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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

КОНСТРУКЦИИ БАЗОВЫЕ НЕСУЩИЕ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ

Пайка конструкционная в производстве радиоэлектронной аппаратуры.
Требования к технологии

Designs basic carriers of radio-electronic means. Structural soldering in the production of radio electronic equipment.
Technology requirements

Дата введения — 2023—12—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает требования к технологии конструкционной пайки в производ

стве радиоэлектронной аппаратуры, а также технические требования к качеству паяных швов, выпол
ненных припоями высокотемпературной пайки, методы контроля и правила приемки конструкционных 
паяных соединений.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 12.0.004 Система стандартов безопасности труда. Организация обучения безопасности 
ГОСТ 12.1.005 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические требо

вания к воздуху рабочей зоны
ГОСТ 12.1.007 Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Классификация и 

общие требования безопасности труда. Общие положения
ГОСТ 12.3.009 Система стандартов безопасности труда. Работы погрузочно-разгрузочные. Общие 

требования безопасности
ГОСТ 492 Никель, сплавы никелевые и медно-никелевые, обрабатываемые давлением. Марки 
ГОСТ 859 Медь. Марки
ГОСТ 1583 Сплавы алюминиевые литейные. Технические условия 
ГОСТ 2170 Ленты из никеля и низколегированных сплавов никеля. Технические условия 
ГОСТ 10988 Прутки из бескислородной меди для электровакуумной промышленности. Техниче

ские условия
ГОСТ 15471 Полосы и ленты из бескислородной меди для электронной техники. Технические 

условия
ГОСТ 15527 Сплавы медно-цинковые (латуни), обрабатываемые давлением. Марки 
ГОСТ 16130 Проволока и прутки из меди и сплавов на медной основе сварочные. Технические 

условия
ГОСТ 19738 Припои серебряные. Марки
ГОСТ 19739 Полосы из припоев серебряных. Технические условия 
ГОСТ 19746 Проволока из припоев серебряных. Технические условия
ГОСТ 23178 Флюсы паяльные высокотемпературные фторборатно- и боридно-галогенидные. 

Технические условия
ГОСТ 24715 Соединения паяные. Методы контроля качества
ГОСТ Р ИСО 857-2 Сварка и родственные процессы. Словарь. Часть 2. Процессы пайки. Терми

ны и определения

Издание официальное
1
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П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссы
лочных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному 
указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по вы
пускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен 
ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую вер
сию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на 
который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше 
годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это по
ложение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, 
то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и сокращения
3.1 В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р ИСО 857-2, а также следующие тер

мины с соответствующими определениями:
3.1.1 доза припоя: Необходимый объем припоя, достаточный для формирования качественного 

паяного соединения и обеспечивающий повторяемость технологического процесса пайки.

П р и м е ч а н и е  — Доза может быть различной геометрической формы, но иногда может иметь точные 
размеры с жесткими допусками.

3.1.2 конструкционная пайка: Технологический процесс соединения металлических конструкций 
без их расплавления посредством расплавленного промежуточного металла-припоя.

П р и м е ч а н и е  — Выполняется низко- и высокотемпературными припоями. Низкотемпературная пайка 
применяется в производстве прецизионных паяных соединений, так как уменьшение нагрева существенно снижает 
деформацию деталей, а высокотемпературная — при изготовлении различных конструкций, для которых требуется 
высокая механическая прочность и термостойкость.

3.2 В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
ОТК — отдел технического контроля;
ПДВ — предельно-допустимые выбросы;
СВЧ — сверхвысокие частоты;
ТУ — технические условия.

4 Общие требования к технологии конструкционной пайки
4.1 Производственный персонал, занятый на технологических операциях конструкционной пайки, 

должен проходить периодическую аттестацию в соответствии с действующими на предприятиях поло
жениями.

4.2 Типы паяных соединений приведены на рисунке 1.
4.3 Детали, поступающие на сборку, должны удовлетворять требованиям технологичности и иметь 

в закрытых объемах отверстия диаметром от 0,5 до 1,5 мм для выхода воздуха и газов в процессе пайки.
4.4 Во фланцевых соединениях для улучшения условий формирования галтели детали должны 

иметь технологические припуски от 1 до 2 мм на длину.
4.5 Допускается дополнительно на детали наносить покрытия с хорошей паяемостью.
4.6 Выбор припоя и флюса определяют требованиями, предъявляемыми к аппаратуре. Основные 

типы высокотемпературных припоев и их область применения представлены в таблице 1.
4.7 Условные обозначения марок припоев состоят из буквы «П» или букв «Пр» с последующим 

сокращенным наименованием основных компонентов: олово — О, свинец — С, сурьма — Су, висмут — 
Ви, кадмий или кобальт — К, серебро — Ср, медь — М, индий — Ин, цинк — Ц, никель — Н, гал
лий — Гл, германий — Г, титан — Т, золото — Зл, марганец — Мц, бор — Б, фосфор — Ф, латунь или 
литий — Л, железо — Ж, алюминий — А с  указанием количества основного компонента в процентах по 
массе. В случае содержания в припое драгоценного или редкого металла указывают его количество в 
процентах по массе.
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K //////A \\\\\\\N
а)

в)
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б)

г)

а) —  соединение встык (прочность шва низкая); б) —  соединение вскос (прочность шва выше, чем в случае а)\ в) —  ступенчатое 
соединение (высокие требования к сборке и прочности шва); г) —  соединение внахлест (прочность шва зависит от площади 
перекрытия); д) —  соединение встык с накладкой (высокая прочность соединения); е) — соединение в замок; ж) —  соединение 
втавр; и) —  телескопическое соединение (высокие требования к сборке и прочности соединения); к) —  соединение трубы

с фланцем

Рисунок 1 — Типы паяных соединений

П р и м е ч а н и я
1 В случае применения централизованно поставляемого припоя обозначение входящих в него компонентов 

дают в соответствии с нормативно-техническим документом на данный припой.
2 Если в качестве припоя используется сплав, не являющийся по основному назначению припоем (напри

мер, латунь Л63), букву П (Пр) в обозначении не проставляют.

4.8 Химический состав припоев для высокотемпературной пайки представлен в таблице 2.
4.9 Флюсы для высокотемпературной пайки применяют в соответствии с ГОСТ 23178.
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5 Требования к качеству паяных соединений и исправлению их дефектов
5.1 Требования к внешнему виду, форме и размерам паяных швов

5.1.1 Швы паяных соединений должны отвечать требованиям чертежей, ТУ на изделия, а также 
требованиям настоящего стандарта.

5.1.2 Паяные швы должны быть гладкими и непрерывными с обеих сторон соединения. Переход 
от паяного шва к основному металлу должен быть плавным.

Для титана и его сплавов допускается отсутствие плавного перехода, в гантельных участках до
пускаются неровности в виде шероховатости и бугристости.

5.1.3 На паяных швах, в местах, доступных для визуального контроля, не допускаются дефекты 
(непропаи, раковины, трещины и прожоги, флюсовые включения), видимые невооруженным глазом или 
с помощью лупы.

5.1.4 В паяных соединениях в зоне шва допускается равномерный расплыв припоя толщиной до 
0,3 мм и шириной до 10,0 мм.

5.1.5 На паяных соединениях, выполненных низкотемпературной пайкой по покрытиям или без 
них, допускается расплыв припоя на расстоянии от 3 до 4 мм от края галтели.

П р и м е ч а н и е  — Увеличение расстояния допускаемого расплыва припоя от края галтели указывают в 
технических требованиях чертежа.

5.1.6 В паяных соединениях (на всей длине паяного шва) допускаются подрезы основного метал
ла глубиной не более 10 % наименьшей толщины паяемого металла.

5.1.7 На паяных швах допускаются без исправления отдельные несплошные поры, выявленные 
до и после механической и слесарной обработки, свободные от остатков флюса. Максимальный раз
мер поры — 0,5 мм, глубина — 0,5 мм (при глубине шва не менее 1,0 мм). Суммарная длина пор не 
должна превышать 5 % длины паяного шва. Каждая сторона периметра является отдельным швом.

5.1.8 В галтелях паяных швов (в местах наложения припоя) на сборочных единицах, изготавли
ваемых из титана и его сплавов, допускается оставлять без исправления поры с максимальным диа
метром 0,5 мм, глубиной 0,5 мм и суммарной протяженностью их составляющей не более 10 % общей 
длины паяного шва.

5.1.9 Качество паяных швов после нанесения гальванического покрытия должно соответствовать 
требованиям настоящего стандарта.

5.1.10 При пайке тавровых, угловых, телескопических и нахлесточных соединений допускается 
образование в прямом углу галтелей с катетами до 2 мм.

5.1.11 Дефекты швов, выявленные до и после механической и слесарной обработки и недопусти
мые по требованиям чертежей или ТУ на изделие, подлежат исправлению.

5.1.12 При отсутствии в чертежах и технических условиях на изделия специальных требований, в 
паяных швах допускаются без исправления следующие дефекты:

- окисление паяного шва и основного металла в околошовной зоне до зеленого и темно-синего 
цвета на меди и медных сплавах, до фиолетового на сталях и коричневого цвета на титановых сплавах;

- наличие пятен от светло-серого до темно-серого цвета (без углубления и раковин) в зоне воз
действия расплавленного флюса;

- наличие пятен белого и серого цвета в зоне воздействия флюса при низкотемпературной пайке 
сборочных единиц, имеющих гальваническое покрытие (серебро, кадмий, цинк).

5.1.13 Допускаются отдельные наплывы припоя с плавным переходом к галтели паяного шва, 
имеющие высоту не более 1,5 мм и ширину не более 10 мм при суммарной длине, не превышающей 
10 % от периметра шва.

5.2 Требования к паяным швам сборочных единиц СВЧ

5.2.1 На сборочные единицы СВЧ распространяются положения, оговоренные в 5.1.1, 5.1.2, 5.1.9, 
5.1.10, 5.1.11.

При пайке сборочных единиц СВЧ, изготовленных из алюминия и его сплавов, допускается вели
чина галтели до 3 мм.

5.2.2 Дефекты, выявленные на рабочих и контактных поверхностях сборочных единиц СВЧ после 
механической или слесарной обработки и недопустимые по условиям работы согласно техническим 
требованиям чертежа, подлежат обязательному исправлению.
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5.2.3 На паяных швах СВЧ элементов, расположенных на нерабочих поверхностях и не подверга
емых гальваническим покрытиям, допускаются дефекты, указанные в 5.1.7 и 5.1.8.

5.2.4 Дефекты, указанные в 5.1.4 и 5.1.12, допускаются только в том случае, если внутренние по
верхности СВЧ элементов не доступны для механической или слесарной обработки.

5.2.5 После механической обработки и гальванического покрытия в паяных швах на контактных 
поверхностях сборочных единиц СВЧ устройств допускаются без исправления отдельные поры диаме
тром не более 0,3 мм в количестве 5— 6 шт. на 100 мм паяного шва.

5.3 Требования к исправлению дефектов паяных швов

5.3.1 Все недопустимые дефекты пайки подлежат исправлению припоями и флюсами, разрешен
ными к применению в отрасли, исходя из требований чертежа или ТУ на изделие.

5.3.2 К исправлению допускаются сборочные единицы с суммарной длиной дефектов, не превы
шающих, за исключением отдельных случаев, 15 % длины шва. Разрешение на исправление дефектов 
с оформлением соответствующих документов (карточки-разрешения, служебной записки и т.п.) дают 
представители отдела главного технолога и ОТК предприятия-изготовителя.

5.3.3 Допустимое количество повторных исправлений дефектов пайки в каждом конкретном слу
чае должны устанавливать представители главного технолога и ОТК в порядке, предусмотренном на 
предприятии-изготовителе.

5.3.4 При исправлении дефектов на нерабочей стороне сборочной единицы место подпайки долж
но иметь плавный переход неосновной поверхности.

5.3.5 Допускается исправление дефектов паяных швов после нанесения гальванических покрытий.
5.3.6 После исправления дефектов паяная сборочная единица должна отвечать требованиям чер

тежа и настоящего стандарта.
5.3.7 Поры, раковины, трещины, непропаи и другие дефекты, выявленные при механической об

работке паяных швов, выполненных припоями высокотемпературной пайки и подлежащих гальваниче
скому покрытию, должны быть устранены путем подпайки припоями марок ПСр 2,5, ПСр 2 и другими 
припоями для низкотемпературной пайки, если невозможна подпайка припоями для высокотемпера
турной пайки.

5.3.8 На сборочных единицах из титана и его сплавов дефекты паяных швов разрешается устра
нять аргонодуговой сваркой с применением припоев ПСр 70 и ПСр 72 и ПСрМцМн 86,8.

5.3.9 Для выявления указанных дефектов на паяном шве, подвергающемся электролитическому по
крытию, рекомендуется производить предварительное серебрение или меднение на толщину 1—2 мкм.

5.3.10 Допускается исправление дефектов паяных швов (пор, непропаев, раковин) после нанесе
ния гальванических покрытий низкотемпературными припоями марок ПСр 2,5, ПОС 61 и ПОС 40.

5.3.11 На деталях, покрытых медью гальваническим способом, допускается подпайка дефектов 
не более двух раз.

5.3.12 При исправлении дефектов паяного шва на нерабочих поверхностях сборочной единицы 
место подпайки должно иметь плавный переход к основному металлу.

6 Правила приемки и методы контроля
6.1 Все паяные швы должны быть проверены ОТК предприятия-изготовителя на соответствие 

чертежам, требованиям настоящего стандарта и ТУ на изделие. Выбор метода или комплекса методов 
контроля для обнаружения дефектов паяных соединений следует проводить в соответствии с требова
ниями ГОСТ 24715, исключая ультразвуковой и рентгеновский методы контроля.

6.2 Паяные соединения после удаления остатков флюса, а также после механической или слесар
ной обработки должны быть подвергнуты контролю качества пайки.

6.3 Все паяные швы следует предъявлять для контроля качества пайки до нанесения гальваниче
ского и лакокрасочного покрытия.

6.4 Паяные швы, в которых после контроля качества пайки (приемки) производилось исправление 
дефектов пайки, подлежат повторному контролю.

6.5 Внешнему осмотру необходимо подвергать 100 % паяных швов. Внешним осмотром или с 
помощью лупы типа ЛП1 выявляют следующие дефекты: поры, непропаи, проплавления основного 
материала, подрезы и неполноту удаления остатков флюса.

6.6 Измерение размеров паяных швов и выявленных дефектов следует производить меритель
ным инструментом, обеспечивающим необходимую точность измерения, или специальными шаблона
ми и эталонами, предусмотренными технологической документацией.
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6.7 Контроль паяных швов в местах, недоступных для наблюдений и измерений, допускается про
водить выборочным разрушением паяных соединений в тех случаях, когда это необходимо по условиям 
работы и указано в технических требованиях чертежа или ТУ. Количество разрушаемых сборочных 
единиц устанавливают совместно с представителями ОТК и отдела главного технолога.

6.8 Паяные соединения, прошедшие термообработку, если она предусмотрена чертежом, необхо
димо подвергать контролю качества пайки.

6.9 Проверку механических свойств паяных швов, металлографический контроль и другие виды 
контроля и испытаний следует проводить, если они оговорены в чертеже или ТУ на изделие.

6.10 Окончательную приемку паяных швов следует проводить после нанесения гальванопокрытий 
и окраски, если последние предусмотрены требованиями чертежа или ТУ на изделие.

7 Требования безопасности
7.1 Процессы производства и пайки (лужения) высокотемпературными припоями могут сопрово

ждаться выделением токсичных веществ, которые относятся к веществам различного класса опасности 
в соответствии с ГОСТ 12.1.007.

7.2 Поступление вредных веществ в организм человека в условиях изготовления и использования 
припоев возможно при вдыхании загрязненного воздуха, а также с водой и пищей при несоблюдении 
работающими личной гигиены.

7.3 Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны производ
ственных помещений необходимо контролировать согласно ГОСТ 12.1.005.

7.4 Контроль за содержанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны следует проводить в со
ответствии с ГОСТ 12.1.005 и ГОСТ 12.1.007.

7.5 При погрузочно-разгрузочных работах необходимо соблюдать требования безопасности в со
ответствии с ГОСТ 12.3.009.

7.6 Работающие с припоями должны проходить:
- инструктаж по технике безопасности в соответствии с ГОСТ 12.0.004;
- обучение методам работы с припоями и правилам обращения с защитными средствами;
- предварительный при поступлении на работу и периодические медицинские осмотры.
7.7 Все работы с расплавленными припоями следует выполнять в сухой спецодежде, в ботинках 

с металлическим подноском, перчатках повышенных температур ESAB heavy duty aluminium 1500 °С и 
предохранительных приспособлениях. Во избежание ожогов работающие с расплавленными припоями 
должны защищать лицо специальными очками.

8 Требования охраны окружающей среды
8.1 В целях охраны атмосферного воздуха от загрязняющих выбросов вредных веществ необхо

димо осуществлять контроль за соблюдением ПДВ.
8.2 Сбор, хранение и утилизацию отходов, образующихся при производстве необходимо осущест

влять в соответствии с действующим законодательством.
8.3 Утилизацию отходов припоев можно производить методом плавления в слитки, с последую

щим использованием литого припоя в качестве готового технологического материала для любых других 
целей пайки.

8.4 В процессе производства припоев сточные воды не образуются.
8.5 Сведения по утилизации:
- не требуют специальных мер безопасности во время утилизации.
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