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(57) Изобретение касается пайки, 
в частности устройств для ультразву
ковой пайки труб. Целью изобретения 
является увеличение проиэводитель.- 
ности и повышение качества паяных 
соединений. В устройстве ванночка с 
припоем выполнена разъемной, одна

половина ее жестко связана с волно
водом, а другая - с отражателем и 
образует при смыкании единую акусти
ческую систему. Центр ванночки нахо
дится на расстоянии, /4 от плоскос
ти отражателя. Возбуждаемые упругие 
механические колебания в единой ак.ус- 
тической системе образуют с помощью 
отражателя в режиме стоячей волны 
пучность колебаний в зоне пайки труб
ного соединения. Благодаря разъемному 
выполнению ванночки повышается произ
водительность труда при пайке труб 
за счет облегчения процесса сборки 
труб и съема их после’ пайки. Режим 
стоячей волны обеспечивается при раз
мещении центра ванночки на расстоянии 
'А/4 от плоскости отражателя, 2 ил,
1 табл.
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Изобретение относится к области 
пайки, в частности к пайке трубных 
соединений, и может быть использовано 
в холодильной, газовой промыпленности, 
а также в приборостроении и машино- 5 
строении.

Цель изобретения - увеличение про
изводительности и повышение качества 
паяных соединений.

На фиг. 1 показана схема устройст 
ва; на фиг. 2 - разрез А-А на фиг.1.

Устройство включает отражатель 1, 
полуформы 2, жестко соединенные с 
волноводом 3. В свою очередь волновод 
соединен через акустический трансфор
матор 4 с преобразователем ультразву
ковых колебаний 5 магнитострикцион- 
ного типа. Паяемые участки труб 6 
фиксируются оправкой в строго верти
кальном положении.
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Устройство для ультразвуковой пай
ки труб работает следующим образом.
, Спаиваемые участки труб фиксируют
ся оправкой вертикально, в зону сое- 25 
динения наносится кольцо дозированно
го припоя. Внутренние элементы труб
ного соединения обжимаются оправкой 
без зазора при смыкании полуформ, 
при этом между наружной поверхностью 
расширенного участка трубы и внут
ренней поверхностью образуется замк
нутая ванночка, которую после расп
лавления заполняет припой 7. От ис
точника ультразвуковых колебаний - 
генератора - электрические колебания 
ультразвуковой частоты подаются на 
магнитострикционный преобразователь. 
Возбуждаемые преобразователем упру
гие механические колебания в единой 
акустической системе образуют с помо
щью отражателя в режиме стоячей вол
ны пучность колебаний в зоне пайки 
трубного соединения. Под действием 
интенсивных ультразвуковых колебаний 
припой смачивает соединяемые поверх
ности и образует паяный шов. Для пай
ки используется полностью все коли
чество дозируемого припоя, что.устра
няет потери припоя в rfpopecce пайки.

Благодаря разъемному исполнению 
ванночки повышается производитель
ность труда при пайке труб за счет 
облегчения процесса сборки труб и 
съемки их после пайки. При смыкании 
полуформ ванночки создается надежнь;й 
акустический контакт между наружной 
поверхностью соединяемых труб и внут
ренней поверхностью полуформ, а так

же образуется замкнутая полость для 
жидкого припоя, которая препятству
ет вытеканию дозированной навески 
припоя в виде кольца из зоны соеди
нения. Нагрев припоя до расплавления 
и участков трубного соединения до 
температуры пайки осуществляется лю
бым известным способом: ИК-нагревом, 
токами ВЧ или газопламенным нагревом. 
Наличие отражателя, закрепленного 
жестко на расстоянии /4 от спаива
емых деталей, образует режим стоячей 
волны в единой акустической системе, 
включающей преобразователь, волновод, 
ванночку и отражатель. При этом в ге
ометрическом центре ванночки, являю
щемся зоной пайки трубного соедине
ния, образуется пучность ультразву
ковых колебаний, что повышает качест
во ультразвуковой пайки труб, способ
ствует более полному заполнению при
поем зазора между деталями.

Проведенные испытания показали вы
сокую эффективность устройства. При 
использовании в качестве источника 
ультразвуковых колебаний генератора 
мощностью 400 Вт и магнитострикцион- 
ного преобразователя с резонансной 
частотой 22t 0,5 кГц и при температу
ре пайки 633-653 К оловянно-цинковым 
припоем время воздействия ультразву
ковых колебаний 15-20 с. Извлечение 
спаянного трубного соединения из оп
равки осуществлялось после его при
нудительного охлаждения до 373 К,что 
гарантировало прочность и герметич
ность паяного шва.

На устройстве выполнялись соеди
нения алюминиевой трубки диаметром 
8,0 мм с медной трубкой теплообменни
ка холодильного агрегата бытового 
холодильника "Минск-16". Спаиваемые 
концы труб фиксировались в ванночке 
устройства, в зону пайки вносилось 

45 дозированное количество припоя мас
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40

50

55

В качестве источника ультразвуко
вых колебаний использовался генера
тор 1,5 КВт, с которого напряжение 
подавалось на магнитострикционный 
преобразователь с резонансной часто
той 22 i о, 5 кГц.

После смыкания полуформ ванночки, 
соединенных с волноводом и отражате
лем, осуществлялся м.ігрен ванночки 
г’азовой горелкой до температуры 
36f) 1 10°С. Темперазура в зоне пайки
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измерялась с помощью термопары, сое
диненной с прибором МЗОЗК.

Длительность воздействия ультра-, 
звуковых колебаний составляла 25 с. 
Готовое соединение извлекалось из  ̂
вАнночки путем ее размыкания при 100- 
120°С.

Полученные паяные соединения испы
тывались на механическую прочность 
и герметичность. 10

Испытания на разрыв паяных образ
цов труб осуществляли на разрывной 
машине Р-0,5 при скорости движения 
захвата 20 мм/мин.

Для проверки на герметичность ксн-15 
ца алюминиевых труб заваривались ар
гонодуговой сваркой, а на медные на
саживались специальные муфты для ва
куумирования и заправки фреоном. Пос
ле заправки фреоном образцы погружа-20 
лись в ванну с теплой водой для оп
ределения негерметичности по выделе
нию пузырьков, а при их отсутствии 
проверка производилась течеискателем.

Результаты испытаний устройства 
в зависимости от расстояния от геомет
рического центра ванночки до плоскос
ти отражателя представлены в таблице.

Расчет длины волны ультразвуковых 
колебаний проводился для отражателя 30 
и полуформы ванночки, изготовленных 
из нержавеющей стали и имеющих ско
рость распространения УЗ колебаний 
5,17<10’ м/с на частоте 22 кГц.

Анализ результатов испытаний, пред-35 
ставленных в таблице, показывает,что 
при расстояниях от геометрического 
центра ванночки до плоскости отража
теля меньших 'А/4, механическая проч
ность соединений уменьшается ввиду' 40 
рассогласования единой акустической 
системы устрЬйства и смещения пучнос-
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ти колебаний от центра ванночки, где 
происходит пайка. Герметичность сое
динений при этом сохраняется.

При расстояниях, больших ly/A, в 
системе нарушается режим стоячей вол
ны вследствие неполного отражения 
волны от плоскости отражателя, что 
приводит к уменьшению амплитуды коле
баний в центре ванночки, и как след
ствие, к снижению прочности соедине
ний и потери герметичности за счет 
ухудшения смачивания припоем поверх
ностей труб и неполному заполнению 
зазоров припоем.

Технико-экономический эффект с 
предлагаемого изобретения заключает
ся в увеличении производительности 
труда в 1,5-1,6 раза при изготовле
нии многотрубных соединений за счет 
исключения операции сварки и сокраще
ния доли ручного труда, а также 
в повышении качества паяных соедине
ний.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Устройство для ультразвуковой 
пайки труб, содержащее преобразова
тель ультразвуковых колебаний, транс
форматор упругих колебаний, волновод, 
ванночку и отражатель, о т л и ч а ю 
щ е е с я  тем, что, с целью увели
чения производительности и повышения 
качества паяных соединений, ванночка 
выполнена разъемной, одна ее полови
на жестко связана с волноводом, а 
другая - с отражателем, образуя при 
смыкании единую акустическую систему, 
при этом центр ванночки находится 
на расстоянии, равном '̂ /4, от плоскос
ти отражателя, где 'А - длина ультра
звуковой волны.

Расстояние от 
центра оправки 
до плоскости 
отражателя, мм

Прочность паяного соединения Качественные
показатели

1 2 3 Среднее

9̂ /8 (29,4) 210 221 217 216 Все соединения 
герметичны, раз
рыв по месту пайки

^/4 (58,7) 254 258 260 257,3 Все соединения гер
метичны, разрыв по 
алюминиевой трубке

г / 2 (117,5) 180 178 195 184,3 Незначительная утеч 
ка фреона, разрыв 
по месту пайки
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