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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

АППАРАТУРА РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ. 
СБОРОЧНО-МОНТАЖНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

Общие требования к технологии установки 
электрорадиоэлементов на печатные платы

Electronic equipment. Assembly and assembly production.
General requirements for the technology of installing electrical and radio elements on printed circuit boards

Дата введения — 2026—07—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает типовые технологические операции установки электрорадио­

элементов и других элементов электромонтажа на печатные платы, используемых предприятиями при 
производстве электронных модулей радиоэлектронных средств (ячеек, блоков) и отдельных печатных 
узлов, а также бытовой радиоэлектронной аппаратуры.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 3.1109 Единая система технологической документации. Термины и определения основных 

понятий
ГОСТ 3.1118 Единая система технологической документации. Формы и правила оформления 

маршрутных карт
ГОСТ 12.1.004 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требо­

вания
ГОСТ 12.2.007.0 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. Общие 

требования безопасности
ГОСТ 12.4.010 Система стандартов безопасности труда. Средства индивидуальной защиты. Ру­

кавицы специальные. Технические условия
ГОСТ 12.4.131 Халаты женские. Технические условия
ГОСТ 12.4.132 Халаты мужские. Технические условия
ГОСТ 166 (ИСО 3599—76) Штангенциркули. Технические условия
ГОСТ 427 Линейки измерительные металлические. Технические условия
ГОСТ 1770 (ИСО 1042—83, ИСО 4788—80) Посуда мерная лабораторная стеклянная. Цилиндры, 

мензурки, колбы, пробирки. Общие технические условия
ГОСТ 7283 (ИСО 5743—88, ИСО 5745—88) Круглогубцы. Технические условия 
ГОСТ 9070 Вискозиметры для определения условной вязкости лакокрасочных материалов. Тех­

нические условия
ГОСТ 9147 Посуда и оборудование лабораторные фарфоровые. Технические условия 
ГОСТ 17325 Пайка и лужение. Основные термины и определения 
ГОСТ 19738 Припои серебряные. Марки
ГОСТ 19908 Тигли, чаши, стаканы, колбы, воронки, пробирки и наконечники из прозрачного квар­

цевого стекла. Общие технические условия
ГОСТ 20010 Перчатки резиновые технические. Технические условия 
ГОСТ 21931 Припои оловянно-свинцовые в изделиях. Технические условия

Издание официальное
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ГОСТ 25336 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и 
размеры

ГОСТ 25706 Лупы. Типы, основные параметры. Общие технические требования
ГОСТ 29298 Ткани хлопчатобумажные и смешанные бытовые. Общие технические условия
ГОСТ IEC 61340-5-1 Электростатика. Защита электронных устройств от электростатических явле­

ний. Общие требования
ГОСТ Р 51268 Ножницы. Общие технические условия
ГОСТ Р 55878 Спирт этиловый технический гидролизный ректификованный. Технические условия
ГОСТ Р 56427—2022 Пайка электронных модулей радиоэлектронных средств. Автоматизирован­

ный смешанный и поверхностный монтаж с применением бессвинцовой и традиционной технологии. 
Требования к технологии сборки и монтажа

ГОСТ Р 59630 Установка поверхностно-монтируемых изделий на печатные платы. Методы кон­
струирования

ГОСТ Р 59681 Сборка и монтаж электронных модулей. Припои, флюсы для пайки, припойные 
пасты. Марки, состав, свойства и область применения

ГОСТ Р 72031 Часы электронно-механические кварцевые настольные, настенные и часы-будиль­
ники. Общие технические условия

ГОСТ Р 72365 Охрана окружающей природной среды. Сборка и монтаж радиоэлектронных 
средств. Требования и методы обеспечения экологической безопасности

ГОСТ Р МЭК 61191-1 Печатные узлы. Часть 1. Поверхностный монтаж и связанные с ним техно­
логии. Общие технические требования

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная 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 положение 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 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 3.1109 и ГОСТ 17325, а также следующие 
термины с соответствующими определениями:

3.1.1 маршрутная карта: Маршрутное (маршрутно-операционное) описание технологического 
процесса или указание полного состава технологических операций при операционном описании изго­
товления или ремонта изделия (составных частей изделия), включая контроль и перемещения по всем 
операциям различных технологических методов в технологической последовательности с указанием 
данных об оборудовании, технологической оснастке, материальных нормативах и трудовых затратах.

3.1.2 монтаж в сквозные отверстия: Монтаж изделий электронной техники в отверстия печатной 
платы.

3.1.3 срок годности: Время, в течение которого чувствительные к влаге поверхностно-монтиру- 
емые изделия или печатные платы, упакованные в сухом состоянии, могут храниться в закрытом влаго­
непроницаемом пакете с сохранением требуемого уровня влажности внутри упаковки.

3.1.4 температура пайки: Температура в месте контакта соединяемых электромонтажных эле­
ментов и расплавленного припоя, при которой обеспечивается формирование паяного соединения.

3.1.5 технологическая операция: Законченная часть технологического процесса, выполняемая 
на одном рабочем месте.

3.1.6 технологический переход: Законченная часть технологической операции, выполняемая 
одними и теми же средствами технологического оснащения при постоянных технологических режимах 
и установке.
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3.1.7 типовая технологическая операция: Технологическая операция, характеризуемая един­
ством содержания и последовательности технологических переходов для группы изделий с общими 
конструктивными и технологическими признаками.

3.1.8 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.

3.1.9 драгоценные металлы: Золото, серебро, платина и металлы платиновой группы (палла­
дий, иридий, родий, рутений и осмий).

П р и м е ч а н и е  — Драгоценные металлы могут находиться в любом состоянии и виде, в том числе в аф­
финированном виде, а также в сырье, сплавах, полуфабрикатах, промышленных продуктах, химических соедине­
ниях, оборудовании, комплектующих изделиях, ломе и отходах.

3.1.10 обращение драгоценных металлов: Действия, выражающиеся в переходе права соб­
ственности и иных имущественных прав на драгоценные металлы.

3.2 Сокращения

В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
БРА — бытовая радиоэлектронная аппаратура;
ДМ — драгоценные металлы;
КД — конструкторская документация;
ЛВЖ — легковоспламеняющиеся жидкости;
ПМИ — поверхностно-монтируемое изделие;
ПП — печатная плата;
ПУ — печатный узел;
резистор типа ТВО — резистор теплостойкий, влагостойкий, объемный с неорганической связкой;
ТД — технологическая документация;
ТУ — технические условия;
ТТО — типовая технологическая операция;
ЭКБ — электронная компонентная база;
ЭМ — электронный модуль;
ЭРЭ — электрорадиоэлемент;
MSL — классификация уровней чувствительности к влажности электронных компонентов (англ. 

Moisture Sensitivity Level).

4 Основные положения
4.1 ПП должны быть выбраны и подготовлены в соответствии ГОСТ Р 56427.
4.2 ЭРЭ и ПМИ должны быть подготовлены к установке на печатные платы в соответствии 

ГОСТ Р 56427, ГОСТ Р 59630, ГОСТ Р МЭК 61191-1.
4.3 Установку элементов электромонтажа (ЭРЭ, разъемов, соединительных колодок и т. п.) на 

ПП, не включенных в 4.2, необходимо производить в соответствии с ТУ на них.
4.4 Организацию производства и оснащения рабочих мест следует производить в соответствии 

ГОСТ Р МЭК 61191-1, ГОСТ Р 56427.
4.5 На всех этапах производства, а также на складах и непосредственно на рабочих местах, в том 

числе при любых операциях с ЭКБ, следует руководствоваться мероприятиями по защите от воздей­
ствия статического электричества в соответствии с ГОСТ IEC 61340-5-1.

4.6 Хранение, распаковку, сушку и транспортировку ЭРЭ и ПМИ в негерметичных корпусах, чув­
ствительных к влажности, необходимо осуществлять с соблюдением нижеперечисленных условий:

- хранение ЭРЭ и ПМИ в заводской вакуумной упаковке на складах. Срок годности и условия хра­
нения указаны на упаковке. При отсутствии на упаковке информации об условиях хранения, хранить 
при температуре воздуха от +10 до +40 °С и относительной влажности не более 90%;

- исключение хранения микросхем совместно с химикатами и другими материалами, являющими­
ся источником агрессивных паров;

- выдача ЭРЭ и ПМИ со складов в заводской вакуумной упаковке или в таре завода изготовителя;
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- вскрытие заводской вакуумной упаковки на производственном участке с применением ножниц 
или другого режущего инструмента;

- после вскрытия заводской вакуумной упаковки на производственном участке хранение неис­
пользованных микросхем в заводской или другой антистатической таре в шкафу сухого хранения при 
нормальных климатических условиях и относительной влажности не более 50%;

- время хранения ЭРЭ и ПМИ от момента вскрытия упаковки до установки их на ПП не должно 
превышать времени, указанного в таблице 1;

- по истечении указанных в таблице 1 сроков хранения, перед установкой ЭРЭ и ПМИ на ПП, 
проведение их сушки в сушильном шкафу от 4 до 48 ч при температуре 125 °С или от 5 до 68 дней при 
температуре 40 °С в зависимости от толщины и размера корпуса.

Т а б л и ц а  1 — Уровень чувствительности к влажности и период хранения без упаковки

MSL Период хранения (без упаковки) при температуре 30 °С, относительной влажности 60 %

1 Неограниченное нахождение в комнатных условиях (30 °С при 85 %)

2 1 год (30 °С при 60 %)

2а 4 недели

3 168 ч

4 72 ч

5 48 ч

5а 24 ч

6 Необходима обязательная просушка перед использованием. После сушки необходимо произвести 
пайку в течение периода времени, указанного на этикетке

П р и м е ч а н и е  — Уровень чувствительности к влаге ЭРЭ и ПМИ указан на упаковке.

4.7 При размещении ЭРЭ и ПМИ на ПП необходимо обеспечивать:
- возможность выполнения технологических процессов автоматизированной установки ПМИ и их 

присоединения к контактным площадкам ПП;
- работоспособность ЭРЭ и ПМИ в соответствии с требованиями эксплуатации аппаратуры;
- безопасность работы при эксплуатации;
- удобство обслуживания при эксплуатации и ремонте.
4.8 С целью обеспечения высокого качества продукции необходимо выполнять следующие 

условия:
- хранить технологические материалы, ЭРЭ и ПМИ в соответствии с ТУ на них;
- при превышении 24 ч межоперационного хранения незавершенного производства поместить 

изделия в места сухого хранения (шкаф, эксикатор, бокс);
- осуществлять транспортировку незагерметизированных изделий с операции на операцию в спе­

циальной герметичной таре, обеспечивающей защиту от попадания влаги;
- сокращать время межоперационного промежутка.
4.9 Обрезки выводов ЭРЭ, имеющих покрытие из ДМ, должны быть собраны и направлены на 

переработку в соответствии с правилами и порядком получения, хранения, выдачи ДМ и комплектую­
щих изделий, содержащих ДМ, учет их движения на предприятии.

4.10 Производственный персонал, занятый разработкой конструкции ЭМ, а также на технологи­
ческих операциях, должен проходить периодическую аттестацию в соответствии с действующими на 
предприятиях положениями.

5 Типовые технологические операции
5.1 Необходимость и последовательность выполнения технологических операций, а также введе­

ние дополнительных операций определяются технологической службой предприятия, учитываются при 
разработке технологических процессов на конкретное изделие и зависят от технологического оснаще­
ния предприятия.
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5.2 Содержание ТТО изложено в технологических картах, приведенных в приложении А.

П р и м е ч а н и е  — Содержание переходов, указанных в технологических картах, может уточняться в зави­
симости от условий и технологического оснащения производства предприятия-изготовителя.

Перечень ТТО с номерами технологических карт приведен в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Перечень типовых технологических операций

Номер
технологической

карты
Наименование операции

1 Формовка и обрезка выводов резисторов типа ТВО

2 Формовка и обрезка выводов микросхем в корпусах типа 3 и 4

3 Подготовка выводов типовых разъемов к монтажу

4 Лужение электрорадиоэлементов окунанием в расплавленный припой ПОС 61

5 Подготовка к монтажу и монтаж ЭРЭ в отверстия печатной платы

6 Пайка ЭРЭ с планарными выводами, в том числе монтажа на поверхность конденсаторов и 
резисторов

7 Объемный монтаж изделий РЭА и БРА мягкими припоями

8 Восстановление паяемости ЭРЭ

9 Пайка чувствительных к перегреву ЭРЭ

10 Лужение деталей припоем ПОСК 50-18, ПОС 61, пср2 с помощью паяльника

11 Лужение деталей из меди и медных сплавов окунанием с применением припоев марок 
ПОС 40, ПОС 61, ПОСК 50-18

12 Лужение деталей из стали без покрытия окунанием с применением припоев марок ПОС 40, 
ПОС 61, ПОСК 50-18

13 Очистка печатных узлов или электронных модулей в моющей жидкости после монтажа с при­
менением мягких припоев от остатков флюса после пайки

14 Склеивание деталей клеем ВК-9

15 Влагозащита электронных модулей и печатных узлов с герметичными ЭРЭ методом окунания

16 Нанесение влагозащитного покрытия лаком УР-231 при помощи кисти

5.3 Технологические карты используют при разработке маршрутных карт соответствующих техно­
логических процессов (операций) в соответствии с ГОСТ 3.1118.

6 Требования безопасности
6.1 Требования охраны труда при проведении пайки сплавами, содержащими свинец

6.1.1 Рабочие места для проведения пайки следует оборудовать местными вытяжными устрой­
ствами, обеспечивающими скорость движения воздуха непосредственно на месте пайки не менее 
0,6 м/с.

6.1.2 Запрещается совмещение в одну вентиляционную установку вентиляционных устройств, 
обслуживающих посты пайки и другое производственное оборудование. Применение рециркуляции 
воздуха в помещении пайки не допускается.

6.1.3 Мытье рабочей поверхности стола, внутренней поверхности ящиков для инструментов, по­
лов на участке пайки следует производить по окончании каждой рабочей смены. Сухие способы уборки 
запрещаются. Общая влажная уборка всего рабочего помещения (в том числе воздуховодов, коммуни­
каций, отопительных приборов) должна выполняться не реже одного раза в две недели.

6.1.4 Работа с технологическими материалами для пайки должна соответствовать общим требо­
ваниям безопасности по ГОСТ 12.2.007.0 и ГОСТ 12.1.004.
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6.2 При использовании технологических материалов для пайки, указанных в настоящем стандар­
те, могут возникать следующие виды и источники опасностей:

- электроопасность;
- пожаро- и взрывоопасность;
- термическая опасность;
- токсичность (отравление).
6.3 Источниками опасности являются:
- электрооборудование напряжением 380/220 В (сушильные шкафы, технологическое оборудо­

вание и др.);
- ЛВЖ (спирт этиловый, изопропанол, нефрас, одно- и многоатомные спирты);
- токсические вещества: свинец, амины, эмульгаторы и ингибиторы;
- нагретые части технологических установок, паяльники, паяльные станции, фены.
6.4 Для предупреждения поражения электрическим током необходимо предусмотреть:
- надежное заземление всех частей оборудования, которые могут оказаться под напряжением;
- качественную изоляцию кабелей и соединительных проводов;
- ограждение всех доступных для прикосновения токоведущих частей оборудования.
6.5 Для предотвращения взрывопожароопасных ситуаций необходимо предусмотреть:
- специальные изолированные помещения для хранения и розлива ЛВЖ, оборудованные приточ­

но-вытяжной вентиляцией во взрывобезопасном исполнении;
- тару из небьющегося и не дающего искру материала с плотно закрывающимися крышками для 

хранения и транспортирования ЛВЖ с наименованием содержимого;
- соблюдение норм сменного запаса ЛВЖ на производственных участках;
- наличие противопожарного инвентаря в производственных помещениях.
6.6 Для предупреждения термических ожогов необходимо обеспечить:
- изоляцию стенок оборудования, обеспечивающую температуру наружной поверхности не выше

50 °С;
- выполнение работ с нагретым оборудованием с использованием индивидуальных средств 

защиты (рукавицы, халат).
6.7 Для предупреждений отравлений и профзаболеваний необходимо обеспечить:
- рабочие помещения общеобменной приточно-вытяжной вентиляцией в соответствии с требова­

ниями санитарных норм проектирования промышленных предприятий;
- хранение горючих и токсичных материалов в рабочем помещении не более суточного запаса в 

плотно закрывающейся таре;
- выполнение работ по нанесению покрытий в спецодежде с использованием средств индивиду­

альной защиты.

7 Охрана природы
7.1 Требования и методы обеспечения экологической безопасности — в соответствии с 

ГОСТ Р 72365 и требованиями настоящего стандарта.
7.2 Технологические материалы для пайки, приведенные в настоящем стандарте, являются эко­

логически безопасными для окружающей среды при условии их использования в соответствии с нор­
мативной документацией, а также при условии их утилизации в порядке, установленном законодатель­
ством Российской Федерации.

7.3 Выбросы, образующиеся в операциях обезжиривания и отмывки ЭМ после пайки (очистки 
ЭМ), должны быть учтены в нормативе предельно допустимых выбросов.

7.4 Отходы, образующиеся в процессе использования технологических материалов для пайки, 
необходимо учитывать в проекте нормативов образования отходов. Для указанных отходов должно 
быть установлено место временного накопления.

7.5 Утилизацию технологических материалов для пайки выполняют с учетом следующих требо­
ваний:

- при утилизации припоев и припойных паст не применяют специальных мер безопасности. Воз­
можен их возврат изготовителю после окончания гарантийного срока хранения;

- флюсы с истекшим гарантийным сроком хранения, отработанную и с истекшим гарантийным 
сроком хранения очищающую жидкость для полуводной отмывки сдают как органические отходы в 
установленном на предприятии порядке.
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