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Предисловие

Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации установлены Федеральным законом 
от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регулировании», а правила применения национальных 
стандартов Российской Федерации — ГОСТ Р 1.0 — 2004 «Стандартизация в Российской Федерации. 
Основные положения»

Сведения о стандарте

1 ПОДГОТОВЛЕН Автономной некоммерческой организацией «Измерительно-информационные тех
нологии» (АНО «Изинтех») на основе аутентичного перевода на русский язык международного стандарта, 
указанного в пункте 4. Перевод выполнен российской комиссией экспертов МЭК/ТК 91

2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК420 «Базовые несущие конструкции, печат
ные платы, сборка и монтаж электронных модулей», подкомитетом ПК-3 «Технология сборки и монтажа 
радиоэлектронных модулей»

3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Приказом Федерального агентства по техническому регули
рованию и метрологии от 23 декабря 2010 г. N<? 1088-ст

4 Настоящий стандарт идентичен международному стандарту МЭК 61192-3:2002 «Требования к каче
ству изготовления паяных печатных узлов. Часть 3. Монтаж в сквозные отверстия» (IEC 61192-3:2002 
«Workmanship requirements for soldered electronic assemblies — Part 3: Through-hole mount assemblies»). 
Наименование настоящего стандарта изменено относитепьно наименования указанного международного 
стандарта для приведения в соответствие с ГОСТ Р 1.5—2004 (пункт 3.5)

Настоящий стандарт, являющийся одной из частей стандарта ГОСТ Р МЭК 61192 под общим назва
нием «Печатные узлы. Требования к качеству», рекомендуется применять совместно с остальными, пере
численными ниже частями:

Часть 1 Общие технические требования;
Часть 2 Поверхностный монтаж:
Часть 4 Монтаж контактов.
В справочном приложении ДА настоящего стандарта приведены сведения о соответствии ссылочных 

международных стандартов национальным стандартам Российской Федерации, которые рекомендуется 
использовать вместо ссылочных международных стандартов

5 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

Информация об изменениях к  настоящему стандарту публикуется в ежегодно издаваемом инфор
мационном указателе «Национальные стандарты ». а т е к с т  изменений и поправок — в ежемесячно 
издаваемых информационных указателях «Националы<ые стандарты ». В случав пересмотра (замены) 
или отмены настоящ его стандарта соответслюующов уведомление будет опубликовано в ежемесяч
но издаваемом информационном указателе «Национальные стандарты ». С оответствую щ ая инфор
мация. уведомление и те кс ты  размещаются также в информационной системе общего пользования — 
на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети  
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Введение

Настоящий стандарт устанавливает совместно со стандартом ГОСТ Р МЭК 61192-1 требования и 
рекомендации к обеспечению качества печатных узлов в соответствии с требованиями, установленными 
стандартами ГОСТ Р МЭК 61191-1 и ГОСТ Р МЭК 61191-3.

Поставщики и потребители печатных узлов с использованием монтажа в сквозные отверстия могут 
использовать данный стандарт в качестве исходной информации по вопросам качества изготовления 
в соответствующих контрактах.

Соответствующие требования и руководящие указания по поверхностному монтажу и установке 
контактов включены в отдельные, но взаимосвязанные части стандарта ГОСТ Р МЭК 61192.

IV
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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

ПЕЧАТНЫЕ УЗЛЫ.
ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ

Ч а с т ь  3

Монтаж в сквозные отверстия

Soldered electronic assemblies. Workmanship requirements. 
Part 3: Through-hole mount assemblies

Дата введения — 2011 — 07— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает общие требования к качеству изготовления печатных узлов с 
монтажом в сквозные отверстия на органических основаниях, на печатных платах и на подобных слоистых 
материалах, установленных на поверхности неорганических оснований.

Стандарт распространяется как на технологии монтажа в сквозные отверстия печатных узлов, так и в 
целом на печатные узлы на основе технологии поверхностного монтажа или других сопутствующих техно
логий монтажа, например монтажа контактов или проводов.

2 Нормативные ссы лки

Нижеперечисленные нормативно-ссылочные документы являются обязательными для применения 
данного стандарта. Для датированных стандартов используется только указанное издание. Для недатиро
ванных стандартов используется последняя их редакция (включая любые поправки).

МЭК 60194 Проектирование, изготовление и сборка печатных плат. Термины и определения 
(IEC 60194. Printed board design, manufacture and assembly. — Terms and definitions)

МЭК 61191-1 Печатные узлы. Часть 1. Поверхностный монтаж и связанные с ним технологии. Общие 
технические требования (IEC 61191-1. Printed board assemblies-— Part 1: Generic specification — Requirements 
for soldered electrical and electronic assemblies using surface mount and related assembly technologies)

МЭК 61191-2 Печатные узлы. Часть 2. Поверхностный монтаж. Технические требования 
(IEC 61191-2. Printed board assemblies. — Part 2: Sectional specification — Requirements for surface mount 
soldered assemblies)

МЭК 61191-3 Печатные узлы. Часть 3. Монтаж в сквозные отверстия. Технические требования 
(IEC 61191-3. Printed board assemblies. — Part 3: Sectional specification — Requirements for through-hole 
mount soldered assemblies)

МЭК 61191-4 Печатные узлы. Часть 4. Монтаж контактов. Технические требования (IEC 61191-4. Pnnted 
board assemblies. — Part 3. Sectional specification — Requirements for terminal soldered assemblies)

МЭК 61192-1 Печатные узлы. Требования к качеству. Часть 1. Общие технические требования 
(IEC 61192-1. Workmanship requirements for soldered electronic assemblies — Part 1: General)

МЭК 61192-2 Печатные узлы. Требования к качеству. Часть 2. Поверхностный монтаж (IEC 61192-2 
Workmanship requirements for soldered electronic assemblies — Part 2: Surface-mount assemblies)

МЭК 61192-4 Печатные узлы. Требования к качеству. Часть 4. Монтаж контактов (IEC 61192-4. 
Workmanship requirements for soldered electronic assemblies — Part 4: Terminal assemblies)

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящими рекомендациями целесообразно проверить действие 
ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федераль
ного агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодно издаваемому

Издание официальное
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информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января теку
щего года, и по соответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в 
текущем году. Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует 
руководствоваться заменяющим (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то 
положение, в котором дана ссылка на него, применятся в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

Для целей настоящего стандарта применяются определения МЭК 60194.

4 Общие требования

Требования ГОСТ Р МЭК 61192-1 являются обязательными для данного стандарта.

4.1 Классификация

Классификация печатных узлов установлена в ГОСТ Р МЭК 61192-1 и включает три класса — А . В. и 
С. Как правило, в каждом классе устанавливается три следующих уровня качества изготовления:

a) заданное состояние;
b) допустимое состояние:
c) недопустимое состояние.

4.2 Разрешение противоречий

Решения должны приниматься и/или отвергаться на основании используемой документации, такой, 
как контракты, чертежи, технические требования и справочные документы.

В случае противоречия должен применяться нижеприведенный порядок приоритета:
a) документ на поставку продукции по договоренности между потребителем и поставщиком.
b) основной сборочный чертеж:
c) ГОСТ Р МЭК 61191-1 и ГОСТ Р МЭК61192-1;
d) настоящий стандарт;
e) другие документы в той части, в какой они заданы в настоящем стандарте.

4.3 Методы контроля

Для визуального контроля над выполнением отдельных технических требований могут предусматри
ваться вспомогательные средства увеличения. Рекомендуется использовать бинокулярную систему тех
нического зрения, ее допускается использовать с единичным пространственным (полевым) увеличителем. 
Увеличение сильнее десятикратного (х 10) практически не применяется для обычного контроля с высокой 
скоростью просмотра. Оно может быть иногда востребовано для детальной диагностики или для функций 
« третейского судьи ».

4.4 Интерпретация требований

Если потребителем не задано иное, то слово «должен» указывает, что требование является обяза
тельным. Отклонение от любого обязательного требования с глаголом «должен» требует письменного раз
решения данного отклонения заказчиком, например в сборочном чертеже, технических требованиях или в 
контракте.

Слова «рекомендуется» и «допускается» отражают рекомендации и руководящие указания соответ
ственно и применяются в тех случаях, когда они предназначены для выражения необязательных 
положений.

5 Подготовка компонентов

Подготовка компонента должна проводиться в соответствии с требованиями МЭК 61192-1. раздел 6 
с помощью методов, описанных в указанном стандарте.

5.1 Формовка вывода

На рисунках 1 — 2 показаны: длина вывода до изгиба L, диаметр D и толщина Т вывода и его радиус 
изгиба R. а также приведены требования к допустимому состоянию.

В таблице 1 приведены размерные требования к изгибу вывода.
2
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Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Длина L прямой части должна составлять не менее диаметра 
или толщины вывода на расстоянии не менее чем на 0.8 мм от 
корпуса компонента (а), от границы наплавленного валика (Ь) или 
от границы сварки вывода (с).

Рисунок 1 —  Длина вывода до изгиба: допустимое состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Вывод не надломлен и не перекручен.
2 В прямоугольных выводах в качестве диаметра вывода О 

должна использоваться толщина Г.

Рисунок 2 —  Изгиб вывода: допустимое состояние

Таблица 1 —  Требования к радиусу изгиба вывода

О или Т. мм Минимальное значение R

Менее 0.8 1 0 (1 7 )

От 0.8 до 1.2 1.5 0 ( 1 .5  Т>

Не менее 1.2 2 D { 2  Т)

5.2 Выступанио и загиб вывода

Требования данного подраздела относятся к установке прямых и загнутых проводов и выводов ком
понентов в сквозные отверстия печатной платы.

5.2.1 Выступание вывода над печатной платой. Прямые и частично загнутые провода и 
выводы

На рисунках 3.4 приведены состояния для прямого и частично загнутого вывода.

3
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Заданное состояние 
дня печатных узлов классов А. В. С

В ы ступание проводов и вы водов за кон 
тактную  площ адку давно L или длине заданной 
в те хни че ски х  тр е б о ва ни я х  или на  сборо чном  
ч е р те ж е .

L *  1 мм (ном инально)

Рисунок 3 — Прямые и частично загнутые выводы: заданное состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Вы воды  вы ступаю т за контактную  площ адку в пределах заданны х м и 
нимального и  максим ального значении L. если не наруш ается электрический 
зазор.

2 Д л я  од н о сто р о н ни х  п ла т вы ступа н и е  L п рово д а  и л и  вы вода д ол ж но  
бы ть не менее 0 .6  мм д ля  узлов всех классов.

3 Д л я  плат с металлизированны ми отверстиями толщ иной более 2.3 мм 
и ком понентов  с  вы водам и п редва рительно  установленной длины  (корпуса 
DIP. розетки) вы ступание может бы ть невидим ым

Рисунок 4 — Выступание вывода: допустимое состояние

Т а б л и ц а  2 — Требования к выступанию вывода

В ы ступание L. мм Класс В Класс С

Min Вывод виден в припое

Мах 2.5 1,5

5.2.2 Загнутые выводы, расположение на печатной плате
Требования данного пункта применимы к концевой заделке вывода с загибом. В других случаях 

допускается обращаться к соответствующим техническим требованиям и сборочным чертежам.
На рисунках 5 — 7 показаны виды состояний для загнутых выводов.

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

К онец  вы вода п араллелен  плате, загиб н апр авл ен  вд оль  со е д и н и 
тельного  проводника.

П р и м е ч а н и е  — Для м ноговыводных корпусов DIP допускается 
им еть  два за гнуты х вы вода на пр о ти во п о л о ж ны х угл ах  д ля  ф иксации 
компонента перед пайкой.

Рисунок 5 — Загнутый вывод: заданное состояние

4
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Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Частичны й загиб д ол ж ен  бы ть  достаточеи для обеспечения 
м еханической ф иксации во время пайки . Выводы иа диагонально 
проти вополож ны х угл ах  корпусов D IP  доп ускается  части чно  за г
нуть д ля  ф иксации деталей во врем я пайки Р екомендуется за ги
бать  вы воды  во внеш ню ю  сторону от продольной оси  корпуса.

2  В ы сота  L вы ступания над пла той  не д о л ж на  бы ть больш е 
аналогичной длины , допусхасглой для прям ы х вы водов (см. 5.2.1).

3  Р а сстояни е  М , м еж ду эл ектр ически  несвязанны м и провод 
никами не  д олж но сокращ аться.

Рисунок 6 — Частично загнутый вывод: допустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Вы сота в ы тя н уто ю  за плату загнутого конца вы вода м е
нее 1 (см. рисунок 3).

2  В ы сота  за гнуто ю  конца вы вода более м аксим альной вы 
соты  L. допустим ой д ля  прям ы х вы водов (см рисунок 3).

3 Вы вод за гнут в сто р о н у  эл ектр ич ески  несвязанного  п р о 
водника . создавая  во зм ож ность  зам ы кания

4 Ч астично  загнуты й вывод д ля  ф иксации ком понента д о л 
ж ен  рассм а тр и ва ться  как незагнуты й  и уд ов ле тво рять  тр е б о 
ванию 5.2.1.

Рисунок 7 — Загнутый вывод: недопустимое состояние

5.3 Обрезка или обрубка выводов

Требования данного подраздела применимы к выводам компонентов и проводам, которые были обре
заны или обрублены до заданной длины до или после вставки в сквозное отверстие.

На рисунках 8 — 10 показаны виды состояний для обрезки выводов.

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В, С

1 Выводы не деф ормированы .
2 Н ебольш ой след  среза.
3 Нет видим ы х обрезков провода

Рисунок 8 — Обрезка вывода: заданное состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В, С

1 И скривление меньш е половины  диам етра  О вы вода.
2 Д лина обре занною  остатка менее 0 .2 5 0
3 Нет видимы х обрезков провода.

Рисунок 9 — Обрезка вывода: допустимое состояние
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А, В. С

1 Искривление вы вода больш е половины  диам етра О 
вы в о д а

2 О бреза нны й остаток длиннее  одной четверти диам етра 
О вы вода.

3  Видимы незакрепленны е обрезки провода.

Рисунок 10 — О&резка вывода: недопустимое состояние

5.4 Предварительное лужение

Выводы компонента, выходные контакты и печатные платы, не соответствующие указанным в доку
ментации требованиям паяемости, допускается подготовить или доработать с помощью лужения путем 
окунания в горячий припой или другими методами до проведения пайки. Луженые участки проводов не 
должны закрывать жилу (жилы) провода с припоем. Затекание припоя под изоляцию провода должно 
сводиться к минимуму. В случав необходимости, во время операции лужения к выводам теплочувстви
тельных деталей должны подводиться теплоотводы.

6 Защитные покры тия

Во время монтажа, постоянные или временные паяльные маски должны предотвращать попадание 
припоя на защищенные участки или их смачивание во время всех процессов пайки.

Характеристики материалов оснований печатных плат и проводников не должны ухудшаться под воз
действием защитных материалов.

Временные защитные покрытия должны легко удаляться без повреждений или остатков, которые 
повреждают целостность монтажной проводки, влагозащитное покрытие, соединители печатных узлов и 
другие детали.

6.1 Несовмещение маски

Паяльная маска не должна попадать на контактные площадки, металлизированные отверстия или 
другие участки с проводниками, предназначенные для смачивания или покрытия припоем.

6.2 Недостаточная адгезия

Некоторые постоянные пленки для паяльных масок могут размягчаться и сморщиваться при темпера
турах пайки, особенно при наличии оловянно-свинцового покрытия на проводниках. Это допустимо, если 
обеспечиваются следующие условия (см. рисунки 11— 13).

, | О Г- М >t 1 .1 :» >|
■1

;t U  з ‘ 1 ?$ ‘J  ; • '  ' *  •

9-в
)  з : i  i  i t  Vi f t  Й  •i  >;* J €* * i

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Н е реком ендую тся видим ы е признаки растрескива
ния на паяльной маске после  пайки и очистки

2 Д о п уска е тся  м о р щ и ни сто сть  па ял ь но й  м аски  на 
уч а стке  о п л а в л е н н о ю  п р и п о я , есл и  о тсутств ую т в и д и 
м ы е призна ки  разлом ов и разруш ения  пленки . Адгезия 
с м о р щ е н н ы х  уч а стко в  д о л ж н а  п р о ве р я ться  те сто м  на 
натяж ение  л енты .

Рисунок 11 — Паяльная маска: допустимое состояние
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Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В

Недопустимое состояние 
для печатных узлов класса С

1 Р астрескивание  и а с м  допускается  для классов А 
и В, если любые свободные частицы не влияют на другие 
ф ункци и  п е ча тн о го  узла . Д о п уска е тся  уд а л е н и е  таких 
частиц .

2  Заметны  чрезм ерные вздутия или морщ ины  после 
о ч и стки .

Рисунок 12 — Паяльная маска, растрескивание или вздутие: виды состояний

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

С вободны е частицы  влияю щ ие на ф ункци онирова 
ние печатного узла, нельзя  полностью  удалить.

Рисунок 13 — Паяльная маска, свободные частицы: недопустимое состояние 

6.3 Термическая стойкость

На рисунках 14 -1 6  показаны виды состояний термической стойкости паяльной маски.

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

О тсутстви е  признаков вздутий или м орщ ин под 
паяльной маской после пайки и очистки.

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В

Недопустимое состояние 
для печатных узлов класса С

1 Вздутия  не создаю т перем ы чки м еж ду соседним и 
цепям и .

2 Вздутия  не  откры ваю т м едны е поверхности п р о 
во д ни ко в .

3  Вздутия создаю т опасное состояние, свободные 
ч асти цы  м аски  п рил и паю т к д в и ж ущ и м ся  элем ента м  
или создаю т м аленькие  отло ж ения  м еж ду дв ум я  эл е кт
рически проводящ им и сопряж енны м и поверхностям и

4 П аял ь ны й  ф лю с, м а сл о , ч истящ ие  реа генты  под 
в зд уты м и  у ч а с т ка м и  о тсутств ую т.

Рисунок 14 — Вздутия и морщины постоянной паяльной маски: виды состояний
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Допустимое состояние 
для печатных узлов класса А

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов В. С

П ри м онтаж е паяльная маска предотвращ ает со зд а 
ние  п ерем ы чек припоя. О бразование  вздутии и сво б о д 
ных частиц  допускается  после заверш ения сборки , если 
данны е частицы  не  влияю т на другие ф ункции печатного 
узла.

1 Вздутия  создаю т перем ы чки м еж ду соседним и ц е 
пями.

2 Вздутия обнаж аю т медь без покрытия.
3 В здутия  позволяю т паяльно й  м аске  отслаиваться  

в ответственны х печа тны х узлах п осл е  теста методом  
клейкой ленты

4 Ф лю с, смазка или очищ аю щ ее средство  затягива
ется под  пленку.

Рисунок 15 — Дефект постоянной паяльной маски

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Неудаляемые свободны е частицы  затрудняют о п е 
рации м онтаж а. Вздутия  допускаю т создание перемычек 
припоя.

2 П аяльная маска имеет порош кообразны й бледный 
вид с вклю чениями металла припоя. Рекомендуется кон 
тролировать  налич ие  остатков  ф лю са, которы й  о т с л о 
ился  от п р о в о д н и ко в , п о кр ы ты х  о л о в я н н о -с в и н ц о в о й  
пленкой.

3 У худш ени е ф изических парам етров пленки , об ра 
зование п ерем ы чек припоя или обнаж ение  м еталла  ос 
ко в а н и я .

Рисунок 16 — Ухудшение физических параметров паяльной маски: недопустимое состояние

7 Установка вы водов  компонентов в сквозны е отверстия

7.1 Общие требования

Данный подраздел распространяется на требования, предъявляемые при установке, размещении и 
ориентации компонентов и проводов на печатной плате, включая установку как непосредственно на контак
тные площадки, так и на контакты.

Требования относятся только к монтажу или установке компонентов или проводов на печатных узлах 
и контактах. Паяные соединения оценивают в тех случаях, когда они определяют размеры конструкции и 
только по отношению к данным размерам. Состояние и количество припоя для соединения приведено в 
раздело 8.

Критерии, приведенные в этом разделе, группируются в пяти основных подразделах. Не все комби
нации типов проводов, выводов и контактов рассмотрены подробно, поэтому критерии обычно устанавли
вают. используя терминологию для всех похожих комбинаций.

8
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Последовательность обсуждаемых тем, перечисленных ниже, приведена в соответствии с основной 
последовательностью этапов контроля.

Контроль обычно начинается с общего комплексного осмотра печатного узла. Далее рекомендуется 
проводить контроль каждого компонента или провода, их соединения обращая внимание на вывод, затем 
на паяное соединение и на конечный участок вывода или провода, выходящего из соединения. Контроль 
выступания провода или вывода на всех контактных площадках рекомендуется отложить до последнего 
шага, чтобы не запутаться на плате, и все соединения проверять вместе.

7.2 Критерии ориентации и монтажа

7.2.1 Ориентация компонента — совмещение горизонтально установленных компонентов
На рисунках 17 — 19 показаны критерии ориентации и монтажа компонентов.

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Ком поненты  отцентрированы  м еж ду их ко нтактны 
ми площ адками.

2  Видны  м аркировочны е знаки  ком понентов.
3 Н еполярны е ком поненты  ориентированы  ta x . что 

бы м аркировочны е знаки все х д еталей  читались  одина 
ково (слева  напр аво  или све рху вниз).

Рисунок 17 — Ориентация компонента: заданное состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 П олярны е и многовы аодиые ком поненты  корректно 
о р и енти рова ны

2 Видны  сим волы  полярности, сф орм ированны е и вве
денны е  вручную .

3 в с е  ком поненты  со ответствую т заданны м  а со о т
ве тствую щ ем  докум енте  и установлены  на соответству
ю щ их контактны х площ адках.

4 Д опускается  неодинаковая ориентация неполярны х 
м а р ки р о в а н ны х  ком п о н е н то в

Рисунок 18 — Ориентация компонента: допустимое состояние
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А, В. С

1 Компонент не соотостсгвует ладанному п чер 
те ж е .

2  К ом по н е н т у ста н о в л е н  в н е со о тв е тств ую щ е е  о т 
в е р сти е .

3 П олярны й хомлонент ориентирован неправильно
4 М но го в ы в о д но й  ко м п о н е н т о р и е н ти р о в а н  н е п р а 

ви льно .

Рисунок 19 — Ориентация компонента: недопустимое состояние

7.2.2 Компоненты с радиальными выводами, горизонтальный монтаж
На рисунках 20 — 22 показаны критерии горизонтального монтажа компонентов с радиальными 

выводами.

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Корпус компонента ровно соприкасается  с 
пове р хно стью  платы .

Рисунок 20 — Компонент с радиальными выводами, горизонтальный монтаж: заданное состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В, С

Ком понент соп рикасается  с  пла той , по крайней 
мере одной стороной и д т и  поверхностью .

На утверж денном  сборочном  чертеже д оп ускает
ся  уста на в л и в а ть  ко м п о н е н т л и б о  б о ко в о й , либо 
торцевой стороной на печатную  плату. Боковая  с то 
рона либо поверхность корпуса или. по  крайней мере, 
одна точка л ю б о ю  компонента неправильной ф ормы 
(некоторы е конденсаторы  в ф орм е подуш ки) долж на 
полностью  соприкасаться  с печатной платой Корпус 
д о л ж е н  б ы ть  приклее н  к  п ла те  или иным способом  
закреплен на ней для предотвращ ения повреждения 
при вибрации или ударе

Рисунок 21 — Компонент с радиальными выводами, горизонтальный монтаж: допустимое состояние
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А, В. С

Корпус ко м п онента  не  соп рикасается  с  п о в е р х 
н остью  м онтаж а

Рисунок 22 — Компонент с радиальными выводами, горизонтальный монтаж: недопустимое состояние

7.2.3 Компоненты с осевыми выводами, вертикальный монтаж
На рисунках 23 — 25 показаны критерии вертикального монтажа компонентов с осевыми выводами.

Заданное состояние 
для печатных узпов классов А. В. С

М арки ровочны е знаки  непо ля рны х ком понентов  
читаю тся сверху вниз М аркировочные знаки п о л яр 
н ы х  ко м п о н е н то в  р а с п о л а га ю т с я  в в е р хне й  ч а сти  
ком понента .

+

Рисунок 23 — Компоненты с осевыми выводами, вертикальный монтаж: заданное состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

П олярны й  ком понент уста нав л ива ется  с д линны м  за зе м 
ляю щ им  вы водом

Рисунок 24 — Компонент с осевыми выводами, вертикальный монтаж, допустимое состояние
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В, С

П олярны й ком понент уста навлива ется  в непр ави льном  направлении

+

Рисунок 25 — Компонент с осевыми выводами, вертикальный монтаж: недопустимое состояние

7.2.4 Компоненты с радиальными выводами, вертикальный монтаж
На рисунках 26 — 28 показаны критерии вертикального монтажа компонентов с радиальными 

выводами.

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

t  Ком понент перпендикулярен плате, основание 
параллельно плате

2 З а зор  м еж ду основанием  компонента и повер
хностью  платы  — 0.8 —  1.5 мм

Рисунок 26 — Компоненты с радиальными выводами, вертикальный монтаж: заданное состояние

15“ max Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Угол а  наклона ком понента  — но более 1 5 ' от 
ве р ти ка л и

2  О снование  ком понента  п арал л ел ьна  п оверхности  
платы  в пределах 15 '.

3 Р а сстоя ни е  м е ж д у  о снова ни ем  ко м п о н е н та  и п о 
верхностью  платы  —  0.4 — 2 мм .

Рисунок 27 — Компоненты с радиальными выводами, вертикальный монтаж: допустимое состояние

Более 15“ Допустимое состояние 
для печатных узлов класса А

Угол а  наклона  ком понента от вертикали превы 
ш ает 15 '.

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов В. С

1 Угол «  наклона основания компонента от параллели 
поверхности платы  — более 15*

2 Расстояние между основанием компонента и поверх 
костью  платы не менее 0.4 мм или более 2 мм.

Рисунок 28 — Компоненты с радиальными выводами, вертикальный монтаж, виды состояний
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7.2.5 Компоненты с осевыми выводами. Горизонтальный монтаж
На рисунках 29 — 30 показаны критерии горизонтального монтажа компонентов с осевыми выводами.

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С
1 Расстояние м еж ду корпусом  ком понен

та по  всей его  д л и н е  и п оверхностью  платы  
при м ассе  компонента менее 28 г и рассеи
ваем ой им м ощ ности  не б олее  1 Вт — не 
более 0,25 мм

2 Расстояние м еж ду корпусом  компонента 
при рассеиваемой им мощ ности не менее 1 Вт 
и поверхностью  платы — не менее 1.6 мм.

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С
М аксим альное  расстояние 0 м еж ду компо 

нентом и поверхностью  платы не более значе
ний. указанны х в таблице 3.

Рисунок 29 — Компоненты с осевыми выводами, горизонтальный монтаж: виды состояния

Т а б л и ц а  3 — Расстояние h  между компонентом и платой

М ощ ность. В» h Класс А Класс В Класс С

До 1 Макс., мм 3 3 0.7

Не менее 1 Мин., мм 1.5 1.5 1.5

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 П редельное расстояние h между корпусом компонента 
и платой при рассеиваем ой им мощ ности менее 1 Вт — более 
указанного в таблице 3.

2 Компоненты , с рассеиваемой мощ ностью  не менее 
1 Вт. находятся на расстоянии м енее 1.5 мм от поверхности 
платы

Рисунок 30 — Компонент с осевыми выводами, горизонтальный монтаж: недопустимое состояние

7.2.6 Монтаж корпусов DIP
На рисунках 31 — 33 показаны критерии монтажа корпусов DIP.

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

С туп е нь ка  ко н с тр у к ти в н о ю  эл е м е н та  ж есткости  
на всех выводах опирается на контактную  площ ад
ку. вы ступа н и е  L  вы водов соответствует тр ебо
ваниям .

П р и м е ч а н и е  — Д опускается  задавать другие 
кр и те р и и  а сл уч а е  у с та н о в ки  те п л о о т в о д о в  м еж ду 
ком понентом  и печатной платой.

Рисунок 31 — Корпуса DIP: заданное состояние
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Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

С тепень наклона  о гра ни чи ва ется  тр е б о ва ни 
ями м иним ального  вы ступания вы вода L и вы 
соты  (см . 5 .2.1 ).

Рисунок 32 — Корпуса DIP: допустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Н аклон  ком понента  приводит к  превы ш е ни ю  м а к
си м ал ьны х  знач ении  вы соты  ко м п о н е н та  В ы ступа  
ние L вы вода  не удовлетворяет требования  прием ки
(см. 5 .2.1 ).

Рисунок 33 — Корпуса DIP: недопустимое состояние

7.2.7 Компоненты с осевыми выводами, вертикальная установка с зазором
На рисунках 34 — 36 показаны критерии вертикального монтажа с зазором компонентов с осевыми 

выводами

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Расстояние И  от корпуса ком понента д о  контактной площ адки со
ставляет 0.4 — 1.5 мм.

2 Корпус ком понента перпендикулярен плате
3 О бщ ая  вы сота  не п р е в ы ш а е т вы соты , за д а н но й  в те хни че ских  

тр е б о ва ни ях .

Рисунок 34 — Компоненты с осевыми выводами, вертикальная установка с зазором: заданное состояние

14
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Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Р асстояние  Н  корпуса  ком понента  от платы  не вы ход ит за 
пределы , указанны е е таблице 4

2  Угол а  отклонения корпуса компонента от перпендикуляра не 
наруш ает требования к  электр ическом у зазору.

Рисунок 35 — Компоненты с осевыми выводами, вертикальная установка с зазором: допустимое состояние

Т а б л и ц а  4 — Расстояние Н  и угол а  между компонентом и платой

И, мм Класс А Класс в Класс С

Min 0.13 0.4 0.4

Мах 6 3 1.5
a  max Электрический зазор не нарушается

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 В ы сота Н  установки  ком понента вы ход ит за  разреш енны й диапазон 
значений, указанны й а таблице 4.

2  Угол и  наруш ает электрический зазор.
3 Рельеф  не обеспечивает снятие напряж ений.
4  Значения L  и R  не  соответствую т требованиям 5.1.
5 Ком поненты  наруш аю т м иним альны й электрический  зазор.

Рисунок 36 — Компоненты с осевыми выводами, вертикальная установка 
с зазором: недопустимое состояние
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7.2.8 Компоненты с радиальными выводами и менисками, вертикальный монтаж

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Н  — им еется видимым зазор между мениском покрытия 
и последующ ей таптелью припоя.

Рисунок 37 — Мениск покрытия над отверстием: заданное состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В

К о м п о н е н ты  д о п у с ка е т с я  уста на в л и в а ть  в о тв е р сти я  с у гл уб л е н ны м и  
м ени скам и покры тия, если:

1 но имеется риска  теплового повреждения.
2 масса ком понента меньш е 10 г:
3  напряж ение не выше:
- 240  8  п ерем енною  тока:

- 24 В п остоянно ю  тока.

Рисунок 38 — Мениски покрытия, углубленные в отверстия: допустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов класса С

М ениск п окры ти я  н а хо д и тся  внутри  с кво зн о го  о т в е р 
сти я . В ы сота  уста н о в ки  не  о б е с п е ч и в а е т  м и ни м а л ьн ую  
вы соту: нет видимого за зора  Н.

Рисунок 39 — Мениски покрытия, углубленные в отверстия: недопустимое состояние
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7.2.9 Изолирующие трубки на компонентах, монтируемых над проводниками
На рисунках 40,41 показаны критерии монтажа компонентов, монтируемых над проводниками с изо

лирующими трубками

1

> т »

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Изолирую щ ие трубки не доходят до паяного соединения.
2 И золирую щ ие трубки покры ваю т участок, предназначенны й 

д ля  защиты.

Рисунок 40 — Выводы, пересекающие проводники: допустимое состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов класса А

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов В, С

1 Расщ епление и /ипи  распуты вание изоляционной оплетки.
2 Вы вод пересекает электрически  не связанны й прово д ни к с  

зазором 0.5 мм  без изолирующ ей трубки на выводе или покрытия 
п о в е р хн о сти .

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Вы воды  и прово д а , д ля  которы х в технических тр ебова ни ях 
установлено наличие изолирую щ их трубок, ие изолированы  По 
врож денная изолирую щ ая трубка не обеспечивает защ иту от за 
м ы кания .

Рисунок 41 — Выводы, пересекающие проводники: виды состояний
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Формовка выводов для снятия напряжения на компонентах
На рисунках 42,43 показаны критерии формовки выводов компонентов

а

b

с

4 диаметра вывода мин. 
8 диаметров вывода иакс

Минимум

У
UM» с * г т п п г я  j  IV

41'
г2 диаметра 

вывода

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов 

А. В. С
1 Вывод компонента, вы хо

д я щ и й  и з  ко р п уса , п р и б л и зи 
те л ь н о  п а р а л л е л е н  о сновной  
оси  корпуса.

2 В ы вод  ком п онента , в х о 
дящ ий в отверстие  п р и б л и зи 
т е л ь н о  п е р п е н д и ку л я р е н  п о 
ве р хно сти  п ла ты . По крайней 
мере одна петля снятия напря
ж ения  д ол ж на  прим еняться  
на все х м е ха н и че ски  хруп ких  
ко м п о н е н та х , та ки х  ка к  с т е к 
лянные диоды

3 Д о п у с ка е тс я  п р и м е ня ть  
петлевы е изгибы , если р а з
м е щ е н и е  м о н т а ж н ы х  о т в а р  
стий не допускает стандарт
ного изгиба.

Р еком ендуется  обеспечить 
н е в о з м о ж н о с т ь  за м ы ка н и я  
вывода на лю бой вы вод сосед
него ком понента или на  элект
р и ч е с ку ю  ц е п ь  П р и м е н е н и е  
петлевого изгиба рекомендует
ся санкционировать при разра
ботке.

К ом поненты  д ол ж ны  у с та 
навливаться в одной или в не
скол ь ких  сл ед ую щ их ко н ф и гу 
рациях:

a ) обы чны м  способом  — с 
изгиб ом  вы вода в м онта ж ное  
о тверстие  ЭО".

b ) с  изгибами в виде торба 
верблюда при конф игурации с 
одним горбом  корпус может по 
зициони роваться  вне центра ,

c) по согласованию  с потре
б и те л е м  д о п у с ка е т с я  п р и м е 
нять другие конф игурации

Рисунок 42 — Формовка выводов для снятия напряжения компонентов 
с осевыми выводами: допустимое состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Вы вод надлеж ащ им образом  отф орм ован д ля  обеспечения снятия  напря
ж ени я .
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7.3 Пропущенный компонент
Посадочное место компонента, не занятое в нарушение утвержденного сборочного чертежа, являет

ся недопустимым состоянием и дефектом для изделий всех классов.
7.4 Неправильный компонент
Посадочное место компонента, занятое любым другим компонентом, который отличается по типу, 

размерам или номинальному значению от заданного утвержденным сборочным чертежом, является недо
пустимым состоянием и дефектом для изделий всех классов.

7.5 Поврежденный компонент
Повреждение вывода или корпуса компонента может произойти как во время установки, так и до нее. 

Данный подраздел относится только к некоторым видам повреждений, например повреждению выводов, 
корпусов D IP. пластиковых или стеклянных литых корпусов.

Компоненты с осевыми и радиальными выводами
На рисунках 44 — 43 показаны виды состояний поврежденных выводов компонентов с осевыми и 

радиальными выводами.

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Н е за в и си м о  от сп особа  ф о р м о в ки  вы вод ов  — вручную , 
установкой и л и  специальны м  приспособлением , детали или ко м 
поненты  не долж ны  устанавливаться, если вывод детали или ком 
понента имеет зазубрины или деф орм ацию  более 10 %  диам етра 
в ы в о д а .

2  Д опускается незащ ищ енный м еталл вы вода, если д еф орм а
ция не превы ш ает 5 % паяем ой поверхности вывода

3 П оявление незащ иш енного  м еталла  вы вода на ф орм ован
ном участке д ол ж но  служ и ть  индикатором  процесса.

Рисунок 44 — Повреждение осевого вывода компонента: допустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Вы вод поврежден более чем на 10% диаметра.
2 Вы вод д еф орм и рован  из-за  м ногократного  или 

небреж ною  изгиба

Рисунок 45 — Повреждение осевого вывода компонента: недопустимое состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Нет види м ы х трещ ин, внутр енни й  м еталл  вы 
вода не обнажен.

2 Концевы е заделки компонента не наруш ены

Рисунок 46 — Повреждение корпуса компонента с осевыми выводами: допустимое состояние
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

И золяци онное  покры тие повреж дено  д о  степени, 
при которой внутренний м еталл вы вода не защ ищ ен, 
ком понент деф орм ирован

Рисунок 47 — Повреждение корпуса компонента с осевыми выводами: недопустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

С теклянны й корпус расколот и раздроблен до ко м 
понента.

Рисунок 48 — Повреждение стеклянного корпуса компонента 
с осевыми выводами: недопустимое состояние

10 pF Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Р еком ендуется :
• корпуса ком понентов — без царапин, вм ятин и трещ ин.
• маркировочны е знаки и обозначения — четкие.

Рисунок 49 — Повреждение корпуса компонента с радиальными выводами: заданное состояние
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10 pF

Скол

" 7

V Трещина

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Н езначительны е поверхностны е царапины , сколы  или вм ятины . О снова
н и е  ком понента  и л и  активная  о б л а сть  не  о б наж ены . С труктур ная  ц е л о с т 
ность  не наруш ена.

Рисунок 50 — Повреждение корпуса компонента с радиальными выводами: допустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

А кти в н а я  о б л а с т ь  о б н а ж е н а  С т р у кту р н а я  ц е л о с т 
ность данной области наруш ена.

Рисунок 51 — Структурная целостность активной области: недопустимое состояние

DIP-компоненты
На рисунках 52 — 54 показаны виды состояний поврежденных компонентов DIP.

Рисунок 52 — DIP-корпус: заданное состояние
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Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Выемхи ма крыш «я или корпусе - -  вив области за
д елки  сте клянно й  или п ластиковой оболочки . Трещ ины 
ие расп ространяю тся  на уч а сто к герм ети заци и. Сколы 
не  наруш аю т м аркировочны х знаков.

Рисунок 53 — DIP-корпус: допустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В, С

С кол  наруш ает сте клянную  или пластиковую  изоля
цию.

О тколоты й кусок о б ка к а е т  обы чно защ ищ енны й ВЫ' 
вод, о т  сколов  расходятся  трещ ины .

Рисунок 54 — DIP-корпус: недопустимое состояние

8 Атрибуты  процесса пайки

8.1 Общие требования
Рекомендуется, чтобы все паяные соединения, имели гладкий внешний вид с блеском от глянцевого 

до атласного и проявляли признаки смачивания в виде вогнутого мениска припоя между спаиваемыми 
частями. Для высокотемпературных паяных соединений допускается тусклый внешний вид. Доработку 
паяных соединений во избежание возникновения дополнительных проблем рекомендуется проводить толь
ко на несоответствующих требованиям соединениях. В результате данных работ рекомендуется добивать
ся критерия допустимости соответствующего класса.

На печатных узлах должны отсутствовать грязь, пыль, разбрызганные капли припоя, окалина и т. д. 
Шарики и пятна припоя не должны нарушать минимальный конструктивный электрический зазор или легко 
перемещаться. Шарики припоя должны либо покрываться влагозащитным покрытием, либо прикрепляться 
к металлическим контактам.

На рисунках 55 — 60 показаны общие критерии процесса пайки.
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*© 4 D
ДОПУСТИМ О Е ДОПУСТИМ ОЕ ДОПУСТИМОЕ 
СОСТОЯНИЕ СОСТОЯНИЕ СОСТОЯНИЕ

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Галтель припоя выглядит гладкой и обеспечивает 
хорош ее смачивание с паяемы ми деталям и. О чертания 
данны х д еталей  легка определяю тся . Ha соединяем ой 
детали припоем  создается сглаженная кром ка . Галтель 
им еет во гнутую  ф орм у. П устоты , точечны е отверстия  
и т.п допускаю тся , если не препятствую т см ачиванию  
паяем ы х соединений .

2  Допускаю тся паяны е соединения ком позиции сп ла 
вов п рипоя , вы водов или м еталли ческих покры тий пе 
ча тн ы х  пла т и сп е ц и а л ь н ы х  п р о ц е ссо в  п айки  (н а п р и 
мер. м едленное охлаждение печатны х плат больш ой мас
сы ). ко то р ы е  м о гут  о б р а зо в ы в а ть  тускл ы е  м а то вы е , 
серые или зернистые припои, нормальны е для исполь
зуемого м атериала или процесса

Рисунок 55 — Паяные соединения в сквозные отверстия: допустимое состояние

Нескошенная кройка 
(очень плохое смачивание)

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Н ссм ачи ваи ие  приводит к  образованию  ш ариков при 
поя наподобие капель воды на вощ еной поверхности. 
Галтель —  вы пуклая , отсутствует видимая сглаж енная 
кром ка .

Рисунок 56 — Плохое смачивание припоя: недопустимое состояние

Рисунок 57 — Избыток припоя, образование перемычек: недопустимое состояние
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Излишним и неоднородны й припой на м онтажны х о т 
верстиях д ля  м етал ли ч еских  крепеж ны х элем ентов.

Рисунок 58 — Избыток припоя на монтажном отверстии: недопустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В, С

Наличие излиш ков припоя на поверхности в виде:
1 ш ариков или бусинок на расстоянии менее 

0 .1 3  мм от контактны х площ адок или проводников:
2  ш ариков или бусинок диаметром  более 0 .13  мм;
3 более пяти шариков или бусинок (диам етром  не 

более 0.13 м м ) на площ ади 600 мм2;
4 наруш ение конструктивного  эл е ктр и ч е ско ю  за 

зора.

Рисунок 59 — Шарики или бусинки припоя: недопустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

О бразование перем ы чек из припоя

Рисунок 60 — Перемычки припоя: недопустимое состояние
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8.2 Несовмещение

Требования к совмещению компонентов после пайки являются такими же. как и требования, предъяв
ляемые к печатным узлам перед пайкой. Требования описаны в 7.2.

8.3 Поврежденные компоненты

Кроме требований к ограниченным повреждениям компонентов, приведенных в 7.5, не должно быть 
видимых признаков теплового и тепломеханического повреждения после пайки. Не должно быть трещин, 
расслоения или вздутий любой поверхности или мест заделки. Все первоначальные коды и маркировочные 
знаки должны сохраняться и быть четкими.

8.4 Характеристики паяного соединения

Критерии, описанные в этом подразделе, относятся к печатным узлам с металлизированными сквоз
ными отверстиями и контактными площадками на обеих поверхностях (рисунки 61—75).

8.4.1 Смачиванио припоом

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 О тсутстви е  рако вин  или п овер хностны х деф ектов
2 Галтель вокруг вы вода закопчена на 100 %.
3 Припой покры вает вывод и плавно заканчивается тонкой кромкой 

на контактной площ адке или проводнике.
4 Вывод и контактная площ адка хорош о смочены , вывод виден, 
б Галтель им еет сл егка  вогнутую  ф орму.

Рисунок 61 — Смачивание припоем: заданное состояние

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 Галтель припоя  ви ди м а по край ней  м ере  на 75  % 
окруж ности вывода на стороне вытекания припоя, на 
90 % окруж ности —  на стороне  подачи припоя

2  П рипой видим снизу в любом месте утлубпения
3 П рипоем  смочено по крайней мере 76 % контактной 

площ адки на стороне  панки

Рисунок 62 — Смачивание припоем: допустимое состояние
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Вертикальное Сторона вытекания 
припоя

Сторона подачи 
припоя

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Галгепь припоя и наполнение о т 
ве рсти я  со ответствую т критериям  
таблицы  5

Рисунок 63 — Конфигурация заполнения отверстия и вывода: допустимое состояние

Т а б л и ц а  5 — Минимальные допустимые состояния выводов компонентов

Критерии Класс А Класс В Класс С

Угол смачивания окружности со стороны вытека
ния припоя (вывод и внутренний объем отверстия), 
град Не задается 180 270

Вертикальное наполнение припоя*. % То же 75 75
Угол смачивания окружности со стороны подачи 

припоя, град 270 270 330
Смачивание круговой галтели по окружности — 

сторона вытекания припоя. % 0 0 0
Часть контактной площадки, покрытая смоченным 

припоем со стороны пайки. % 75 75 75

* Допускается общее максимальное уменьшение на 25 %. включая сторону, как подачи, так и 
вытекания припоя.

Вертикальное Сторона

пайки

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В

Недопустимое состояние для 
печатных узлов класса С

На м еталлизированны х сквозны х от
верстиях д ля  питания  или зазем ления , 
д опускается  ве рти кальное  наполнение  
иа 50 % п ри усл ови и  распространения  
припоя  вокруг вы вода на 3 6 0 ' и 100 % 
смачивания от внутренних стенок отвер
стия к  вы воду на стороне лайки

Рисунок 64 — Тепловой слой, наполнение отверстия припоем: виды состояний

8.4.2 Избыток припоя

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 О тсутсто и е  вздутий или д е ф е кто в  повер хнос
ти . В ы вод и кон та ктн а я  о б л а сть  хо р о ш о  см очены , 
виден  вы вод .

2 Вокруг вы вода галтель закончена на 100 %
3 П рипой покры вает вы вод и пла вно  за канчи ва 

ется тонкой кромкой на контактной площ адке или про
воднике .

Рисунок 65 — Галтель припоя: заданное состояние
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Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В, С

1 — галтель им еет вогнутую ф орму,
2 — хорош ее смачивание;
3 — вы вод видим в припое;
4 — припои в области изгиба вывода не доходит д о  соприкос

новения с корпусом  ком понента .

Рисунок 66 — Галтель припоя; допустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов В и С

1 Галтель имеет вы пуклую  ф орму
2  Вывод невидим из-за  излиш ков припоя

Рисунок 67 — Галтель припоя: недопустимое состояние

А
А

А
А

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В, С

К р а те р ы , п р о ко л ы , взд ути я  и  т.п. я вл яю тся  д о п у с ти м ы м и  
откло не н и ям и  процесса  при условии, что  паяны е соеди нения  
удов ле тво ряю т м и ни м альны м  требованиям  таблицы  5.

Рисунок 68 — Раковины и проколы в припое; допустимое состояние
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8.4.3 Перемычки из припоя
Перемычки — экстремальное последствие избытка припоя, но могут быть обусловлены ошибкой про

ектирования или несоответствием загиба вывода (см. 5.2).

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 припои о области изгиба соприкасается с корпусом 
компонента или концевой заделкой:

2  вы ступаю щ ая часть припоя превы ш ает максимальное 
значение, наруш ает электрический зазор или представляет 
угрозу  безопасности :

3 припой создает м о сти к с  соседним  п рово д ни ком , не 
связанны м  с ним  электрически .

Рисунок 69 — Паяное соединение: недопустимое состояние

8.4.4 Пайка загнутых выводов
Требования к паяному соединению для загнутых выводов в металлизированных и неметаллиэирован- 

ных отверстиях должны рассматриваться в соответствии со следующими критериями:

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В

С оединение им еет одну-две галтели, составляю щ их 75 Ч  пе 
рекры тия вы вода на контактной площ адке

Допустимое состояние 
для печатных узлов класса С

Галтель припоя закончена на 95 %.

Рисунок 70 — Загнутые выводы, неметаплизироеанные сквозные отверстия: допустимое состояние
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1

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В

С оединение имеет одну иди две  галтели, составляющ ие 75 % 
перекры тия вы вода на контактной площ адке.

Допустимое состояние 
для печатных узлов класса С

Галтель припоя закончена на 95  %. Пятка вывода смочена п ри
поем .

Рисунок 71 — Загнутые выводы, металлизированные сквозные отверстия: допустимое состояние

8.4.5 Обнажение основного металла
Паяные соединения, которые формируются, но могут иметь обнаженный основной металл проводни

ков и выводов компонентов, нарушают электрический зазор и представляет угрозу безопасности.

Вид сверху

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 О бнаж енно меди на вертикальны х сторонах проводника
2  О бнаж ение основного м еталла  на конце вы водов компонента.

Рисунок 72 — Обнажение основного металла: допустимое состояние
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Допустимое состояние 
для печатных узлов класса А

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов В. С

1 О бнаж ение основною  м еталла  на вы воде компонента и поверхно
сти контактной площ адки из-за  трещ ин, царапин или других деф ектов, 
см. рисунок 44.

Рисунок 73 — Обнажение основного металла: виды состояний

8.4.6 Разрушенные соединения
Дополнительная обработка печатных узлов после пайки допустима, но выполнение этих операций до 

охлаждения печатного узла, может вызвать ослабление и высокое электрическое сопротивление или раз
рыв паяных соединений. Похожие повреждения могут быть вызваны чрезмерным физическим усилием при 
подрезке после лайки.

Выводы могут обрезаться после пайки при условии, что режущий инструмент не повреждает компо
нент или паяное соединение посредством физического воздействия. Если вывод обрезается после пайки, 
концы пайки должны быть либо снова опаяны, л ибо визуально проконтролированы с 10' увеличением для 
подтверждения, что исходное паяное соединение не повреждено (например, растрескалось) или деформи
ровано. Если паяное соединение опаяно повторно, то данная операция должна рассматриваться, как часть 
процесса пайки, но не как доработка. Данное требование не относится к компонентам, которые спро
ектированы таким образом, что часть выводов планируется удалить после пайки (например, удаляемая 
перемычка).

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 О тсутствие трещин м еж ду вы водом и припоем  в соедине
нии

2  В ы сота  линии  обре за  со о тве тствуе т те хни че ским  тр е б о 
ва ни ям .

Рисунок 74 — Обрезанные выводы: допустимое состояние
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

1 П ризнак разры ва м еж ду вы водом и галтелью  
припоя.

Рисунок 75 — Разрывы в контакте: недопустимое состояние

9 О тличительные признаки процесса очистки

Данный раздел содержит требования к приемлемой чистоте печатных узлов.
Загрязнение рекомендуется не только оценивать по внешнему виду или по функциональным послед

ствиям. но и считать сигналом сбоя в работе каких-то элементов системы очистки.
Контроль загрязнения на функциональные последствия рекомендуется проводить в условиях пред

полагаемой рабочей среды.
Для каждого производственного оборудования рекомендуется иметь норму, основанную на возмож

ном допустимом количестве загрязняющего вещества каждого типа. Чем выше степень очистки, тем доро
же печатный узел. Для разработки норм основой может служить тестирование с помощью процесса ионной 
экстракции, испытание сопротивления изоляции в условиях рабочей среды или других электрических 
параметров.

В следующих подразделах приведены примеры наиболее распространенных загрязнений, обнару
живаемых на печатных узлах. Однако могут появляться другие загрязнения, поэтому рекомендуется оце
нивать все аномальные состояния. Состояния, представленные в этом разделе, для печатных узлов при
меняют как со стороны компонентов, так и со стороны пайки.

9.1 Остатки флюса

Чтобы проиллюстрировать приблизительную, но не обязательно всегда точную аналогию между 
флюсами типов L, М и Н и традиционными флюсами на основе канифоли — типов R. RMA, RA и RSA, 
а также водорастворимыми и синтетическими активированными флюсами, рекомендуется обратиться 
к ГОСТ Р МЭК 61192-1. На рисунках 76 — 86 приведены критерии для оценки чистоты печатного узла.

Допустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Н а ли ч и е  неви д им ы х о ста тко в  из «очи щ аем ы х»  
ф лю сов. О ста м и  бсзотм ы вочиы х ф лю сов (за исклю 
чением  печатных узлов с влагозащ итны м покрытием).

П р и м е ч а н и е  — д ля  соответствия требованиям 
к  чистоте  реко м ендую тся  безотм ы вочны е ф лю сы .

Рисунок 76 — Очистка: допустимое состояние
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А, В. С

И м ею тся  видим ы е остатки ф лю сов после  очистки. 
О статки лю бы х активны х ф лю сов на поверхности элек
тр и ч е ски х  ко н та кто в .

Рисунок 77 — Остатки флюсов: недопустимое состояние

9.2 Прочие остатки

Заданное состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Чисто (без увеличения — для класса А . с  уве ли чени
ем  не более тр ехкратною  (3*) - -  для классов В и С).

Рисунок 78 — Твердые частицы: заданное состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

На печатном  узле  им еется  грязь, тверды е частицы , 
пы ль окалина  и т.п.

Рисунок 79 — Остатки в виде твердых частиц: недопустимое состояние

32



ГОСТ Р МЭК 61192-3— 2010

Рисунок 80 — Поверхность без остатков: заданное состояние

■к* if*
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

На м е та л ли ч е ски х  уч астках  видны  кри стал л ич ески е  
о тло ж е н и я .

П р и м е ч а н и е  1 — Наличие хлоридов и карбонатов 
может обнаруж иваться  посредством  лабораторного  ана
лиза (ионная хром атограф ия).

П р и м е ч а н и е  2 — Допускаю тся  после квалиф ика
ционны х испы таний.

Рисунок 81 — Белесые остатки: недопустимое состояние

Рисунок 82 — Поверхность без остатков коррозии: заданное состояние
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Рисунок 83 — Остатки коррозии: допустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В, С

Ц ветны е остатки или появление рж авчины  на м етал
лических поверхностях либо м еталлических крепеж ны х 
э л е м е н та х .

Рисунок 84 — Остатки коррозии на деталях: недопустимое состояние

Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Ц ветны е остатки или появление рж авчины  на метал- 
лических поверхностях либо м еталлических крепеж ны х 
э л е м е н та х .

Рисунок 85 — Остатки коррозии на печатной плате: недопустимое состояние 
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Недопустимое состояние 
для печатных узлов классов А. В. С

Б е л ы е  и л и  ж е л то в а ты е  о с т а тки  о с т а тки  ф лю со в , 
в н ед р енны е  а поверхность  печатной платы

Рисунок 86 — Внедренные в печатную плату остатки: недопустимое состояние

10 О тличительны е признаки доработки или замены

Все паяные соединения, которые были повторно расплавлены для улучшения или добавления 
припоя в соединения, должны удовлетворять требованиям к качеству первоначально изготовленных 
соединений.

Все замены компонентов, или доработка или ремонт проводных цепей должны удовлетворять требо
ваниям. описанным в настоящем стандарте для качества первоначального изготовления. Особое внима
ние должно уделяться тепловым повреждениям, которые могут быть нанесены слоистым материалам, меж
слойным структурам, паяным соединениям и другим компонентам, близко расположенным к месту подоб
ного ремонта или доработки.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии 
ссылочных международных стандартов 

национальным стандартам Российской Федерации

Т а б л и ц а  ДА.1

О бозначение ссы лочного 
м еж д ународ ного  стандарта

С тепень
с о о т в е т с т в и я

О бозначение  и наим ено вание  соответствую щ его  
национального  стандарта

МЭК 60194:2006 — •

МЭК 61191-1:1998 ЮТ ГОСТ Р МЭК 61191-1—2010 «Печатные узлы. Часть 1. По
верхностный монтаж и связанные с ним технологии. Общие 
технические требования»

МЭК 61191-2:1998 ЮТ ГОСТРМЭК61191-2:1998 «Печатные узлы. Часгь2. Поверх
ностный монтаж. Технические требования»

МЭК 61191-3:1998 ЮТ ГОСТ Р МЭК 61191-3 — 2010 «Печатные узлы. Часть 3. Мон
таж в сквозные отверстия. Технические требования»

МЭК 61191-4:1998 ЮТ ГОСТ Р МЭК 61191-4 — 2010 «Печатные узлы. Часть 4. Мон
таж контактов. Технические требования»

МЭК 61192-1:2003 ЮТ ГОСТ Р МЭК 61192-1—2010 «Печатные узлы. Требования к 
качеству. Часть 1. Общие требования»

МЭК 61192-2:2003 ЮТ ГОСТ Р МЭК 61192-2 — 2010 «Печатные узлы. Требования к 
качеству. Часть 2. Поверхностный монтаж»

МЭК 61192-4:2002 ЮТ ГОСТ Р МЭК 61192-4—2010 «Печатные узлы. Требования к 
качеству. Часть 4. Монтаж контактов»

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется ис
пользовать перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного междуна
родного стандарта находится в Федеральном информационном фонде технических регламентов и стан
дартов.

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени 
соответствия стандартов:

- ЮТ — идентичные стандарты.
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