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РЕФЕРАТ

Отчет 40 стр., рис. 14, таблиц 4.

ПАЙКА, ЛАЗЕРНАЯ ПАЙКА, ПАЯНОЕ СОЕДИНЕНИЕ, ТЕПЛОВОЕ 

ИЗЛУЧЕНИЕ, КАЧЕСТВО ПАЯНОГО СОЕДИНЕНИЯ

Объектом исследования являются радиационные тепловые процессы при 

формировании паяных соединений под действием лазерного излучения.

Цель работы: разработка физических и математических основ процессов контроля 

тепловыми режимами пайки и определения качества паяного соединения по 

динамическим радиационным характеристикам вторичного теплового излучения паяных 

соединений.

Проведены теоретические проработки элементов аппаратуры лазерного контроля 

качества паяных соединений в составе с установкой лазерного пайки. Приводятся 

теплофизические оценки режима лазерной пайки.

Представлена физическая модель формирование сигнала радиационных потоков от 

паяемых элементов, рассматривающая процесс как результат последовательного влияние 

факторов: лазерный нагрев паяного соединения, тепловое поверхностное излучение, 

передача потока излучения на чувствительную площадку фотоэлемента, и преобразование 

потока излучения в электрический сигнал фотоэлементом.

Описан состав разработанной и изготовленной аппаратуры установки, 

обеспечивающей возможность регистрации радиационных тепловых потоков при 

лазерном дозированном нагреве зоны формирования паяного соединения.

Приведены экспериментальные результаты измерений тепловых радиационных 

потоков от паяных соединений. Дано сопоставление особенностей их динамики с 

качеством паяных соединений при различных условиях пайки.

Разработана методика численного расчета температуры в зоне формирования 

паяного соединения по величине сигнала радиационных потоков вторичного теплового 

излучения. Используя разработанную методику численного расчета температуры в зоне 

формирования паяного соединения по величине сигнала радиационных потоков 

вторичного теплового излучения, проведен анализ тепловых процессов, оказывающих 

влияние на качество процесса пайки. Даны рекомендации по использованию данных о 

величине радиационных потоков для контроля процесса лазерной пайки.
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Введение

Оборудование для лазерной пайки имеет возможности для совмещения 

технологического цикла с одновременным проведением контроля пайки [1]. 

Бесконтактное измерение соответствующих тепловых радиационных потоков от паяного 

соединения можно осуществлять с помощью ИК-фотоприемника. Предполагается, что 

измеряемые характеристики содержат информацию о тепловом процессе в паяном 

соединении под действием лазерного возмущения и могут быть использованы для 

управления технологическим процессом и контроля качества паяных соединений.

С целью создания физической и математической моделей контроля тепловыми 

режимами пайки и определения качества паяного соединения по динамическим 

радиационным характеристикам в соответствии с календарным планом на протяжении 

первого и второго кварталов 2004 г. работы выполнялись по этапам:

1. Выбор физической модели формирования радиационных потоков от паяемых 

элементов в процессе лазерной пайки;

2. Разработка и изготовление регистрирующей аппаратуры для контроля хода

пайки.

3. Анализ и сопоставление качества паяемых соединений и динамических 

радиационных потоков.

4. Создание математической модели для численного расчета характеристик 

оптических сигналов.

Основное внимание уделялось обеспечению аппаратурной совместимости 

применяемого для лазерной пайки оборудования для лазерного дозированного нагрева с 

оптическим оборудованием, используемым для регистрации тепловых радиационных 

потоков в среднем ИК-диапазоне спектра излучения. Поэтому этапу разработки и 

создания регистрирующей аппаратуры предшествовала проработка аппаратурной части, 

выполненная на теоретическом уровне (первый раздел отчета). Физическая модель 

формирования радиационных потоков от паяемых элементов в процессе лазерной пайки 

включена в данный раздел в качестве подраздела. Во втором разделе приводится 

обоснование выбора основных элементов аппаратуры и описание созданной установки с 

элементами регистрирующей аппаратуры для контроля хода пайки. В третий раздел 

отчета включены результаты экспериментальных исследований регистрируемых сигналов, 

полученных в процессе лазерной пайки. Приводятся результаты измерения температурной 

чувствительности аппаратуры регистрации. В четвертом разделе с использованием 

разработанного метода расчета температур по величине экспериментально полученных 

оптических сигналов анализируются тепловые процессы в зоне пайки в эксперименте.
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