосп. 
()Г)оруло»; 1 Пня. 13 ( н )  п.- 
Н1 1 1 1 1 СЧК’ случаен трсГ|у- 
иж-и мрлснособлсння для 
>Ч'|;1 ноик 1 1  лсчилсп

[5 печах с 
нснгрпл! поп 
газоиан С|>еЛой

П с ||)сбустси иысохо
к»^.'1 1 |фи 1 1 н|1 1 н1 амная рабо 
чля сила, Г>1 .имрмн на 
грен наис'мых д чалон  
(Хиюаремениая пайкп не 
сч(()Л1,к11х »•(н’ ".ине1и1и 
Точное рсч улиропание 
н'мнерапури 1^)чмаж 
нос'п. меха||н:ь'1 1 1 ,1 Н1

Вы со кая  стсимоеть 
оГЗорудоплпня. 1 кчюз- 
можмость наблюдения ;̂ a 
1 1 |)с)цссс0 м Окисление ос- 
нпшюго металла изде- 
;|ий [I процессе пагрсиа. 
Применим главным обра­
зом для найкн алюмшшс- 
нмх дегалсЛ

вакууме По 1 ребуегся ирнмене- 
ние ф.’поса ЛЬ>Ж1!о не 
ноль <0 |<а'1 1 . ра <личт,1 е 
епосоГ>1 | 1  нагреиа Каче- 
«'1 ПО млГжн иысо'чое, 
ткчн:!н|'| 1111.1 1!1де.'1ия Х(» 
ришни

Т [)сбусгся висококил- 
лм(|и1 цир()»анная рабоч чя 
С1 Г 1 .'1 , Вы сокая стоимость 
оГ)()|)удо»ан 1 1 я. Пн;1 кач 
нронзиоди гелыюсть. М о ­
гут 6[.Г1Ь нсн()Л1>;и>1>:)11ы 
только припои опредо- 
.'1 С1 1 1 1 ОГ0  состаиз

п л е н к у ,  покр1, 1ип1()г о ч и т е п м у ю  п о п о р м ю с т ь  м е т а л л а  
п р и п о е м  и о б л у ж п п а ю г .  З г п с м  па  о б л у ж с п п у ю  пове)).\- 
по ст ь  н а н о с я т  д о п о л ! 1 н т с л ь н о  н е б о л ь ш о е  к о л и  ч ест но



п р и п о я ,  п о с л е  ч е г о  11аясм1>1с л е т а л и  н а к л а д ы в а ю т  д р у г  на 
д р у г а  и п р и т и 1 ) а ю т  д л я  п о л у ч е н и я  б о л е е  т о н к о г о  и ш а  и 
у д а л е н и я  о к м с и о й  и л е н к и  с ио1К'рх1 Юсти п р н ио я .  П р и ж а ­
т ы е  д е т а л и  п о с л е  оконча1 И1 я н а й к и  о х л а л ч д а ю т  д о  за-  
т п е р д е в а н и я  п р 1 п ю я .

А б р а з и в н а я  п а й к а  д а с т  1ю: )мож1 Юст1 )  с о е д и н я т ь  д е ­
т а л и  т о л щ и н о й  о т  14 м к м  и ИЫ1ИС и ие т р е б у е т  п р е д в а ­
р и т е л ь н о й  п о д г о т о в к и  п о в е р х н о с т и  д е т а л е й  ( к р о м е  п р о ­
т и р а н и я  в е ю ш ь ю ,  смочспио! )  б е и з н и о м  нли д р у г и м и  
р а с т в о р и т е л я м и ) .

§ 37. В Ы В О Р  С П О С О Б А  П А Й К И

Л л я  п о л у ч е н и я  в ы с о к о г о  к а ч е с т в а  п а я н о г о  и з д е л и я  
Очень в а ж н о  п ра 1 П[ л ьни  в ы б р а т ь  с п о с о б  и а й к п  д л я  д а н ­
н ог о  с о е д и н е н и я .

В  т а б л .  12 п р и в е д е н ы  р е к о м е н д а ц и и  по в ы б о р у  с п о ­
с о б а  п а й к и .

Г Л Л В Л  V I I I  

М Е Х А Н И З А Ц И Я  И Л В Т О Л А А Т И З А Ц И Я  

П А Я Л Ь Н Ы Х  Р А Б О Т

Б  у с л о в и я х  с е р и й н о г о  н м а с с о в о г о  п р о и з в о д с т в а  р у ч ­
н ы е  п р о ц е с с ы  с д е р ж и в а ю т  р ш м н ч н ы й  в ы п у с к  б о л ь ш о г о  
к о л и ч е с т в а  и з д е л и й .  П о э т о м у  м е х а н и з а ц и я  р у ч н ы х  п р о ­
ц е с с о в  в р е з у л ь т а т е  в н е д р о ш я  с о ] } е р щ е н и ы х  п р и с п о с о б ­
л е н и й ,  механизироваин1.1Х у с т а н о в о к ,  к о н в е й е р о в  н а в т о ­
м а т о в  я в л я о с я  нрог ре ссини1 . 1м  и а и р а  в л е й  не м р а з в и т и я  
п р о и з в о д с т в а .

М е х а н и з а ц и я  и а в т о м а т и з а ц и я  р е з к о  п о в ы ш а ю т  п р о ­
и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а ,  о б л е г ч а ю т  ф и з и ч е с к и й  т р у д  р а ­
б о ч е г о  и з н а ч и т е л ь н о  у л у ч ш а ю т  к а ч е с т в о  в ы п у с к а е м о й  
п р о д у к ц и и .

З а  п о с л е д н и е  г о д ы  р а з р а б о т а н ы  и в н е д р е н ы  в п р о ­
и з в о д с т в о  п р о г р е с с и в н ы е  м е т о д ы  н а й к и ,  с о з д а н ы  и и в ы е  
м е х а н и з и р о в а н н ы е  п а я л ь н ы е  у с г а 1 и ) в к и .

В  3Toíi г л а в е  д а н о  к р а т к о е  о п и с а н и е  н е к о т о р ы х  )’с т а -  
н о в о к  и п р и с п о с о б л е н и й ,  в н е д р е н и е  к о т о р ы х  в п р о и з в о д ­
с т в о  д а л о  в о з м о ж н о с т ь  м с х а п 1 Г 5 и р о в а т ь  ч а с т ь  о п е р а ц и й  
п а й к и  и т а к и м  о б р а з о м  о б л е г ч и т ь  т р у д  п а я л ь щ и к а  и 
з н а ч и т е л ь н о  п о в ы с и т ь  его п р о и з в о д т е л ь п о с 1 ь .



§ 38. м р .х л н и з л ц и я  и  л в т о л \л т и з л ц и я

П Л Я Л Ь Н Ы Х  Р А Б О Т

П о л у а в т о м а т и ч е с к а я  л и н и я  д л я  п а й к и  в е л о с и п е д н ы х  
р а м .  Н а  Г о р ь к о в с к о м  а ь т о з а п о д е  п а й к а  у з л о в  в ел о с и -  
педиы.х р а м  о с у щ е с т в л я е т с я  н с о л я н ы х  в а н н а х .  О с н о в ­
ной т р у д н о с т ь ю  э т о г о  с п о с о б а  я в л я е т с я  д о с т и ж е н и е  р а в ­
н о м е р н о г о  р а з м е щ е н и я  н р н н о я  в м е с т а х  п а й к и .  Д л я

^ , 1 2  
г  Г

а)

Рис, 80 Схс.ма коткчк'р;! Для гийки пе.'юсиис'дмых рам: 
а  — кониоПср. й, о, г — |;а.(.1 1 1 ' т ы с  сг<1 лии на (и и

э т о г о  п р н н о | ’| В в и д е  к о л е ц  н а п р е с с о в ы в а е т с я  на  т р у б ы  
( у з е л  р у л я )  п з а п р е с с о в ы в а е т с я  в н у т р ь  их ( у з е л  к а ­
р е т к и ) .  П о с л е  с б о р к и  на с п е ц и а л ь н ы х  с т е н д а х  с п а и в а е ­
м ы е  у з л ы  рам1 . 1  п о г р у ж а ю т  н а  2 — 3 с  в н а с ы щ е н н ы й  кн-  
пя1Н,ий р а с т в о р  б у р ы  и п н о л в е ц к м п ю м  вн,' 1е по  к о и ш ' й -  
е р у  н е р с д а ю г  д а л е е  д л я  н а й к и  и с о л я н ы х  н а н н а х .  
К а ж д ы й  у ^ е л  н а х о д и т с я  в с о л я н о й  в а п н е  80 с.

П о с л е  п а й к и  ра.м1л при п о м о щ и  э т о г о  ж е  кои ве йе [) а  
в т е ч е н и е  5 мип иро- . : ыпа ют  в г о р я ч е й  в о д е  д л я  у д а л е -  
н!!Я о с т а т к о в  с о л е й .



К о и и с и о р  с о с т о и т  и з цепи / (р и с .  8 0 ) с K O llIK ílM II ? ,  
p a c n o : i( » K c im i) iM ii  о д и н  o i a p y r o í i  и а  | )а с с г о я и и и  60 ом . 
К о п и чи  c n a ó / K c ü M  ш а р н и р н ы м и  и о д и с с к а м и  7. К о г д а  пол- 
liCCKa •/ и о д .ч о д и т  к  с о л я н о й  н а п п с , к о и п р  3  п р н п о л н т  с с  
Н 1'0рИ:И)ИТ^и'Ц>И()(.‘ ИО.ЮЖСПМС и И0ДВСИ1СИП1)1С к  ИС|"| раМ1.1 
п л а в н о  и о д м и м а ю т с я ,  а :5атсм п о г р у ж а ю т с я  в р а с п л а в ­
л е н  и у ю  С 0 Л 1 ., т е м п е р а т у р а  к о т о р о й  (9 5 0 — 9 0 0 'С )  а вго -  
м а т и ч с с к и  п о д д е р ж и в а е т с я  п о т с ш и ю м е т р о м ,  под  к л ю ч е й - 
н ы м  к м е с т у ,  и а п б о л е е  у д а л е н н о м у  о т  у л е к т р о д о в , и а гр с-  
и а ю ш н .х  в а и н у .

P i l i  ?<! [ I pi K' i Ku оГЗл’ПИ-.'л.1»| \ 1 г \ . 1(111 i i i | i ( ' H,nmoii  ii.iiiivii 
i i . i . iL' . imi с  rpyú' i üi bi Mi i  с ш ' л т к ' и и и м м

П о д  д е й с т в и е м  к о п и р а  5 п о л п е с к и  и .ч а в и о  и р н п о д н и -  
м а ю г  р а м 1 > 1  и и е р с м о с я т  их чере^  п о р о г  в а н н ы . З а т е м  
п е л о с и п е л н 1 .1 с  р а м ы  в р у ч н у ю  с н и м а ю т  с к о н в е й е р а .

Мсхами;}И))ОЕ»а1гиаи иаика грубча ii.ix соедиисний. 
П а й к а  с г а л ш п л ч  у ч . ю в  м с о е л и  с i р _\о н а п и м и  c o i . i i i H e -  

и и я м и  б ы л а  м е х а  ни  ти р о в а н а  с и о м о ш ы о  и р и сп о ео п л е-  
и и я . к о т о р о е  п о к а ч а н о  и а  рис. S1 . П а  ч а ж и м и м м  y< 'i|t')íj- 
с г в е  с м о й  г п р о в а и а  г о р е л к а  с m c c n . io  м у н л и ы у к а м и ,  ио- 
а н о л я ю ш и м и  н .и  р е в а  1 1 . с и е д и и с и н е  о д н о и р е м е н н о  со  
ис'.'\ с т о р о н .



Рис. 82. riciiiK;i na a itio\;,iir 
с in.'ii|)C[)i>ifuioii iio.i.t'uii .ici;i-icii 

u im,(.yi<io|i

У з е л  с о б и р а ю т  п р у ч п у ю .  Л а т у и п ь п " !  п р и п о й  з а к л а д ы ­
в а ю т  в с о с д п п е и п е  и виде  к о л ь ц а .

П р и  п а й к е  п р и м е п и ю т  га } 0{)0[)а ; л1 ый (l).iioc, Koropi . i i i  
п о д а е т с я  и : ю н у  а п е т п л с п о  к п с л о р о д п о г о  пла.мепи.  К р о м е  
т ог о,  д о  c0oi>KM па  о д п у  ил cnai iBacMi . i . x  т р у б о к  н а н о с я т  
р а с ) в о р  б о р н о й  KHC.IOTI.Í д л я  о б е с п е ч е н и и  ( ¡ >люсоианпя 
Bi iyrj iH з а . ю р а ,  к у д а  н е п о н а д . ч е т  п л а м и .

i I p i i Mc i i e mi o  г а з о о б ­
р а з н о ю  ( ¡ )люса п о з в о л я е т  
п о . ч у ч а т ь  ч и с т у ю  поперх-  
н о с и .  п а я н о г о  ш в а .

1 1 с 1 1 о л ь з о п а и п е  м е ха -  
i in3H¡)oi5a nn or ()  п р и с п о с о б ­
л е н и я  д л я  и а й к н  у з л о п  с 
г[)убча 1 'ымн с о о д н н е п п я м п  
з н а ч н  К ' л ь п о  и о п ыс пл о  
п р о и з в о д и  ге . чьпост ь т р у ­
д а  па '-iToiï о п е р а н н п .

А в т о м а  г и ч е с к у ю  ии- 
д у к ц и о н м у ю  и а й к у  (рпс.
(S2 ) п р и м е н я ю т  в у с л о в и я х  
ма ссо!И)го н р о и з в о д с т п а .
I I p o u e c c  п а н к и  о с у щ е с т в -  
, 1 и с 1 с я  иа а в т о м а т а х ,  р а ­
б о т а  KOTopi.ix происх од 1Г с по з а м к и у л о м у  ц и к л у .  Узл1>1 3 , 
п о д л е ж а щ и е  и а й к е ,  у с т а н а в л и в а ю  г иа к е р а м и ч е с к и е  п о д-  
craiîKH /, н а д е т ы е  иа о п р а в к ! '  2 , и с п о м о н и л о  к о н в е й е р -  
noii  . l en i i . i  ') neu[)epbüii i í j  п о д а ю т  в и п д у к ю р  7 , i д е  о с у -  
т е с п к ч и ю г  н а г р е в  п п а н к у .  Уз,'и.1 о . ч л а / к д а ю т с и  д о  за  i в е р-  
д е в а н н и  п р и п о и  на  л е н 1 е  к о п щ - й е р а ,  п о с л е  ох , 1а>1 \дення 
нх с н и м а ю т .

Ц и к л  а в т о . м а т п ч е с к о ! !  п ид \ ’ Кцнонно1"1  п а й к и  с о с ю н т  
113 д ос ' та в 1а 1  у з л а  в и п д у к ю р ,  и к . ч ю ч е н и я  ю к а ,  и ы д е р / к к ц
11 о т к л ю ч е н и я  т о к а ,  о . х л а ж д е н н я  у з л а  д о  т е . м п е р а ч ур ы  
з а т в е р д е в а н н я  ! 1рипоя  и у д а . ч с п и и  е ю  из п нд у к г п р ; | .

( ' г а н о к - а г п о м а  I д л я  п а й к и  в в а к у у м е .  О т а п о к - а в т о м а  г 
к ; 1 ] ) у с е л ы и ) ю  типа д.чи п а й к п  с в е ч е й  з а ж и г а н и я  ч в т а -  
теле1 1  B u yT j ie Hi i e i o  c i ' ) ¡ )a inni  п р е д с т а в . к ч 1  пз [)пс. 83.

. Л в ю м а  т i i vî eer  \u'4in.i ;i  т ж о р п г н м ii т>п\тл1,1Г! с т о; !  /, 
о х л а ж д а е м ы й  в о д о й ,  ц н |> к у л п р у | ( л ц е й  в к а н а л е  7 . I h i  
С10Л у с т а н а в л и в а ю т  у з л ы  в, и о д . з е ж а т п е  нзик^-. \ ' зг . 1  
с в е р х у  н а к р ы в а ю т  с т е к л я н н ы м  к о л н а к о . м  С  ní jMoi mao 
с п е ц и а л ы ю г и  и о в о р о т н о г о  y c i  р о н с т в а  с т о л  n p a m a e i c n ,  
а в м е с т е  с  н и м  н а я е м м е  у з л ы  п е р е м е ш а ю т с я  п е р п о д и -



ч е с к и  н е к о т о р ы й  у г о л .  П р и  э т о м  с и с т е м а  к л н п л а  5 
с о е д и н я е т  п р о с т р а н с т в о  п о д  к о л п а к о м  с  в а к у у м н ы м  н а ­
с о с о м ,  со:^да1()Н1нм р а . ф е ж е п и е .

В  о п р е д е л е н н о м  п о л о ж е н и и  к о л п а к а  на  н ег о о п у с ­
к а ю т  и н д у к т о р  ,‘У п в к л ю ч а ю т  г е н е р а т о р ,  у з е л  н а г р с в а -

Рис. ЬЗ. Стаиок-аитомпт яля пайки [иле.'шй 
и пакууме

е т с я  ДО т е м п е р а т у р ы  п ай к и .  З а т е м  и н д у к т о р  п р п н од и и-  
м а ю г ,  в ы к л ю ч а ю т  г е н е р а т о р  н а г р е в а  п у з е л  п е р е м с щ а е г -

т

■ СЗ

т  1

2 5 5 7 3

а
г - 1 г-л'Рл

(1
_ 0

Г Л У 0 у V
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Рис. Ь4. Схема антоматичсский иаики исча!имх 
п.шт

сн на  с л е д у ю щ у ю  п о з и ц и ю ,  к и н д у к т о р у  п о д в о д я т  с л е ­
д у ю щ и й  у з е л  и п р о ц е с с  п о в т о р я е т с я .

С п а я н н ы е  у з л ы  о х л а ж д а ю т с я ,  п е р е д а в а я  с в о е  т е п л о  
с т о л у ,  а ирн т е м п е р а т у р е  о к о л о  404 '  готов1 . 1е  и з д е л и я



и з в л е к а ю т  ii.i- пол с т е к л я н н о г о  к о л п а к л .  И з д е л и я ,  п о л у ^ 
ч с и и м е  иа ик о й н и а к у у м е ,  п м е ю г  с в е т л у ю  б л е е т я т у ю  
п о в е р х н о с т ь  н т о в  в ы с о к о г о  к а ч е с т в а .

А в т о м а т и ч е с к а я  п а й к а  п е ч а т н ы х  п л а т .  А в т о м а т и ч е ­
с к а я  л ип н и  n;iih\H п е ч а т н ы х  п л а т  м е т о д о м  п о г р у ж е н и я  
ил п и ол по й  п р ш ю я  пока : 5ан ; 1  па рис.  Н4 .

Л и н и я  состоит пз Ленточного к о н в е й е р а  и д с ч и н и  
п о с т о в  илп камер. И а  п о с т у  / оператор у с т а и а в . ' т в а е т  
и з а к р е п л я е г  п е ч а т н у ю  п л а т у  иа ко тк 'и ер н о н  л е н т е .  
Проходи че ре з кам ер 1>1 2 и 3 , изделие ( ¡ ) л ю с у е т с я  с  по­
м о щ ь ю  р о л и к а  н в ы с у ш и в а е т с я  п о г о н о м  г о р я ч е г о  в о з ­
д у х а ,  В  к а м е р е  4 п р о и з в о д и т с я  п а й к а  п о г р у ж е н и е м  п 
р а с п л а в л е п п ы п  п ри по й и л и  в о л н о й  п р ш ю я .  П о  п е р в о м у  
с п о с о б у  п а й к у  в ь н ю л и я ю т  в п л о с к о й  в а н н е .  П л а с т и н ы  
и нопс р. хиость  в а | щ ы  м р и н о я  р а с п о л о ж е н ы  п а р а л л е л ь н о ,  
г л у б и н а  п о г р у ж е п н и  н з д е л н я  п в ы с о т а  з е р к а л а  в и и н ы  
и м е ю т  б о л ь п ю с  з н а ч е н и е  и т о ч 1 ю  ф и к с и р у ю т с я .  П о  в т о ­
р о м у  с п о с о б у  в п а я л ь н о й  в а н п е  с п о м о щ ь ю  н а с о с а  и щ е ­
л е в о й  п а с а д к и ,  в ы с т у м н ю щ е й  н а д  п о в е р х н о с т ь ю  ж и д к о г о  
npi moH,  с о з д а с т с я  п о т ок  п р и п о я  в ы с о т о й  д о  30 м м  н а д  
у р о в н е м  з е р к а л а  п ан н ы.  П а й к а  п р о и с х о д и т  п р и  н е р е м е -  
щ е н и и  и з д е л и я  н а д  г р е б н е м  с о с к о р о с т ь ю  G0 — 
120 СМ/М!Ш.

П о с л е  п ай к и  п е ч а т н а я  п л а т а  п о с т у п а е т  в к а м е р у  5 , 
г д е  о х л а ж д а е т с я ,  а з а т е м  в к а м е р ы  6 и 7, г д е  п р о п е л о *  
д и т  о ч и с т к а  в е р х н е й  и п н ж н е й  ч а с т е й  п а н е л и  о т  о с т а т ­
к о в  ф л ю с а  н иап.'1 ЫВов п р и п о и .  Д л я  о ч и с т к и  п р и м е н я ю т  
в р а щ а ю щ и е с я  п ; е т кн ,  с к р е б к и  и г о р я ч у ю  в о д у .  П о с л е  
о к о и ч а п н я  в о з д у и т о й  с у ш к и  в к а м е р е  Н г о т о в о е  и з д е ­
л и е  п о с т у п а е т  на р а з г р у з о ч н ы й  ж е л о б  9.

М е х а н и з и р о в а н н а я  п а н к а  п о и л а п к о в  к а р б ю р а т о р а .  
П о п л а в о к  к а р б ю р а т о р а  б е н з и н о в о г о  д в и г а т е л я  с о с т о и т  
нз д в у л  п о л о в и н  н и л п и д р и ч е с к о й  к о р о б к и  —  к о р п у с а  н 
к р ь ш ж и ,  к о т о р ы е  с о е д и н я ю т  в м е с т е  п а й к о й .  П а й к е  п о д ­
л е ж а т  т о л ь к о  ч ис т ы е ,  б е з  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й  
п о л о в н и к и  п о п л а в к о в .  П а н к у  в ы п о л н я ю т  с п о м о щ ь ю  
п а и л ы ю й  п а с т ы ,  с о с т о я п 1 е н  из 1 ю р о ш к о о б р а з н о г о  о л о ­
в я н н о - с в и н ц о в о г о  п р ш ю я  и ф л ю с а .  П а с т у  н а н о с я т  и а  
ни)в к и с т о ч к о й  или п о г р у ж е н и е м  ( п е р е д  с б о р к о й )  на
2 -3  мм из к р о м к и  к о р п у с а  п о п л а в к а  в  i i a c i y .  С о б р а н ­
н ы е  п о п л а в к и  с н а н е с е н н о й  п а с т о й  у с т а н а в л и в а ю т  в  ч и с ­
т ы е  л о т к и ,  к о т о р ы е  п о д а ю т  в з о н у  н а й к н .  П а й к у  п р о ­
и з в о д я т  в п а я л ь н о й  у с т а н о в к е  ( р и с .  85) ,  к о т о р а я  с о с т о и т  
нз с ъ с м 1 ю и  к р ы ш к и  6', о с н о в а н и я  3 , з а щ и т н о г о  к о ж у х а



приемного бункер;! / со смотропым окном 17 п смснным 
м п ш Л о м  !Н Л.1Я п рп ем л  iio n .’i;ibkoi$.

Ih i крышке уеиию нлеп щит yiip:iiKH.'HiiH с инромет- 
рнчес1\11м нриборсл! 9, T\M6.'ie|)iiMii пуска a.'iCKTjio.imii а- 
'ге,1 я П  (В 1\,’1 1 ()чем 1 1 с движения дис 1\а) и шлк.'иочения

иа( рева электропечи ¡'2 
( ||()СТ()Я1 И1 ЬИ"| нагрев) и 8 
(ангоматмческпи нагрев).

1’абога каж д ою  ’1 умб- 
.•ie¡)a KOH’ipo.'iiipyercH со- 
огвегс ' 1 вуюпшмп снгна.’н.- 
иымн лампочками ¡d. Иа 
(>1 кпдно 1 1  крышке 5 рас- 
по.’южспы накопн 1 с/1 н 7. 
[ичгшляционная труб­
ка ¡3, служ ащ ая для вы ­
вода нродукюв распада 
флюса во время панкн, 
нодк.'почас 1СЯ рсзпношлм 
1 н.:-чн1 0 м в систему венш- 
: 1 ЯЦ1 !Ч. С помощью ручек-/ 
КрЫ!1М\у можно СИЯТ1, с ос- 
повавня.

Иа основании распо­
ложены диск 15 с гпезда- 
ми 14 для трапспортиров- 
ки поплавков, э. 1 ект|)о- 
печь и воронка съема по­
плавков. Электропечь, зо ­

на предварпгелыюго нагрева п зона охлаждения ограни­
чены жароупорным стальным сектором, закрывающим 
спираль электропечи, он жо служит подом, по коюрому 
Л 1И1 ж утся  поплавки.

.Механический привод и электрооборудоваине уста* 
иовкн смо 1 ггироваи 1>1 иа дм1 ш;е осиоваипя и закрыты 
сварным защ иг 1 п,1 м кожу.чо.м 2.

Л.1Я предотвращении емещеипя и перекоса Kpi.iniKV 
и осиоваиие скреп.чяюг .между собой зажимами 1в и па- 
пра 1$;1 як ) 1 цей и 1 инлькой, расположенной за щитом управ­
ления.

N’cTanoBKy монтируют 1кп сварной приемный бункер 
со смотровым окном, li бункер вставляют cMeiini.ic япш- 
ки 1в, в которы.х накапливаю тся спаянные поплавки.

И р и  п у с к е  у с т а н о в к и  т у м б л е р а м и  в к л ю ч а ю т  и а г р е *

Рис 8Г). Общий иид ii4 .i\ iiiii(i’,;;nii- 
чсской \i-i;iiioi4ui



ППТСЛЫ1ЫС ЭЛСМОЦГЫ печи и ЭЛСКТ['>ОЛН11ГПТО.'И>. 1К’Ч1) на- 
• iii i ia e r  цагрсчкт.с’я, а лпск пршцптм’я прогни часо­
вом стрелки. Ири досги/кеиии гемисратуры пайки (320 - 
ЗГ)0 ( ')  собратп .к ’ и прома.чаипме иастой иомлаики м\- 
1 'р\/ка 1 0 г и иакоиин'Л!, 7. I I . i пакоиите.чя мол собствси- 
И1.1М несом ип/киие ш аманки усгапан.чииаются и соотвег- 
сгп\то1Дпс 1 'ие:ып ¡4 врапгаюпнчося диска. 11опан в 
до. пои.тавок своим дном с 1\о.и..чпг по >кароунорпому 
сектору, про.ходит участок нредиарите.чьпого иагрева, 
зону пайки, о,\лаждеи 1 1 я н ироваливается в окно ворон­
ки С'ьема 1 И)плавко 1), попадая в яигпк и[1 иема ro io i u i i i  
продукции, lio  мере пакои.чеиия ящ ик Н1 лпимаюг и иа 
его мссю  \стапав.тива!от др\тГ|.

Г Л Л В , \  I X

К О Н Т Р О Л Ь  к л ч г с т в л  п л я н ы х  и з д г л и и

§ :И). Л 1 ;Ф 1 .К ГЫ  Л .Л Я Н Ы Х  C O I J I U H I  Н И И

В ы с о к а я  м е . х а и и ч е с к а я  и р о ч и о с т ь  и а я м ы х  с о с д и н е и т " !  
м о ж е т  бьм! )  Д0С1 и щ у т ; )  мри и е и р е м е н и о м  с о б л ю . г е и н и  
т е . ч и о л о т п ч е с к о ! о  п р о ц е с с а  и а й к и .  К  о с н о в н ы м  д е ф е к т а м  
п а я н ы х  с ое д 1П 1е ии н  o i н о с я т с я  П(^ры, р а к о в и т л ,  ¡ р е т и н ы ,  
пеиол1И)е . $ а п о л и е н и с  ;ja; io[ia п р и п о е м ,  ш л а к о в ы е  и ([)лю- 
с о ш л е  т ч л ю ч е п и я  и д р.

()cHOBiii. ie д е ф е к т ы  п а я н ы х  с о е д и п е и п и  и и р и ч и п ы  их 
у с т р а н е н и я  и р п в е д е м ы  в т а бл .  13.

§ IU. Л^КТОДЫ К0 И 1Р0 Л Я  К Л ‘11: С 1ВЛ 
п л я н ы х  С О ! Д И Н Г Н И И

К а ч е с т в о  п а я н ы х  с о е д и н е п н и  в . { п а ч ш е л в н о й  с т с п е н п  
з а в и с и т  о г  п р а в и . ’и л ю г о  в ы б о р а  к ( ) н с 1 р у к и и и  с о е д н и с и и я ,  
м рм поя ,  (|)Л1оса м 1 е х н о ' ! о т м ч е с к о 1 ‘0 п р о ц е с с а  п а й к п .  С л е -  
д у е г  н о д с е р т а п .  e i p o i o \ i y  кон i ро.чю ие ю . ч ь к о  ю ю н у ю  
п р о д у к ц т о ,  но и и п р о ц е с с е  м а п к п  п д а ж е  н о д ю ю в п -  
т е л ь п ы е  о и е р а ш п ! .  П о с л е  м а й к и  м р о и и и ) Д И 1 с я  п р и е м к а  
и н с н ы т а т и *  п а я н ы х  n r u ' . i n í i .  Мри П(Ч] ы i чп ни к а ч е с ч в а  
п а я н ы х  с о е д т к ч т й  M o i y r  б ы и .  п р и м е п е и ы  м е ю д ы  к:)И- 
т р о л я  б е {  р а з р у ш е н и я  и с  ра 5 р у ш е н и е м .

М е ю д ы  к о т р о д я  п а я н ы х  и ч д е л и й  б е з  р а { р у т е н и и .  
К  ат пм м е ю д а м  К0 1 1 гр.)ля к аче сп к ! паяны х  соелинеппп 
01И0СЯТСЯ; ицец|н1п“1 0CM0I[), испьы аипе  па терм пнч1И )с i ь,



13. Основные дефекты паяных соеди!1ений, 
их причины и меры устранения

Хярактер
Д<?фСКТй Причина ооэннкнопсиня Меры устраиеиия причин 

ноаиикиош'ини дефект;)

lI¡innoíi не 
смачинаст ме­
талл ь зоне 
naiíKii

Недостаточиып илгрсв 
детали

\ [описить температуру 
нлн продлить время иа- 
греча

Плохая подготопка по­
верхности деталей иод 
панку

Очистит!) повер.хность 
соединяемых детален от 
окалины, жира и других 
загрязнеинЛ

Недостаточно актип- 
нып флюс или недоста­
точное его количество

Подобрать более ак- 
тн п т , 1 Й флюс и большое 
количество

Ilpmiort но 
загскает в }азор

М ялыЛ зазор соедине­
ния

Увеличить зазор соедн- 
неиня

ПолыпоЛ зазор соедк- 
нения

Уменьшить зазор со­
единения

Перекос деталей прн 
сборке

Сборку выполнять в 
приспособлсини

Неполное ла- 
полнеиие nj»a

Исдос!аточное колнчс-
(.'1H0 НрН[10Я

Увеличить количесгно 
припоя

П['1П|Ос'М
Пол|,н 1 оГ1  зазор соеди­

нения
Ум ен ьи тть  зазор со­

единения

П0]П1СГ0СТЬ
шва

Выделение газон нз 
паяемого металла

Детали, от которых 
гребуется герметнчиосгь, 
должны изготовляться из 
материалов, ие содержа- 
И1 ИХ газов включений

Вы со кая  температура 
наг рсва

Ум ен ьи тть  темпера!у- 
ру нагрева зоны пайки

Испарсине компонзи- 
1 0 а п р т ш я  н флюса

Проверить химический 
состав припоя. Подо­
брать флюс, у которого 
компоненты ие испаря­
ются



Хирактир
дефекта При 1 1 1 1 1 1 . 1  во шикнапени)! Мс1 )ы устраиеиич иричии 

Его1 1 гики0 1 1 с 1 гня дес])екг;|

Т р е т и т л  » 
паяном шис

Смснюние дета'¡ей в 
момент затвсрдсиаиня 
припоя

11 спол 1 .зовать д . 1 я пай ­
ки снецилл|.ныо при­
способления

быстрое охлажлемге 
соедииеиия пос.’Ю найкн

Пистепеиио о х л аж д ать  
паяные соединения пос­
ле паГпчи

Различные филнко-хи- 
мическне спойства при­
поя и ос 1 !0 пного мегаллн

Подбирать нрнпой к 
осноиной металл соедн- 
! 1 ения так чтобы их <1 ) 1 1 - 
зико - химические снся'Ь 
ства б|.1 ли близки

Прожог сс- 
{ювного метал­
ла соединения

Высокая температура 
нагрева

Снизить тем пературу 
нагрева

Длнтел| 1 ный нагрев ме­
ста пайкн частей соеди­
нения

Сократить время на­
грева места пайки

Отсутствие
СПЯЗИ 0С1101И10-
го металла с 
припоем

Припой не смачивает 
м с 1 а; 1 л и зоне пайки

Тщательно очи сти ть  
новерхиость деталей со- 
едиисння

1 1<И1ЛЫВЫ ИЛ1) 
натеки припоя

Недостаточный нагрев 
поверхности изделия

Увеличить время н а ­
грева поверхности изде­
лия при пайке

Отсутствие 
галтели припоя 
в месте соеди­
нения

Плохая смачиваемост!. 
прииоя

Тщательно за чи сти ть  
место пайки от окис- 
ной пленки

Недостаточное количе­
ство нр'шоя

Увеличить количество  
припоя

Слишком длительный 
нагрев зоны пайки

Уменьшить врем я н а ­
грева уеста соедииен>;я
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CMi'iiU'iimi (1 íi.'i- 
ЯШ.'Х ГССДИМС- 
IIIIÍIX

!I,io \ t)o  с к р е п 'U'niic ;ic-
in.lL 'li IR 'jHM  ll.'lÜKoii

TllUl И 'ЛЫЮ  CKpl‘1111 1 h 
о |д е л 1 . 1 1 ые детали соеди­
нении пе 1 )ед iKiíiKoíi

и K()|)(K').lt‘llltH 
ii.isiiioro  ii3'U'-

i к ‘раи|10м('р11Ы|"| Jiíii [)c'n
1 1  о х л аж д е н и е  и ii¡)oue:cc
ll.ltiKII

1 (о почм ож носгп  мри- 
м оияи ) общ ий 1 1 ,1 Г 1 'еи, ио- 
сгеисиио о х л а ж д т ь  мос­
ле п ай к . 1

I к'Прожп.'И! сГи/рк.ч от- 
ло.тьимх ACb’i.ie ii изделия 
1ЮД (i;i!ÍKy

Г1()и\1емя 1 1 . спсциал!.' 
ные ирисиоеоблеиия л л ч  
иа.К 'жиоК! ф|1КСИ|)ока1тя 
ИОЛОЖС1 1 ИЯ оглельиы х  
)лемеитои излслия при 
сборке, пайке  и о х л аж д е ­
нии

р с и т г е п о п с к п й ,  м а г п и т н ы и .  у л ь т р п з о у к о п о и ,  л ю м п и с с -  
ц с п т и ы И  мс'годы,  м е т о д  о к р л т и и л и и я .

и  II с III II II й о с м о г р ()тдс‘ .’1 ь т . 1 \  э л ем с ' и то п с о е д и н е ­
н и я  п е р е д  ипйко! !  и 1 0 Т 0 1Ю 1 0  1!^1яио1‘о сосдII I IеииЯ у е т а -  
| 1лп. 1 1н: ; 1ег  с оо  I н е ю  типе их ч е р т е ж у  и т е х н и ч е с к и м  у с л о -  
п ! ! я м .  1 1 ро1 1 ер яе I(  Я ¡ н с р о х о п а  ю с т ь  е о е д ии яе м ( . 1 х  п о и е р х -  
п о е т е й ,  0 1 е у т ( ‘ 1 1Я1е ; и 1 б о т 1  н п м я п н ] ,  п р г ш и л ы ю с т ь  у с т а -  
11(>и;1е1!11я к а п и л л я р н ы х  ;и1.«)роп п р . ' н ч ю л о ж е и н о  п р и п о я ,  
н а д е ж н о с т и  : ! а к р е 1 1 л е п н я  э л е м е н т о и  п а я н о г о  и з д е л и я ,  ка* 
ч е с т и о  з а п о л н е н и я  з а з о р о в  и о б р а з о в а н и я  г а л т е л е й ,  
н а л и ч и е  т р е п и т  и г а . ' )т е : 1 ы 1 ы х  у ч а с т к а х  ш в а .

1 1  е п ы т а и и ю  и а I е р м е т и ч и о с т  ь н о д в е р !  а ю т  
и о с н о в н о м  п ч д е л и я ,  к о т о р ы е  п р сд на : ^ н а ч с и ы  д л я  х р а н е -



ПИЯ газов и жпдкостеп млн рапотпюппю пол дпплсшк'М . 
И с п ы т а н и е  п ы п о л п я ю т  путем п а г п е т а н н я  н п а я н о е  и з д е ­
л и е  н о з д у х а  д о  д а и л е п п я ,  у с т а и о и л е п н о г о  т е х п п ч е с к и м и  
у с л о п п я м и .  З а т е м  т и ы  е м а ч и и ш о г  под ои п / т  п о г р у ж п ю т  
и з д е л и е  и « о д у.  П о я п л е ш к ’ п у и л р м ч о п  п о з д у х а  па  п а я -  
П1.1Х п 1 п а \  е п н д е 1е . п . с п 5\ 1'1 о н а л и ч и и  пен •ют ное те и.

1 г
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I’ m К(') I .1 Mii wii.ui lo'ic-
iKbaiiMi,:

/ — mriri. 2 -■ luvii. я -- тгл 1‘.|"Ч 1 , 
A ■■ mvKoiioii H4ii'|i,-ii(ii). .‘»•-\vii- 

.'imc.ii, iiono'ipmoK) t ( i k ; i

I i:
тро. 1 Я :

a  C M 'M .'i iK 'i iT i  ciiD itCKO i Ч  ¡п т ;!! ), !? .- » . Ct— 
iiiiiM iiK  с женисм ai'iJiok-

T O B

I l e n p o m m a i. ‘M (»c rb  п а я т л х  ini ion м о ж е т  o i . m .  о и р е д е . 1 е -  
и а  re.'int45i> iMn n.ni i а л о и д п ы м н  ^ е ч е и е к а  и - л я м п { р п с .  8 (> ). 
И с п 1 > ! ; у е м о е  н<де . 1 пе  з а а о . ' т я е т е я  ге. 'шем и.'и! г а . ю н л -  
m.iM г а з о м  п с м е с п  с п м ч д у х о м .  1' с л п  еси> п е п л о т и о с т ! . ,  
г а з  п р о х о д и т  ч е р е з  и е п л о !  п о т .  и у л а и л т ю е ю я  и с р е ­
д ни га с м ы м по п о п е р х п о с т п  ш в а  с п е п п а л ь п ы м  т у п о м  
т е ч е п с к а т е л я ,  а з а т е м  л и а л и з н р у е т с я  li п р и б о р е .

Ч у в е 1 1 И 1 т е л 1 . н о с 1  ь ¡ е л ш ч ю г о  и г а л о и д н о г о  г е ч е н с к а -  
т е. 1я  о ч е н ь  п ы с о к а я .  ¡ ю  и с . з е д с i пне  с л о ж п о с г и  пх п [ ) н м с -  
п я ю т  т о л ь к о  д л я  п а п о о л е е  0 1 в е т с г п с 1 п ) 1 . 1 х  и з д е л и и .

Р е н т  г е и о в с к и ii м е т  о  д  к о  п т р о л  я ( р и с .  87 ) 
и р и м е и я с и ’ я д л я  о п р с д е . и ч ш я  п н у r p e m n i x  д е ф е к т о в  в 
о м ! е т с 1 в е п н 1 . 1 Х  пая п1 . 1 \  с о е д и н е н и я х .  К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  
п а я н ы х  с о е д и н е п п и  р е п 1 г е 1 и ) в с к и м  и з л у ч е н и е м  п р о и з в о ­
д и  тся па  р е н т г е н о в с к и х  а п п а р а т а х  т и п а  I^N'Il 120-5-1 
( р и с .  87. а ) .  П о  р е т г с н о в е к н м  с н и м к а м  ( р п с .  87, б )  
o i i j K д с ; ; я 1 о т  ¡ 1а ;мс] )Ы,  р а с и О . ш ж е п и с  и х а [ ) а к т е р  в и у г -  
р е п п и х  де(|)ектов и п а я н ы х  ии^ах.

К о л п ' к с т п о  д о п у с !  и м ы х  ле {| )с кт ов  и а р е н т г е н о в с к и х  
с н и м к а х  у к а з ь : н а е т с я  в ю х п п ч е с к и х  у с л о в и я х  на п р и е м ­
ку изде.чия.



^\ а г II ii т п ы и M O T O  л  о п р е д е л е н и я  т р е щ и н  п д р у г и х  
де<})ектон п а я н ы х  и з д е л и и  з а к л ю ч а е т с я  в с . 1 с л у | о щ е м .  
П а я н ы е  д е т а л и  и а м а г и и ч н и а ю т  п о с т о я н н ы м  нлн п е р е ­
м е н н ы м  т о к о м ,  з а т е м  п у л ь п е р и з а т о р о м  иа н о н е р х и о с т ь  
э т и х  д е т а . ’Ю!! н а н о с и т  с л о й  с \ 'хо го  м а г н и т н о г о  н о р о и 1 к а  
( н л н  д е т а л и  п о г р у ж а ю т с я  и с у с п е н з и ю  м а г н и т н о г о  п о ­
р о ш к а  в Mac.ie 11.111 к е р о с и н е ) ,  ( ' ко и. че ние  но[)ои1 ка  в от-  
д е м ь н ы х  м е с т а х  па  и о в е р х и о с г и  п а я н ы х  д е т а л е й  у к а з ы ­
в а е т  на н а л и ч и е  т р е щ и н  н д р у г и х  д е ф е к т о в .

У л ь т р а з в у к о в о й  м е т о д  п р и м е н я е т с я  д л я  
о п р е д е л е н и я  в п а я н о м  с о е д и н е н и и  д е ф е к т о в  в в и д е  т р е ­
щ и н ,  иор.  р а к о в и н ,  ш л а к о в ы х  в к л ю ч е н и й  н д р.

П р н  оГ) и а р у  ж е н  ни д е ф е к т а  у л ь т р а з в у к о в а я  в о л н а  
о т р а ж а е т с я  о г  н о в е | ) х и о с т и  н у л а в л и в а е т с я  о с ц и л л о ­
г р а ф о м .

Л  К) м и н е с ц е  II т и ы й м е т о л  п р и м е н я е т с я  д л я  
в ы я в л е н и и  трепII Iи п а я н ы х  с о е д и н е н и й  из м а г н и т н ы х  
м а т е р и а л о в .  Он о с н о в а н  па с и ос о Пи ос г и н е к о т о р ы х  
ж н д к о с т е н  с в е т и т ь с я  п р и  в о з д е й с т в и и  на  и н х  у л ь т р а ­
ф и о л е т о в ы х  л у ч е й .

Т а к о й  ж и д к о с т ь ю ,  с о с т о я щ е й  нз 507о к е р о с и н а ,  25% 
а в т о л а  и 25%  т р а н с ф о р м а т о р н о г о  м а с л а ,  п о к р ы в а ю т  
п а я н ы й  ш ов .

П о с л е  15— 20 м и н в ы д е р ж к и  п о в е р х н о с т ь  с о е д и п е и и я  
о б т и р а ю т  и п р о с у ш и в а ю т ,  а з а т е м  в т е м п о м  п о м е щ е н н и  
о б л у ч а ю т  у л ь т р а ф и о л е т о в ы м и  л у ч а м и .  Ж н д к о с п » ,  п р о ­
н и к ш а я  в т р е щ и н ы ,  н а ч и н а е т  с в е т и т ь с я ,  т а к и м  о б р а з о м  
д е ф е к т ы  о б н а р у ж и в а ю т с я .

М е т о д  о к р а ш и в а н и я  с л у ж и т  л л я  о п р е д е л е н и я  
в п а я н о м  ш в е  н е г л у б о к и х  м е л к и х  пор,  т р е щ и н  п д р у г и х  
д е ф е к т о в .

Э т о т  м е т о д  з а к л ю ч а е т с я  в с л е д у ю щ е м ,  П а  п о в е р х ­
н о с т ь  п а я н о г о  с о е д и н е н и я  н а н о с и т  с л о й  ж и д к о с т и ,  
с о с т о я щ е й  из т р а н с ф о р м а т о р н о г о  м а с л а ,  с к и п и д а р а  и 
к р а с н о й  к р а с к и .  Ч е р е з  15 мни п о в е р х н о с т ь  п р о м ы в а ю т  
5 % - н ы м  в о д н ы м  р а с т в о р о м  к а л ь ц и н и р о в а н н о й  с о ды .  
З а т е м  п у л ь в е р и з а т о р о м  на в ы с у ш е н н у ю  п о в е р х н о с т ь  
н а н о с я т  т о н к и й  с л о й  к а о л и н а ,  р а с т в о р е н н о г о  в воде .  
Ж и д к о с т ь ,  в ы д е л и в ш а я с я  из д е ф е к т н ы х  м е с т ,  о к р а ш и ­
в а е т  к а о л и и  в к р а с н ы й  цве т.
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