
Любовь с техникой  
взаимна... 

ostec-group.ru   |   info@ostec-group.ru 
+7 (495) 788-44-44

4,9 / 5
оценка клиентской 

удовлетворенности*

50+
квалифицированных  
сервис-инженеров

24 / 7 
обработка заявок  

в Service Desk

25 000+
единиц инсталлированного 

оборудования

4000+ 
наименований комплектующих 

на складе

№1
самый крупный РФ центр 

технологий и обучения

...когда есть надежные руки

*По данным пользовательских оценок в  Service Desk 
на 01.01.2022

ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ
Научно-практический журнал

01 (56) март 2022

ОПТИМИЗАЦИЯ
Артем Кручинов

ccccccccccc cccccccc: 
cccccccc cccccccccccc 
c cccccccccccccc

28

АКАДЕМИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ 
ОСТЕК-СМТ

ccccc ccccccccc 
ccccccccc cccccccc-
cccccccccc 
cccccccccccc

36

ТЕХНОЛОГИИ
Дмитрий Суханов

cccccc – ccccccccccc 
«ccccc» cccccc cccc18



ОСТЕК-ИНТЕГРА
Технологические материалы для электронной промышленности

+7 495 788-44-44  |  ostec-materials.ru

Наша задача не ограничивается тем, чтобы вовремя поставить 
вам качественные технологические материалы. Для нас не 
менее важно создать с вами отношения, наполненные взаимным 
уважением, доброжелательностью и пониманием. Мы увере-
ны, что именно за таким взаимодействием — будущее. Наши 
клиенты — это партнеры, которым мы доверяем как себе и для 
которых стараемся сделать все так же хорошо, как сделали бы 
для себя.

Потому что есть вещи, которые покупаются 
и продаются, а есть то, что не купишь
ни за какие деньги.

ВОЗДУШНЫЕ ЗАМКИ — ЭТО ВЫДУМКА, 
А ДОЛГОСРОЧНОЕ ПАРТНЕРСТВО — 
РЕАЛЬНОСТЬ

клиентов с нами 
уже более 5 лет

срок сотрудничества 
со многими постоянными 
клиентами

средняя оценка удовлетворенности 
наших клиентов за последние 3 года

> 96 %

> 15 лет

4,98 из 5,00 



КОЛОНКА РЕДАКТОРА

cccccccccc cccccc-ccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccccc cccccccccccccccc cccccccccccccc, ccc-
cccccc c cccccccc c 2009 cccc, cccc cccccc, c cccc-
ccc c cccccc cccccc ccccccc. ccccccc c ccccccccc 
cccccccc cccccc ccccccc c ccccccccc XX cccccccccc 
ccccccccccc, ccccccc ccccc ccccccc c cccc cccccc 
16-18 ccccc 2022 cccc.

cc ccc cccc cccccc ccccccccc ccccccccccc, 
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ccccc cccccccccc 
cc ELECTRONTECHEXPO 
2022
C 12 cc 14 cccccc cccccc ccc-
ccccc ccccc cccccccccc ccc 
cc ccccccccccccc cccccccc 
cccccccccc, cccccccccccc c 
cccccccccc ccc cccccccccccc 
ccccccccccccccc, cccccccc-
ccc ccccccccccc c cccccc 
ElectronTechExpo 2022, ccccccc 
ccccccc c cccccc, c ccc «cccccc 
ccccc».

ccccc cccccc cc cccccccccc 
ccccccccccc c ccccccccccc cccc-
cccc, ccccccccccc cccccccccc, 
cccccccccccc cccccc ccccccccc 
cccccccccccc, c ccccc cccccccc-
ccccc ccccccc cc cccc cccccccc-
cccc ccccccc – ccc ccc cc ccccc-
cc cc ccccc cccccc A3027.

ccccccccccc ccccc-ccc 
cccccccccc cccccccc cccccc-
cc-ccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccccccc cccccccccc 
cccccccc cccccc. ccccccccccc 
ccccccc ccccccccc ccccc ccccc-
cccccccccc cccccccccc c cccccc-
ccc ccccccccccccccc ccccccccc 
ccccccc, c ccccc ccccccccc cc-
cccccc cccccccccccc cccccccc-
ccccc ccccccccccc ccccccccc 
cccccccc ccccccccccc. ccccc 
cccc, cc cccccc cccccccc ccccc 
ccccc ccccccccccccc c cccccc 

cccccccccc ccccccccc cccccccc-
cccc, ccc cccccccc cccccccccc 
– cccccccccc ccccccccc cccccc, 
ccccccccc cccccccc ccccc-ccc, 
c ccccccccc ccccccccc ccccccc-
ccc Ostec Service.

ccccccccccc cccccccc ccccc-
cc ccccccccc ccccccccccc c 
ccccc cccccccc c ccccccc cccc-
cccccccccccccc cccccccccccc 
c ccccccccccc cccccccccc: 
ccccccc ccccccccccc ccccc c 
cccccccccc-ccccccc cccccccccc. 
ccccc cccccccccccc ccccccc 
ccc ccccccccc cccccccccc cccc-
cccccccccc, ccc, cccccccc c 
ccccccccc cccccccccccc, ccc 

ccccccccc cccccccccc ccccccccc, 
ccccccccc c ccccccccc cccccc 
cccccc.

cc ccccccccc c 3D-ccccccc 
cccccccccc c ccccccccccc, cccc-
cc cccccccccccccccc ccccccc, 
cccccccccccc ccccccccc ccccccc 
ccccccccccc c ccccccccccc ccc-
ccccccc cccccccccc c ccccccccc 
cccccccccccc cccccccc ccc ccc-
cccccccc cccccccccc ccc ccccc-
cccccc ccc-ccccccc. 

ccccc-ccccccc cccccccccc cc-
ccccc cccccccccccc ccccccccccc-
ccccc cccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc, ccccccccccccc c 
cccccc ccc ccccccccc cc 109 cc. 
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c ccccccccc ccccc ccc cccccccc 
cccccccccc c cccccccc c ccc-
ccc cccccc  cccccccccc ccccc-
ccccccccccc ccccccccc (ccccc) 
ccccc ccccccc:

▪▪ ccccccccccccccc ccccccc-
cc ccc ccccccccc cccccc-
cccccccc ccccccccccccc 
ccccccc.

▪▪ cccccccccc c cccccccccc 
cc 10 cccc cc 200 ccc.

▪▪ ccccccccc ccccccccc-
ccccccccc ccccccccc ccc 
ccc c cccccccc cccccccc 
ccc.

cccccc ccccc ccccccc cc-
ccccccccccc cccccccccccc ccc 
cccccccccccccccc cccccccc 
ccccccccc cc ccccccccccccc 
cccccccccc, cc cccccc ccccc 
ccccc ccccccc ccccccc ccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc ccc 
ccccccccccc cccccccc c ccccccc 

ccc cccccccc Langer c ccccccc 
ccccccccccccccc ccc cccccc-
cccc cccccccccc ccccccc ccccc- c 
ccccccccccccccccc cccccccc 
Imina Technologies.

ccc cccccccccc cccccccccc 
c cccccccc cc ccccccc cc cc-
ccc ccccc www.ostec-group.ru, 
c ccccc c ccccccccccc cccccccc 
cccccc c Facebook, ccccccc-
cc c Instagram.

ccc ccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccc ccccccc ccc-
ccccc ete22eTTIN cc ccccc 
cccccccc. 

ccc ccccccccc ccccccccc cccccc 
cccccccccc:

▪▪ c ccccc — 1000 cccccc;
▪▪ cc ccccc — 500 cccccc.

ccccc cccc cccccc ccc cc ccccc 
cccccc!

Как проехать на выставку:
Станция метро «Мякинино», выходы к павильонам 
выставочного центра.
На автомобиле: пересечение МКАД (внешняя сторона, 66 км) 
и Волоколамского шоссе.

Как нас найти на выставке:
МВЦ «Крокус Экспо», павильон № 3, зал 14, стенд А3027
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cccccccc 
ccccc-ccccccc 
ccccccccccc 
c ccccccccc ccccc 
ccccccc SMD-
ccccccccccc
ccccccccccc ccc «ccccc ccccccc» 
ccccccccccc ccccccccccccc cccc-
ccccc cc cccccccc cccccccccc 
ccc SMD-ccccccccccc ccccccccc 
cccccccccccc ccc ccccccccc cccc-
ccccccccc cccccccccc cccccccccc 
c ccccccccccccc. 

ccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccccccccc (ccccccccccccc) cccccc-
ccccc c cccccccccccc cccccccccc 
c ccccccccc cccccccccccc ccccc-
cccccccc ccccccccccc cc cccccc-
cccccc ccccccccc (cccccccc ccc 
ccccccccccc) c ccccccccc ccccccc-
ccc cc +20…+85 °c.

ccccccccccccc ccccccccccc 
c cccccccc ccccccccccc ccccccc ccc-
ccccc ccccccccc c ccccccccc ccccc-
cccc cc c ccccccc cccccccccccccc.

ccccccccc cccccc cccccc cccc-
cccc: 1,0 c. cccccccc ccccccccc, 
cccccccccccccc c cccccccccc: 
ccccccccccc cccccc.

ccccccccccc ccccccccccc 
ccc cccccccccc cccccccccccc 
ccccccccc ccccccccc c cc c ccc-
ccccccccc ccccc RS232 ccc USB, 
ccccccccc ccccccccccccc cccccc-
cccccc ccc c ccc.

cccccccccc ccccccc cccccccc 
(c × c × c) 400 × 300 × 100 cc cc-
ccccccc cccccccccccc ccc cc ccccc 
cccccc c ccccccccccccc ccccccc-
cccccc.

cccccccc cccccccccccc  
cc cccccccccccc ccc cccccc  
ccccccc ccccc cc cc ccccccccccc 
ccccc: ostecelectro@ostec-group.ru.

cccccccc 
ccccc-ccccccc 
ccccccccccc cccccc 
WWW.JTAG.EXPERT
cc ccccc www.jtag.expert cc-
cccccc ccccccc cccccc BSDL-
ccccccc ccccc cccccccc c c cc-
ccccc cccccccc BOM-ccccc. 

ccccccccccc ccccccccc cccc 
cccccccccccccc cccccccccccc 
cccccccc IEEE 1149.1, ccccccc 
ccccccccc ccccccccccc ccccc, 
ccccccc c ccccc ccccccc ccccc-
ccccccccc cccccccccc, c cccccc 
cccccccccccccc ccccccc ccc-
cccc. cccccccccccc cccccccccc 
cccccccc ccccccc c cccccccccc 
JTAG-cccccccccc, ccccccc ccc-
cc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc, ccccc ccc ccccc-
cccccccccc, DSP, ASIC, cccc 
(FPGA).

c ccccccc cccccccccc cccc-
ccccccccc cccccccccccc ccccc 
ccccccccc ccccccccc cccccccc 
cccc, c ccccc ccccccccc ccccccc 
cccccccc ccc c cccccccccc 
ccccccccc JTAG. 

cccccccccc ccccccc ccc 
cccccccc cccccccc ccccccccc cc-
ccccc ccccccccc ccccccc:

▪▪ ccccccc cccccccccccc cc;
▪▪ ccccccc ccccccc 

ccccccccccc;
▪▪ ccccccc cccccccc 

ccccccccc;
▪▪ ccccccc cccccc c ccccc-

cccccc (SiP);
▪▪ ccccccc ccccccc BGA.

cccccc ccccccc ccc-
cc cc ccccccccccc ccccc: 
ostecelectro@ostec-group.ru.
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RENISHAW ccccccccc 
ccccc ccccccc 
3D-ccccccccc
ccc ccccccccc cccccccc ccc 
ccccccccccccc cccccc ccccccc-
cccc cccccccccccc cccccccc 
Renishaw ccccccccc ccccc ccccc-
cc 3D-ccccccccc.

cccccccccccc 3D-ccccccc 
RenAM 500S Flex c ccccccc-
cccccccc 3D-ccccccc RenAM 
500Q Flex cccccccccccc ccccc 
ccccccccccc ccccc RenAM 500. 
ccccc cccccccccc ccccccc cc-
cccc ccccccc ccc cccccccccccc, 
ccc ccccccccc cccccccccccc cc 
c cccccccc cccccc ccccc cccc-
ccccc – c ccccccccccccc c ccc-
ccccccc, ccccccc c ccccccccc 
cccccccccccc.

cccccccccc ccccccc cccc-
cc ccccccc ccc cccccccccccc 
cccccccccccc cccccc ccccccc 
c cccccc ccccccccc cc cccccc 
ccc ccccccccc cccccccc ccccccc 
c cccccccc cccccccccccccccccc.

ccccccc cccccccc cccccccccc-
cc ccccc cccccc ccccccccc cc-
ccccc cccccc ccccccc, ccccccc 
cccccc cccccccc. ccc cccccccc 
ccccc cccccccccccc cccccccc, 
cccc cccccccccc ccccc cccccccc 
c ccc cc cccccccccc.

cccccccc ccccccc Flex ccccc 
cc cc cccccccccc ccccccc, ccc-
cccccccc cccccc c ccccccccccc 
ccccccc ccccccc, ccc c cccccccc 
ccccc RenAM 500. ccccccccc ccc-
cc cc cccccccccc cccccc ccccc-
ccccccccc ccccccccc cccccccccc 
ccc ccccccccccccccc ccccccccc 
ccccc cccccccccccc cc RenAM 
500Q c cccccccc cccccccccccc 
ccccccc ccc ccccccccc ccccc-
ccccccc ccc ccccccccccccc cc-
ccccccccccccc cccccccccccc.

cccc cccccccccccc cccccc cc 
ccccccccc cccccc ccccccc, cc Flex 
ccccc ccccccccccccccc c cccc-
ccc c cccccccc cccccccccccc cc-
ccccc – cccccccccc ccccccccccc 
ccccc ccccccc cc Renishaw.

ccccc-ccc cccccccc ccccccccc-
ccc cccccccccccccc cccccc cc-
ccccccccc cccccccccccc Renishaw 
c cccccc c cccc ccccc ccc. cccccc-
ccccc ccccc-ccc cccccccccccccc-
cc c ccccccc c ccccccc cccccccc 
ccccccccccc ccccccc.
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cccccccc 
DR. TRESKY AG 
cccccccccccc ccccc 
cccccccccccccccccc 
ccccccc ccccccc 
cccccccccc T-5300 c 
T-5300-W
ccccc 40 ccc cccccccc Dr. Tresky 
AG cccccccccccccc cccc ccccccc 
ccccccc c cccccccccc cccccccccc cc 
ccccccc ccccccccccc cccccc.

c ccccc 2021 cccc ccccccccccc 
cccccccc ccccccc ccccc cccccc 
T-5300 – c ccccc cccccccccccc 
ccccccc. cccccc ccccccc ccccccc 
cccccccccc cccc cccccccccccc cc 
cccccccc Productronica 2021, ccccccc 
cccccc cccccc c ccccccc.

ccccccc T-5300 cccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccc ccccccc cccccccc 
ccccccc ccccc c ccccccc ccccc c 
cccccccccccccc cccccccccc ccccc-
ccccccc cccccccccccccccc.

ccccc ccccccccccc c ccccccc:
▪▪ cccccc c 10 ccc ccccccc cc 

ccccccccc c cccccc c-3000, ccc 
ccccccccc cccccccc c ccccc 
cccccccc cccccccc ccccccc, 
cccccccccccc cccccc ccccc-
cccccccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccc;

▪▪ cccccccccc cccccccc cc-
cccccccccccccc cc cccc X-Y 
ccccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccccccc cccccccccccc c 
ccccccccc cccccccccccccc cc-
cccc ccc cccccccc ccccccccc;

▪▪ ccccc cccccccccc ccccc-
ccc c cccccccccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc c 
cccccc cccccc ccccccc ccccc-
cc ccccccccc c ccccccccccc 
ccccccc;

▪▪ ccccc ccccccccccc cccccccc 
c cccccccc ccccccccc cccccc 
(Active Force Control - AFC) c 
cccccccccc cc ccc Z;

▪▪ ccccccccccc cccccccc cccccc 
ccccccc: cc 20 cc 4000 c;

▪▪ ccccccccccc cccccccc cccccc-
ccccc cc ccc Z cc 120 cc;

▪▪ ccccc cccccccccc ccccccc, 
ccccccccccc ccc ccccc flip-chip, 
ccccccc ccccccccccc c ccccc-
ccc ccccccccccccc c cccccc;

▪▪ ccccccccccc cccccccccc ccc 
ccccccccccccc c cccccccc 
ccccccccc ccccccc (cccccccc, 
ccccc cc cccc cccccccccc: ccc-
cccccccc-cccccccc-ccccc), ccc, 
c cccc ccccccc, ccccc cccc-
cccc cccccccc c ccccccccccccc, 
cccccccc cccccccccccc cccccc.

ccccccc cccccccccccc cc ccccc 
ccccc c ccccccc ccccccccc ccccc-
ccccccc / cccccc c cccccccccc 
cccccccccc.
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 ВЫСТАВКИ

Productronica 
2021: 
события, впечатления, 
новинки

В ноябре 2021 года в Мюнхене, Германия, прошла 
выставка электроники, технологий, оборудования, 
материалов, компонентов для производства 
электроники – Productronica. Главной темой 
деловой программы выставки стали технологии 
будущего, тенденции отрасли и рынков в условиях 
пандемии Covid-19. 

Эта выставка стала первой после почти 
двухлетнего перерыва международной отраслевой 
выставочной оффлайн-площадкой, в которой 
приняли участие около 900 экспонентов 
из 36 стран. 

Несмотря на строгие санитарно-
эпидемиологические требования к посещению 
выставки и Германии в целом мы не смогли 
пропустить это крупнейшее отраслевое событие, 
охватывающее весь спектр современных и будущих 
продуктов, технологий и системных решений. 
Своими впечатлениями и эмоциями от посещения 
выставки поделились эксперты Группы компаний 
Остек: Денис Поцелуев, Александр Вотинцев, 
Владимир Иванов и Денис Кулицкий.
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▪› UVA300 – cccccccc ccccccccccccccccc ccccc-
cccccc c cccccccccc cccccccccc cccccccccc 
c ccccccccccccc cccccccccccccccc;

▪› UV500-2 – cc-cccccccc c ccccccccccc-
cccc 150 °C c ccccccc ccccccccccccc 
c ccccccccccccccccc;

▪› cc-cccc UV92 c UV20 – ccc cccccccccccc cc-
cccccc ccccccccc cccc (UV92) c ccc ccccccc-
cccccccc ccccccccc ccccccccccc c cccccccc 
cccccccccc cccccccc (UV20).

C ccccccccc Tamura Elsold, cccccccccc ccccccc c cc-
ccccc cccccccccccc cccccccccccc ccccccc ccc ccccccccc-
cc, cccc cccccccccc cccccccccccccc c cccccccccc cccccc 
c cccccccccc cccccccc, ccccccccccccccc cccccccccc 
ccc ccccccccc ccccccccccc ccccc.

ccccc cc ccccccc cccccccccccccc cccccccccc c ccc-
cccccc Namics, ccccccc ccccccc c ccccccc cccccccccccc 
ccccc ccc cccccccccccccccc c cccc ccc cccccccccccc 
ccccccccc ccccccc c ccccccccc ccccccccccc. cccccccc 
cccccccc ccccc ccccccccc cccccccccc cccc ccc cccccccc 
cccccccccccc ccccccc ccccccccc ccccccc.

c ccccccccc MicroResit Technology, ccccc cc ccccccc 
ccccccc cccccccccccccc cccccccccc ccc cccccccccc, cc 
cccccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc c cccccc, cccccccccccc c cc ccccccccc c cc-
ccccc ccccccccccc cccccccccc.

ccccc cccc ccccccccc cccccccccc c ccccccccc Technic 
France, ccccc cc ccccccc ccccccccccc cccccccccccccc 
ccccc ccc cccccccccccc cccccccccccc cccccccccccccccc. 
cc ccccccccccc cccccccccc cccc cc ccccccccccc ccccccc-
ccc cccccccc ccccc cccccccccc cccccccccccc, cccccccc-
cccc c cccccc cccccccccccc cccccccccccccccccc ccccccc-
ccc ccc ccccccccccccccccc ccccccc.

ccccccccc cccccccc Productronica 2021 cccccccc 
cccc ccccccccc ccccc c cccccccccc, cc cccccc cccccccc 
cccccc, cccccccc ccccc cc ccccccc c ccccccccc cccccccc, 
cccccccc ccccc cccccc-cccc.

ccccccccc cccccccc, 
начальник группы технического 

сопровождения Направления 

оснащения рабочих мест 

ООО «Остек-АртТул»

cccccccc JBC, ccccccc ccccc 
ccc 90-cccccc cccc cccccccccc 
c cccccccccccc cccccccccccc c ccc-
ccccccccc ccc ccccc, ccccccc c cc-
ccccccc ccccccccccc ccccccc, cc-

ccccccc ccccccc ccccc ccccccccccccc cccccccccc ccccc, 
ccccccc c ccccccccc ccccccccccccccc cc ccccc cccccccc. 
cc ccccc ccccccccccc c cccccccc Productronica 2021. 

cccc, ccccc cc ccccccc cccc cccccccccccc? cccccc 
cc ccccccc. ccccc cccccccccc c cccc ccccccc cccccccc 
ccccccc JBC ccccc «ccccccc» cccccc ccccccccc cc-
cccccccccc: ccccccccc cccc ccc ccccc ccccccccccc, 
c cccccc ccccccc cccccc ccccccc ccccccccc cc cccc-

ccccc cccccccc, 
директор по продажам 

и маркетингу 

ООО «Остек-Интегра»

ccccc cc ccccccccccc ccccc 
cc cccccccc Productronica 2021, cc-
cccc ccccccc ccccc cc ccccccc 
ccccc ccccc ccc cccc cccc, cc ccc 
cccccc, cc ccccc cccccc – ccc-
ccccccc cccccc ccccccc c cccccc 

cccccccccc, cccccc cc ccccccc cc cccccc cccc cccccccc-
cccccc ccccc ccc cccccccc. 

ccccc c cccccccc cccccccc cc ccc ccc-cc cccccc-
ccc – cc ccccc cccc cccc ccc cccccccc c ccccccccc-
ccc cccccccccccc. ccccccc cccccccccccc cc cccccccc 
ccccccccc c ccccccc cccccc, ccccccccccc, c ccccccccc-
cc cccc cccccccccccccccccc cccc.

ccccccc, cc cccccccccc cccccccccc cccccccc 
2021 cccc cccccccc cccccccc 2019 cccc. cc cc ccccc ccccc-
cc c ccccccccccccc c cccccccccccccc cccccccccc cc 
ccccc ccccc ccccccccccccc – cccccc ccc ccccc cccc-
ccc. c cccc cccccc cccccc cccccccccc ccccccc ccccc 
cccc ccccccccc ccccccccccc c cccccc cccccccccc c ccc-
ccccccccc. 

ccccc ccc:
▪▪ cccccccccccccc ccccccccc cc cccccccc 

STOCKMEIER Urethanes:
▪› cccccccccccccc cccccccccc cccccccc 

Stobicast® L792. ccc ccccccccccccc cccccccc-
cccc cccccccc ccccccc ccccccccccccc cccc-
ccccc cc 155 °C c cccccccccccccccc 0,91 cc/cc;

▪› ccccccccccccc cccccccccccccc ccccccccc-
ccccc cccccccc Stobicast® L 807 c cccccccccc-
ccccccc 1,6 cc/cc;

▪› cccccccccccccc cccccccc Stobicast® ccccc 
XP 0046 ccc cccccccccc c cccccccccccc cccc-
ccccccccc ccc cccccccccccccc. cccc ccccc-
ccc c ccccccccccccccccc cc 3,5 cc/cc ccccc 
cccccccccccc ccc ccccccccc ccccc: ccccccc 
c cccccc, cccccccccccc, c cccccccc «gap filler».

▪▪ cccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc cccc-
ccccc ccc ccccccc cccccccc ccccc cc cccccccc 
cccccc c cccccccccccc ccccccccc ccc ccccccc 
ccccccccccc cccccccc Zestron. cccccccc ccccc-
ccc cccccccc cccccccccc c ccccccccccccc cc-
cccccccc ccccccccc c ccccccccccccc c ccccccc, 
c ccccc c ccccccc ccccccccccccccc ccccccccc 
ccccccc ccccccccccc.

▪▪ ccccc ccccc ccccccccccccc cccccccc cccccc-
ccccccccccc ccccccccccc cc cccccccc HumiSeal, 
cccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc cccccccc 
ccc cccccc ccccccccccc cc ccccccccccccccc ccc-
cccccccc cccccccccc ccccc: 
▪› UV40 LED – cc-cccccccc, ccc ccccccccccccc 

cccccccc ccccc cccccccccccccc cccccccccccc 
ccccc cccccc ccccccc; 
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cc ccccccc, cccccccccc c cccccccc ccccc ccccc cccccc-
cccc ccccccccccccccc cccccc cccccccccc.

ccccc ccccccc ccccccc "cccccc c ccccc" ccccccccc 
ccccccccccccc, ccccccc cccccccc ccccc, cccccccccccc 
ccccccccccccc cccccc cccccc ccccccccccc.ccc cccc 
ccccccc – ccc B-iRON, ccccc ccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc, ccccccccccc cccccccc c cccccccccccccc ccc-
cccc ccccc c ccccccc cccccccccc cccccccccc c cccccccccc 
Bluetooth. ccc ccccccccc cccccccccc ccccc 35 ccccc, c ccc 
ccccccc cccccccc ccc cccc ccccc ccccccccc 24 cc. cccccccc 
ccccccccc cc ccccccc ccccccccccc c ccccccccc 200-450 °c 
cccccccccc ccccc 4 cccccc. c ccccccccc cccccccccccc 
ccccccccccccccccccc Li-Ion-ccccccccccc, ccccccccccc 
ccccccccc ccccc 100 cccc cc ccccc cccccc. ccc cccccc cc-
ccccc cccccccccccc ccccccccc ccccc 40 ccccc. 

ccccccc ccccccc ccccccc c cccccccccc c ccccccccc 
ccc ccccccccccc cccccccc cccccccc cccccccc. ccccccccc-

cc cccccccc-ccccccccccc. ccccc ccccccc cccccccccc, 
ccccccccccc cccccc c ccccccccc cccccc cccccccccc 
cc «cccc», cc cccccccc cccccccc ccccccc. c ccc ccccccc 
ccccc «ccccccc» cccccc ccccc ccccccccccccc c ccccccc-
cc cccccccccccc c cccccccccc ccccccc JBC FAE1/FAE2, 
cccccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccccc ccccc cccccc 
cccccccc ccccc. cccccccccccc ccccc ccccccccccc ccc 
c cccc ccccc, ccc c ccccc ccccccccc ccccc c ccccccccc, cc-
ccc cccccccccc cccccccccccccccc c ccccccccc.

c ccccccccc cccccccc ccccccc ccccc «ccccccc» ccccc-
cccc ccccc ccccccc cccccccccccc c cccccccc «cccccccc c 
ccccc» – ccc ccccccc CDE-2S c CDE-2B. cccccccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccccc cccccc ccccccc, cccccccccc cc cccccc 
cccccccccc, cccccccccccccc c cccccccc cccccccccc ccc 
ccccccccccc cccccccc ccccc. cccccc cccccccc cccccccc cc 
ccccccc cccccccc ccccc c cccc cccccccc cccccccccccc cc-
cccc c cccccccccc ccccccc ccccccc, ccccccccc ccccccccc. 

Система "Помощник в пайке"

Одноканальная цифровая паяльная станция CDE 2B 

с системой "Помощник в пайке"

Одноканальная цифровая паяльная станция 

CD-2BQF

Экспозиция компании JBC на Productronica 2021

Беспроводные паяльники B-iRON
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cccc cccccccccccc ccc cccccccccc ccccccccc: ccc ccc-
ccccccc ccccc ccc cccccc ccccccccc c ccc cccccccccc-
ccc ccccc ccc cccccc cccccc. ccc ccccccc cccccccc 
cccccc c ccccccccccccc, c ccccccccc cccccccccc cccccc 
c cccccccccc ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc, 
cccccccccccccccc ccccccccc JBC, cccccccccc ccccccc 
ccccc cccc ccccccccc ccccccccccccc ccc cccccccccccc-
ccc cccccccccc. 

cccccccc cccccc, 
главный специалист группы 

пресейл-инженеров Технического 

управления ООО «Остек-ЭК»

ccccccccccc ccccc cccccccc 
ccccccccc c ccccccccc cc ccc-
ccccccc ccccccccccc cc ccccc 
cccccccc cccccccc ccccccccc, cc-
cccccccccc c ccccccccccccc c ccc 
ccccccccccccc, cccccccc ccc 

ccccccc cccccccc, ccccc ccccccccccccc cccccccccc 
c cc cccccccccccc ccc ccccccc cccccccccc ccccc.

ccc ccccccc c cccc ccccccccccccccc WSB-2A c WSS-2A 
ccccccccc cccccccc ccc c cccccccccccccccc, ccc c ccccc-
cccccccc cccccc cccccccc. cccc ccccccccccc ccccccccc 
ccccccccccccccccc cccccc ccccccc c ccccccccc ccccc-
ccccccccc cccccccccccc, cccccc, ccc cccc, cccc, cccc, 
cc, cccc,ccc, cc, ccc, ccc – ccccccc cccccccc cccccc-
cccccc ccccccccc ccc cccccccc cccccccc.. 

cccccc cc cccccccc ccccccc ccc ccccccccccccc cccccc-
ccc ccccc ccc ccccccccccc, ccccccccc cccccccccc ccccccc-
ccccccccccc. ccc ccccccccccc ccccccccc ccccccc, ccccccc 
ccccc cccc ccccccccc c cccc ccccccccc cccccccccccccccc 
ccccc, cccccccc, cc cccc ccccccccccccccc ccccccc cccccc-
ccc cccccccccccccc. ccc ccccc ccc cccc ccc ccccccccccc 
cccccccc: cccccccc cccccc c cccccccccc c cccccccccccccc 
cccccc cccccccc-cccccccccccc, ccccccc cccccccccccc 
cccccc c cccccccc ccc ccc cccccccccccccc ccccccccc, 
cccccccccc cccccccccccccc ccccccc c cccccccccc cccccccc-
cccccc ccccc cccccccc-cccccccccccc, cccc cccccccccc, cc 
c, ccccccc, ccc ccccc. 

ccccccccccccc cccccccccc cccccccccccccccc ccccccc-
cc ccccc cccccccccc ccccccc ccccccccccc. cc cccccccc 

Решения для автоматизации процессов пайкиСтанция WSB-2A высокотемпературной зачистки 

проводов

Демонстрация возможнойстей оборудования Монтаж кристаллов с ленты на рамке и элементов сборки из 

вибробункера на пластину
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ccccc cccccccc, 
руководитель региональной 

группы ООО «Остек-СМТ»

cccccccc Productronica cccccc 
cccc cccccc cccccccc ccc ccccc-
cc, cc c cccc ccc ccc cccc ccc-
cccccc cc-cc cccccccc COVID-19. 
cc cccccccccc ccccccc cc c cc-
cccc, cc c cccccccccc, cc c cccccc-
ccccccc cc cccc ccccccccccc, ccc 

cccccccc ccccccccc. cccccc c ccccccccccc cccc, 16 ccc-
ccc, ccccccccccc ccccccccc Messe Munchen cccccccccc 
cccc ccccc ccc ccccccccccc. 

cccccc c cccccccccc cccc, ccccccc, cccccc, ccc 
cccccc. ccccccc cccccccc c ccccccccc cccccccccc 
cc cccc ccccccc c cc cccccc cccccccc cccccccccccccc 
cccccccccccccccccccc cccccccccccc. cccccc cccccc-
cccccc cc cccccccc ccccccccccccc ccccccccc ccccc, 
ccccc cccccc, cccccccccc cccc ccccccccccccc. c cc-
cccccc cccccccccccccc cccccc cccccc cc cccccccccccc 
ccc cccccc cccccccc ccccccc. 

c cccccccc c cccccccc ccccc ccccccccc, ccccccc 
cccc cccccccccccc cc cccccccc Productronica 2021.

cccccccc Essegi, ccccccc ccccc c ccccc ccccccccc 
ccccccccccccc, ccccccccccc ccccccc cccccccc ccc-
cccc cccccccc cccccc c cccccccccccc ccc cccccccccc 
ccccccccc, ccccccccccc cccccccc, cccccc c ccccc ccc-
ccccccccc cccc. cccccccccc-cccccccccc cccccccc In-
coming Material Station cccccc ccccccccc ccccccccccc cc 
cccccc cccccc c cccccccc ccc, cc c cccccccccccccccc 
cccccccccccc, ccccc ccccccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccc c ccccccc cccccc c ccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccccc ccccc cc cccccccc cccccc-
ccc. ccccc cccc cccccccccccc cccccccccccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccccccccc cc cccc cccccccccccccc 
cccccccc DAGE Assure, ccccccc cccccc ccccc cccccccc 

ccccc ccccc cccc cccccccccccc ccc ccccccccc ccc-
ccccccc c ccccc cccccccccccccccccc c cccccccccc ccccc-
cccccc, ccccccc cccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccc 
cccccccc cc cccccc ccccccccccc, cc c cccccc cccc, c cccccc-
ccc cccccccccc, cccccccc, cccccccccccccccccc c cccccccc.

▪▪ ccccccccccccc Tresky GmbH ccccccccccccccccc 
cccc ccccccc ccccccc cccccccccc c ccccccccccc. 
ccccccc ccccccc ccccc ccc cccccc c cccccccccccc, 
cccccccccccc cc cccccc cccccccc, cc cccccccccc-
cc. cccc ccccccccc, ccc c ccccc 2022 cccc cccccccc 
ccccccccccc ccccc ccccccccccc, ccccccc cccccccc 
cccccccccccc cccccccccccccccc c cccccc c ccccc-
ccccccc ccccccccc.

▪▪ cccccccc Dr.Tresky AG cccccccc ccccc ccccccccc 
ccc cccccccccc ccccccccc ccccccc cccccccccc ccccc 
c-5100 c c-5300. ccccccc cccc ccccc cccccc c cccccc-
cccc, ccccccc ccccc cccccccccccc ccccccccccccc 
c cccccc, ccccccccc cccccc ccccc c ccccccc ccccc-
ccccccc, cc cccc cccc ccc cccccccccc ccccccccccc-
cccc cccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccccccc.

▪▪ cccccccc AMX Automatrix srl ccccccccccc cccc cccc-
ccc cc cccccccccc. ccccccc ccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccc cccccc cccc cccccccc, c ccccccccccc 
cccccccccccccccccc, c ccccccc, cccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccc ccccccccccccc ccccccccc ccccccc 
ccccccccc c ccccccc.

ccccc c cccccc cccccccc cc cccccccc ccccccccccccc 
ccccc c cccccccccc ccc cccccccc, ccccccccccc cccccccc 
cccccccccc c ccccccc: ccccccccccccc cccccccccccc, cccc-
ccccc 4.0 c cccccccccccccc cccccccccc, cccccccccccc cc-
ccccccc ccccccccccc, cccccccccc cccccc ccccccccc c ccc-
cccccccccc cccccccc. c cccccccccccc cccc cccccccccccc 
cccccccccc cccccccccc cccccccc ccccccc: cc cccccccccccc 
ccc cccccccccccc ccccccccccccccc c ccccccc ccc cccccccc 
cc cccccccccccccc c ccccccccc cccccccccc.

Установка монтажа кристаллов и компонентов Т-8000-G от компании 

Tresky GmbH

Обсуждение технологии синтеринга на стенде AMX Automatrix srl
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cccc HR600 XL, ccccccc cccccccc ccccccccc ccccc-
cccccc ccccc ccccccccccc cccccc VersaGuide. 

cccccc c 2021 cccc ccc ccccccccccc ccc cccccccc 
ccccccc cccccccc: ccccccccccccc cccc ccccc ccccc-
cccccc HOTFLOW THREE c ccccccc ccccccccccc 
ccccc VERSAFLOW ONE. 

VERSAFLOW ONE ccccc ccccccccccccccccc ccc 
cccccccccc ccccccc c cccccccccccc ccccccc ccccc, 
ccccc ccc: cc-cccccccc, cccccccccccccc cccccc cccccc 
c ccccc, cccccccccccccc ccccccccc ccccccc, c cccc-
ccc cc cc cccccccc cccc c cccccccc, ccccccc ccccccc 
ccccccccccccccc cccc cc ccccccccccccc ccccc cccc, 
ccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc Ersa Soft 5. 

ccccccccccccc cccc HOTFLOW THREE ccccc 
cccccccccccccc c cccccc cccccccc ccccc c cccccc 
ccccccccccccc cc ccccc cccc. cc cccccccccccccc 
ccccccccccccc ccccc cccccccccccccc c cccccc cc cccc 
ccccc, cccccccccc ccccccccccc ccccccccc ccccccc 
c ccccccc cccccccccc cccccccccccccc cccccc. cccccc 

ccccccccc c ccccccccc ccccc cccccccccccccc c cc-
ccccccc ccc. 

cc cccc cc ccccc cccccccc, ccc cccccccc ASYS cc 
cccccccccc cc ccccccccccc cccccc ccccccccc c cc-
ccccc ccccccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc. c cc 
ccccccccccc, cccc cccccccc cccccccc ccccc cc cccccc-
cccccccccc ccccccccc ccccccccc 4.0 c SmartFactory.

ccccc cccccccc ASYS ccccccccc ccccc cc cccc-
cccccccccccc ccccccccccc: cccccccccccccccc ccccc-
ccccccc ccccccc AGV, ccccccc cccccccc cc ccccc-
ccccccccccc ccccc cccccccccc, ccccccccc, cccccccc 
ccccccccc ccccccc c cccccc ccccccc cc ccccc cccccc-
ccc. 

ccccc cccc ccccccc c ccccccccccccccc ccccccc, 
ccccccc cccccc ccccccccc c cccccccccccc cccccc-
cc EKRA SERIO 6000.

cccccccc NUTEK, ccccccccc c cccc ccccccccccccc 
ccccccccccc cccccc c cccccccccccc ccc cccccccccc 
cccccccc cccc, cccccccccccccccccc cc cccccccc ccc-
ccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccccc. 

Hanwha Precision Machinery, cccccccccccccc ccc-
cccccccccc ccccccccccc ccccccc ccccc SM c DECAN, 
ccccc cccccc cccccc cc cccccccc cccccccccccc ccc-
cccccc cccccccccc ccccccccccccc. c cccccc cccccc 
ccc ccccccccccc ccccccc T-SMART.

ccccccccccc cccccccc ccccccccc cc ccccccc 
cccccccc c ccccc cc cccccccccc ccccccc cccccc-
ccccc, cccccccccc ccccccccc ccccccc, ccccccccccc 
cccccccccccccccc c cccccccccccc ccccccccc ccccc, 
cccccccccc cccccccc c cccccccccc ccccccccccc-
cc cccccccccccc. ccccccccc ccccccc ccccccccc cc, 
cc ccccccccccc cccccccccccc, cccccccc cccccccc 
ccccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc ccccc 
cc 40 %.

cccccccc cccccccccc, c ccccc cccccc ccccccc, 
ccccc cccccccc Ersa, ccccccc cc cccccccc cccccccc 
cccc 100-cccccc cccccc. cccccc ccc ccccccccccccc 
cccccccccccc ccc cccccccccc ccccccccccc ccccc-cccc 
ccccccc: ccccccccc ccccccccc cccccc ccc cccccccc 

Станция регистрации компонентов 

Программный комплекс T-Smart 
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ccccccccccccccccc c ccccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccc cccccc ccc ccccccccc cccccccc ccccc c cc-
cccc cccccccccc. cccccc ccccccc ccccc ccccccccccc 
c cccccccccc ccccccc, ccccccc cccccccccc cccccccc-
ccccc cccccc XM. ccccccc ccccc cccccc c cccccccccc 
ccccccc ccccc. ccc ccccccccc ccccc cc ccccc cccccc, 
ccc cccccccc cccccccc cccc ccccccc ccccc cccccccc 
ccccccc cccccccc cccccccc. 

ccccccc ccccccc cccccc cccc cccccccccccc c cc-
ccc ccccccc AXI X7059. cccccccccc cccccccc ccc-
cccccc cccccccccc, c cccccc cc cccccccc cccc-
ccccccccc ccccccc cc 130 cc 180 cc, cccccccccc 
ccccccccccc cc 3,2 cc c cccccccccc cccccccccc 
ccccccc cccccccccccccccc: c cccccccccccc ccccccc, 
c cccccccccccc cccccccccc. ccc ccc cccccccccc 
ccc ccccccccc ccccccccccc cccccccccccc cccccc-
ccccccc ccc ccccccccc ccccc, ccccc ccc: ccccccccc 
cccccccc cccc, ccccccccc c cccccc cccccccc, cccc-
cccc ccccccc c ccc ccccc. c cccccccccc ccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc Viscom Quality 
Uplink, ccccccc ccccc ccccccccc ccccccccccccc ccc-
ccc ccccccccc c cccccc ccccccc cccccccc cccccccc, 
cccccc X7059 cccccccc ccccccccccc ccc cccc ccccc-
ccccccccc ccccccc ccccccccccc: ccccccccccccccc-
ccccc c cccccccccccc ccccccc, ccccccc cccccccccccc 
cccccccccc. 

Несмотря на все сложности 
эпидемиологической ситуации в мире выставка 
Productronica 2021 состоялась и прошла успешно. 
Вендоры сумели привезти и презентовать 
новые интересные решения, а также обсудить 
актуальные вопросы отрасли. Было еще много 
новинок, которые сложно уместить в рамки 
одной обзорной статьи. Всем, кто по каким-либо 
причинам не смог посетить выставку в этом 
году, – до встречи на Productronica 2023!

cccccccccc cccccccc ccccccccc ccccc ccc cccccccccc 
cccccccccccc cccccccccccccc ccccccc c cccccccccc 
ccccccc cccccccccccc cccc.

▪▪ SMART CONVECTION POWER UNIT 
▪▪ SMART CONDESATION UNIT
▪▪ SMART PYROLYSIS UNIT

ccccccccccccc cccccc ccc ccccccc ccccc ccc-
ccccc SMART ELEMENTS. ccc ccccccccc ccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccccc, ccccccccc cccccccc 
cccccccccccc, ccc ccccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc

Viscom AG, ccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc 
cccccc cccccccccccccc cccccccccc ccccccccc, cccc-
ccccc ccccc ccccccccccc. cc-cccccc, ccc cccccccccc, 

Рентген Viscom AXI X7059Установка селективной пайки Versaflow

Установка АОИ Viscom S3088 Ultra Chrome 
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+7 (495) 788-44-44   |   materials@ostec-group.ru

Актуальное расписание тренингов и запись:
http://ipc610.ostec-materials.ru
http://ipc7711.ostec-materials.ru

в новом качестве
Начните работать 

• IPC-A-610 «Критерии качества электронных сборок» 
• IPC-7711/7721 «Восстановление, модернизация и ремонт        
  печатных плат и электронных сборок»

Тренинги, проводимые Группой компаний Остек, — наиболее эффективный 
и доступный способ научиться применять на практике самые востребованные стандарты IPC:

Тренинги IPC от Остека это: Тренинги IPC от Остека позволят вам:

 • Более 50 обученных специалистов за год
 • Современное оборудование и материалы для 
практических занятий

 • Лучшие мировые практики
 • Более 60 видов технологических материалов, 
радиоэлементов и аксессуаров для ручного монтажа 
и доработки печатных узлов

 • Специально оборудованный класс

 • Снизить производственные затраты
 • Обеспечить управляемое качество и надежность 
конечного изделия

 • Повысить имидж и конкурентоспособность
 • Реализовать практическое применение стандартов 
IPC в отечественном производстве для всех классов 
изделий

 • Повысить эффективность взаимодействия                 
с поставщиками и сотрудниками

Стандарты международной ассоциации 
производителей электроники (IPC) — 
наиболее авторитетные нормативные 
документы, принятые в отрасли, 
которые позволяют совершенствовать 
технологические процессы в мировом 
масштабе.



 ТЕХНОЛОГИИ

Графен –  
продолжение «жизни» 
закона Мура

Текст: Дмитрий Суханов

С момента изобретения интегральных схем 
на основе структуры металл-оксид-полупроводник 
(МОП) в начале 60-х годов прошлого столетия 
скорость, производительность и сложность 
микросхем резко возросли. Данный рост 
практически соответствовал росту, обозначенному 
в законе Мура, благодаря различным 
технологическим прорывам, которые удваивали 
количество транзисторов на площадь чипа каждые 
два-три года. Наряду с развитием транзисторных 
технологий проводники-межсоединения, которые 
соединяют эти миллиарды транзисторов, также 
претерпели огромные изменения. 

Давайте разберемся в этих изменениях и посмотрим, 
на что они повлияли в производстве интегральных 
микросхем.
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ccc (Ru), cccccccc cc cccccccccccc ccccccccc ccccc-
ccc c cccccccc cc-cc ccccccccccc cccccccccc ccccccc-
cc ccccccccccccc c ccccccccccccccc ccccccccccccc 
ccccccccccc c cccccccccc ccccccccc. ccc ccccccccccc 
cccccccc RC-ccccc c cccccccccccc ccccccccccc cccccc-
ccc, ccccccc cccccccccc ccccccccccccccc c ccc ccccc 
cccccccccccc cc cccccccccccccc ccccccccccc c, cc-
ccccc cc, cccccccccccccccccc. ccccc cccc, ccccccccccc 
cccccc cc ccccc cccccccccc cccccccc ccccccc c cccc-
ccc cccccccccccc cccccc (aspect ratio – AR) c cccccccc 
ccccccccc cc ccccc cccccccc DD cccccccccc cccccccc 
c ccccccccccc, ccccccccc cccccccccc cccccccccc cc-
ccccccc cccccccc. 

cccccccccccc ccccccc cc cccccc ccccccccccccccc 
ccccccccccc c ccccccccc cccc ccc cccccc ccccccccc-
ccccccccc, ccccccccccccc ccccccccccccc cccccccc 
cccccc ccc ccccccccc c cccccc (International Roadmap for 
Devices and Systems – IRDS), cc ccccccccc cccccccc ccc-
cccccccc c 15 cc, ccc ccccccc ccccccccccc cccccccc-
cccccc ccccccccc cccccccc ccccc cccccccccccc, ccccc 
«cccccccc c ccccc» ccccc cccc.

ccc ccccccc ccccccc ccc 
ccccccccccccc ccccccccccccc 
cc ccccccc?
c ccccccc cccccc cccccccc c 2004 cccc cccccc ccc 
ccccccccc c cccccccc cccccccccccccc ccccccccc 
ccc ccccccc ccccccccccc ccccccccc ccc cccccccccc 
ccccccccccccc, cccccccccc c cccccccccccc ccccccccc. 
ccccccccccccc cccccccccc cc ccccccccccc ccccccc-

ccccc cccccccc cccccccccc ccccccccccccc c ccc-
ccccccc cccccccccccc (inter-layer dielectric – ILD), ccccc 
ccccccccc ccc cccccccccc back-end-of-line (BEOL), cccc-
cccccccc cc рис 1. ccccccccccc (Al) cccccccccc, cc-
cccccccccccccc c 1960-1980 ccccc, cccc cccccccc ccccc 
ccccccccccccc cccccccccc-ccccccc (AlCu), cc cccccc-
cc c 1997 cccc ccccccccccc cccccccccccc c ccccccccc 
ccccc ccccc ccccccccccc c ccccccc cccccccccc (dual-
damascene – DD) c ccccccccccc cccc c cccccccccccccc 
ccccccccc. ccc ccccccccc ccccccccc ccccc ccccccc, 
ccccc «ccccccc» c cccccccc cccccccccc c ccccccc 
cc cc cccccc.

c cccccc ccccccccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccccccccccc 
cccccccccccc? 
ccccc cc cccccc cccccc cccccc ccccc – ccc cccccccccc 
cccccccccccc cccccccccc ccc cccccccc cccccccccc-
ccc cccccccc ccccccc c ccccccccccc cc cccccccccccc 
ccccccccccccccc. cccccccccccc ccccccccc ccccc 
cccc cccccccc, ccc ccc ccc ccccc cccccccc, ccccccc-
ccc «ccccc» cccccc cccc.

cccccccc cc cc, ccc ccccccc (Co) ccccccc ccc 
ccccccccccc c cccccccc ccccccccc cccccc ccccccccc 
ccc ccccc «ccccc» ccccccccccc cc cccc (Cu), ccccc 
cccccccc «ccccc» cccccc cccc, ccc cccccccccc, c cc-
cccccc ccccc, ccccccccc cccc, ccccc ccccccc cccccccc-
ccc ccccccccccc cccccc c 20 cc. ccc ccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccccccccc cccccccccc – Cu c Co, c ccccc 
ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc, ccccc ccc cccc-
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ccccccccccc ccccccccc cccc, cccc cccccccc cc cccccc 
cccccccccccc ccccccccc, ccc cccccccccccc cc cccccc-
ccccccc c ccccccc ccccccccccccccc ccccc BEOL.

ccc cccc cccccccccc cccccccccc 
ccccccccccccc c cccc?
ccccccccccccccccc (ccc cccccccccc) cccccccccc 
ccccccc cc ccccccccc ccccccc cccc cccccccccccc cc-
ccccccc, cccccccccc ccccccc, ccccccc, ccccccc cc 
cccccccc ccc cccccccc cccccccccccccccc cccccc-cc-
ccc-ccccccccccccc (cccc). 

cccccccc cccccccccccccccc cccccccc ccc cc-
ccccccccc ccccccc c cccccccccccc ccccccc ccccc-
ccc cccccccc ccccccccccccc ccccccccccc ccccccccc 
cc ccccccc cccc (chemical vapor deposition – CVD), 
ccccccc cccccccc cc ccccccccccc cccccccccc ccc 
cccccccccccccccc cc ccccccc cccccc cc ccccccccc-
cccc cccccccc cccccccccccc, ccccc ccc Cu ccc Ni. cccc 
cccc cccccc cccc cccccccccccccccccc cccccc/MLG, cc 
cc cccccc ccccccc cccccccccc, ccccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccc BEOL (<450 ºC), cc c cccccccc c cc-
ccccccccccc cccccccc ccc ccccccccccc cc cccccccc 
cccccccc, ccc cccccc ccc ccccccccccc ccc ccccccc 
cccccccccc c cccccccc BEOL ccc cccccccccc cccc. 

cccccc cccccc ccccccccccc ccccccc, cccccccc, 
cccccccccccccc ccc cccccccccccc cccc, ccccc ccc-
cccc ccccccc ccccc ccccccc cccccccccc, ccc cccc-
cccccc cccccccc cccccc, c cccccccccc cccccccc MLG 
cccccccccccc ccc ccccccccccccc.

cccccc ccccccc ccccccccccccccccc cccccccc-
ccc ccccccccccccccc (the Nanoelectronics Research 
Lab – NRL) ccccccccccccccc cccccccccccc c ccccc-
ccccccc ccccccccccc ccccc cccccc c ccccccccccc 
ccccccccccccccccccc ccccccccccccc ccccccc ccc 
ccccccccccc ccccc cccccc cccccccccccc (~300 ºC) 
c ccccccc cccccccccccc cccccccc cccccc cccccccc 
ccc ccccccccc ccccc ccccc c ccccccc ccccc ccccc-
ccccccc ccccccc-cccccccccccc (Ni). MLG cccccccc 
cccccccc 20 cc ccccc ccccccccc, ccccccccc cccc-
cccccccc cccccccc ~ 65-80 cccc/cccc2. ccccc ccccc 
ccccc cccccc cccccccc ~ 30-60 ccccc.

cccccc ccccc ccccccccccc c ccccc cccc ccccccc-
ccc ccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccccccccccc 
ccccccccccccccccccc ccccccc/MLG c ccccccccc 
cccccccc cc ccccccccc cc ccccccccccccc ccccccccc. 
cccccccc ccccccc/MLG, cccccccccccccc c cccccccc-
cccccc ccccc cccccc, cccccccccccc cccccccc, cccc-
ccccccc c cccccccccccccc cccccccccccc ccccccc, 
ccc cccccc ccc cccccccccccccc ccccccccc ccc cc-
cccccccc c BEOL. ccccc cccc, cccccccc cccccccccc 
cccccccccc cccccccc ccccc cccccc MLG (рис 2) cc-
ccc cccccccc c ccccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
c ~5 ccc, cccccccccc cccccccc RC c ~4 cccc c ccccc-
ccccc ccccccc cccccccccccc cc ~80 % cc ccccccccc 
cccccc c cc ~72 % cc cccccccccc cccccc cc cccccc-
ccc c cccccccc ccccccccccc ccc ccccccccccccc.

cc cccccccccccc ccccccc cccccc cccccccccccc ccccc 
cccccc cccc cccccc cccccccc cccccccc c ccccccc 
cccc. cccccccccccccc ccccccc ccccccccccccccc ccccc-
cccc ccccccc ccccccccccc cc cccc sp2-ccccccccc ccccc 
c ccccccccc, ccccccccccc c cccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccc cccccc cccccc cccccccc 
c ccccc cccccccccc ccccccc cccccccc c ccccccccccc-
cc ccccccc cccccccccccc cccccccccc. ccc cccccccc 
c cccccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccc, ccc cccc-
cc cccccc cccccccccccc c ccccccc ccccccccccc ccccc.

cccccccccccc cccccc (multilayer graphene – MLG) 
cccccccccccccccc ccc cccccccccccccc cccccccccc-
ccc c cccccc cc ccccccccc c ccccccccccc. c cccccc 
ccccccc, ccc ccccccc c ccc ccccc cccccc cccccccccc 
cccccccccccccc c ccccc ccccccc cccccccccc cccccc-
ccc cc ccccccccc c ccccccccccc cccccccc. c ccccccc 
cc cccccccccccc ccccccc MLG ccccc cccccccccccccc 
cccccc ccccccccc, ccccccc cc cccccc ccccccccc cc-
cccccccccc, cc c ccccccccccc cccccccccc ccc ccc-
ccccccccc. ccccc cccc, ccccccc sp2-ccccccccc ccccc 
c ccccccc/MLG cccccccccccc ccccccccccc ccccc cc-
ccccc ccccccccccc ccccccccc, ccc ccccccc ccccccc, 
c ccccccccccc ccccc ccccccc cccccccccccc ccccccccc 
(ccccccc, ccc c ccccc) c ccccccccccc cccccccccc-
cccccc. cccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccccc-
cccccc c ccccccccc c ccccccc cccccccccc cccccccccc 
cc cccccccccccc c cccccccc ccccc ccc ccccccccccccccc 
cccccccc c, ccccccccccccc, ccccccccccc cccccccc 
cccccccccccccc cc ccccccc cccccccc, ccccccc cccccc-
cccccc ccccccccc. ccccccc cccccccccc cccccccc cc-
cccc cccccc ccc, cccccc, cccccccccccc cccccccccccc 
cccccc – doped multi-layer graphene – DMLG, ccccccccc 
cccccccccc ccc ccccccccccccc cc ccccccccc cccccc-
cccc ccccccccc. 

cccccc Cu, Co c Ru, ccccccccc cccccc cccccccc-
ccc ccccccc (Pt, Ag, Au) c cccccccc ccccccccc (MoS2, 
WTe2) ccccccccccccccc ccc ccccccccccccc ccccccccc 
cc ccccccccccccc, cccccc ccc cccc cc ccccc cccc-
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cccccccc cc cc, ccc cccccccccc c ccccccccccccc-
ccccc ccccccccccccc ccccccccccc MLG cccc cccccccc 
ccccccc, cccccccc ccccccccccc ccc cccccccccc MLG 
c cccccccc ccccccccccccc c ccccccccccc ccccccccc-
cccccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccccc cccccc-
cccccccc ccccccc ccccccccccc c cccccccccc ccccccccc 
MLG, cccccccccc cccccccc c cccccc cccccccccccccc. 
ccc ccccc cccccccc cccccccc ccc cccccccccccc ccc-
cccccccc ccccccccccc MLG ccc cccccccc c ccccccccc-
cccc cc ccccccccc cccccc. 

cccccc ccccc ccc cccccccccc ccccc cccccccc cc-
cccccc ccccccccccc ccccccccccccccccccc MLG cc cc-
cccccccc ccccccc. cc рис 4 c-c cccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccc cc ccccccc cccccccc c cc-
cccccccccccc cccc-cccccccccccc cccccc cccccccc-
ccc. 

ccccc cccc, ccccccccccccc DMLG cccccccccccc 
c 100 ccc ccccc ccccccc cccccccccc ccccccccccc 
cc cccc cc ccccccccc c cccccccc ccccccccc. ccc cccc-
cc cc ccccccccc cccccccccc ccc cccccccccc cccccccc-
ccccc cccccccccc ccccccccc.

ccc ccccccccccccc ccccccc cccccccc cccc ccc cc-
cccccccc ccccccc/MLG c cccc-cccccccccc, c cc ccccc 
cccccccccccc DMLG ccccccccccc cccccc cccccc ccccc-
cccccccccc ccccccccc, ccccccccccc c cccccccccccccc 
cc ccccccc/MLG. 

cc рис 3 cccccccc cccccccc cccccccc cccccccccc 
c cccccccccc ccccccccccccc cc cccccc ccccccc/MLG 
c NRL, ccccccc cc cccccccccccc c cccccccccc cccc 
ccccccc cccccccc c ccccccccccccccccccc ccccccc, ccc 
cccccccc cccccccc ccccc cc cccccccccccc ccccccc 
ccc ccccccccccc cccccccccc.
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c ccccccc cc ccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc cc-cc ccc-
ccccccc ccccccc ccccccccc cccccc c ccccccccccccccc 
c ccccccccc cccccccccccccc, ccc ccccccccccc ccccc 
ccccccccccccc ccc ccccccc ccccccccc. ccccccccccc 
cccccccccccc ccccccc ccccccccccc (cc 12), c cc ccccc 
ccc cc ccccccccccc ccccc ccccccccc ccccccccccccc 
cccccccc c 1,5 cccc c, ccccc ccccccc, ccccccc ccccc-
cccc cccccccccccccc cccccccc. 

ccc cccccccccc ccccc cccccccc cccccccc ccc cc-
ccccccc ccccccccc ccccc (IoT) c cccc ccccccccccc 
ccccccc cccccccc Forbes «cccccccc cc cccccccc 
cccccccc». 

ccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc cccccccccc 
ccccc c MLG, ccc cccccccc c cccccccccccccc ccccc-
ccc cccccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccc, cccccc-
ccccc ccccc ccccccc cc. cccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cccccccc MLG c cccccccc ccccccccccc ccccc 
cccccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccccccc 
cc 10 ccc c ccccccc cccc ccc IoT c cccccccccccc ccc-
ccccccc cccccccccc ccccccccc.

c cccccc cccccccccc cccccccc 
cccccccccc cccccccccccccccc ccc 
cccccccccc c cccccccccccc ccccccc 
c cccccccc cccccccc?
ccccc cc cccccccc ccccccc cccccccccccccccc 
cccccccccc MLG/DMLG c cccc-cccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccccc ccccc MLG c cccccccc ccccc 
cccccccc, cccccccccccccccc cccccccc ccccccccccc 
BEOL c ccccccccccc cccccccc. cccccccccc ccccccc 
ccccccc, ccccccccccccc NRL, cccccccccccc ccccc ccc-
cccccccc ccccccc ccccccccc ccccc cccccccccc MLG 
c cccccccccccccccc cccccccccccc cc cccccc ccccc-
cccccccc c cccccccccc, cc c cccccccccc cccccccccc 
cc cccccc ccccccc, RFID c ccccccccc ccccccccc. c, 
ccccccccccccc, ccccccc ccccc ccccccc ccccccccc ccc-
cccccccc c cccccccc ccc ccccccc ccccccccc cccccccc 
ccccccc ccccccc/MLG cc cccccccc cccccccc cccc-
ccc ccccccc.

cccccc cccccccc ccccccccccccccc cccccccccccc 
c ccccccccccccc, cccccccccc c cccccccc ccccccc-
ccccccc cccccccccccc ccc ccccccc ccccccccc cc 
ccccccc cccccccccccccc cccccccccc. ccccc cc cccc-
ccc cccccccc 3D-cccccccccc ccc cccccccccccccccc 
ccccccccc ccccccccc, ccccccc ccccccccc, cccccc-
cccc c ccccccccccccc FEOL c BEOL, c ccccccccc-
ccc ccccccccccc, ccc ccccc cc cccccc ccccccccc 
cccccccc ccccccccccccccc cccccccccccccc ccccccc 
c cccccccccccccc, cc c cccccccc ccccccccccccc-
ccccc, cccccccccc ccccccccccc c cccccccccccccc-
ccccc ccccc cccc. 

ccccccccc ccccccc, ccccc ccc cccccccc cccccccccc 
ccccc ccccccc (Through Silicon Via – TSV), flip-chip ccc 
ccccccccccc cccccccccc, ccc ccccc cccccccccccc 
ccc cccccccccc cccccccccc ccccccc c 3D-cc. cccccc 

cccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccccccc 
ccc c MLG c cccccc ccccccc, ccc c c MLG c ccccccc 
ccccccc, c ccc ccccccccccccccc ccccccccc cccccccc-
ccc c cccccccccc cccccccccccccc ccc cccccccc, ccc 
c ccccccc ccccccc (рис 4 c-c). cccccccc ccccccccc 
cc ccccccc c cccccc ccccccc cccccccccccc cccccc-
ccccccccc cccccc ccccc ccc cccccccccccc ccccccccc 
ccccccccccc. 

ccccccc ccccc, ccccccccccc c cccc-ccccccccccc, 
ccccc cccc cccccccc ccc ccccccccccc MLG cc ccc-
ccccccccc ccccccccc, cccc ccccccc ccccc cc cccccccc 
c ccccccccccc cccccccccc cccccccc. cc-cc cccccccc-
ccccc cccccccccc cccccccc ccccccc cccccccccc cc-
cccccccc c ccccccccc ccccc (TaN/Si3N4) cccc ~0,5 cc, 
ccccccccc c ccccccccc cccccc ccc ccccc cc cccccccc 
c cccccccc cccc c cccccccccc cccccccccc, cccccc-
cccccccc cccccccc cc cccccc ccccccc ccc ccccccc 
ccccccccccccc ccccccccccccc. ccccccccccc c cccc 
cccccccccccccccccc cccccccc cccccc ccccccccccccc 
cc 15 %. ccccccccc ccccc cccccc ccccccc NRL ccccc-
ccccccccccccc BEOL-ccccccccccc cccc cccccccccc-
ccccccccc MLG ccccccccccccccc cc Cu, ccccccc cccc 
ccccccccc cccccccc cccccccc ~ 2 cc ccccc Ni c Cu.

c cccccccc, ccc cccccccc cccccc ccccc cccc-
ccc ccccc c cccccc ccccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccc cccccccc c cccccccccccc ccccc c cccccccc 
cccccccc cccc ccccc ccccc cccc cccccccccc ccc cc-
ccccccccc MLG cc ccccccccc ccccccccccccc (Co, 
Ru, W, Pt c cc.) cccccccccccc c cccc cc ccccccccccc 
cccccccccccc. 

ccccc ccccccc ccccc ccccc cccc ccccccccccc 
c cccccccc ccc ccccccccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccccccccc MLG cc 300 cc ccccccccccc 
ccccccccc, ccc cccccc ccc ccccccccccc ccccccccccccc 
c ccccccc ccc cccccccccccccccc cccccccccccccc.

cccccc 200-cccccc cccccccc 
ccccccccc! ccccccccccccc cc cccccc 
DMLG – ccccccc cccccccccccc cccc
cccccccccc ccccccc ccccccccccccc cccccccc ccccc-
cc cccccccccccc ccccc cccc ccccccccccc cccccccc-
ccc cccccccc – cccccccccc c ccccccccccc c ccccc 
cccccccc cc 50 % ccccc ccccccc cccccccccc. cccccc 
c ccccccc cc cccccc ccccccccccc cc, ccccccc ccccc-
cccccc c cccccc ccccccccccccccc ccccc, ccccccc cc-
ccccccccccc cccccc ccccccccc, ccccccccc ccc ccccccc 
ccccccccccccc cc ccccccccc ccccccccccccc. ccccccc 
ccccccccccc cccccccccc ccccccccccc cc cccccccccc 
c ccccccc cc ccccccccccc ccccc ccc cccc ccccc. 

NRL cccccccccc ccc ccccccccccccccc cccccccc 
ccccccccccccccc, ccccccc cccccccccccc «cccccc-
cccccc ccccccccccccc» (cc) c cccccccccc cc cccccc 
MLG c cccccccccccc ccc ccccccccc ccccccccccc, ccc 
ccccccc c ccccccccc cccccccccc c ccccc ccccccc 
cccccccccc ccccccccccccc cc ccccc-cccc ccccccccc 
cc ccc ccccccc cccccccccccccccc. 
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ccccc cc ccccccccccccccc cccccccc cccccc c ccccc-
ccccccc cccccccccccccc cccccccc. ccccccccccc ccccc 
ccccccc ccccccccc cc ccccccccc, ccc ccc ccccccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc, RRAM ccccccccccccccc 
cccccc ccccccccccc. ccc ccc cccccccccccc cccccccc-
ccccccc cccccccccccccccccc c ccccccccccccccccccc 
ccc cccccccc cccccc ccccccccccccc ccccc c ccccccccc 
ccccccc. 

ccccc ccccccc, ccccccccccc cccccc cccccccccc ccc-
cccc/MLG c/ccc cccccc 2D-cccccccccc cc cccccccccc-
cc ccc cccc-cccccccccc ccccccccccc ccccc cccccccc 
c cccccccc cccccccccccc ccccc ccccccccc, cccc c cc-
cccccccc cc ccccccccc cccccc cccc, ccc ccccccc ccccc 
ccc ccccccccccc cccccccccc ccccccccc.

ccccccccc cccccccccc BEOL, ccccccc ccccccccccccc 
ccccccccccccc c ccccccc ccccccccccccc, cccccccccccc 
c cccccccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccccccc, 
ccccccc cccccccc cccccccc ccccc cccc. ccccccccccc 
ccccccccccc cccccc cccccccc, ccc «ccccccccc» cccc-
cccccccccccc c ccccccccccccccc cccccc ccccc cc 
cccccc cccccc cccccccccc ccccc ccccc ccccc c cccc-
ccccccccccc, cc c cccccccccc ccccccccccccccc cccccc-
ccccccccccccc c ccccccc cccccccccccccccccc. ccc ccc 
cccccccc ccccccccc cccccc ccccccccc cc ccccc cc cc-
ccc ccccccc.

ccccc ccccccc, ccccccccc cccccccccccc ccccc ccc-
cccccccccccc ccccccccc BEOL ccc ccccccc ccccccccc-
ccc cccc c ccccccccccc cccc c ccccccccccccc ccccccc 
c cccccccc ccccccccccc, ccc ccccccc «ccccc» cccccc 
cccc. 

c cccccc cccccccccccc ccccccccc:
1. Chip Scale Review November – December – 2021, 

Sustaining Moore’s Law with graphene By Kunjesh 
Agashiwala, Junkai Jiang, Ankit Kumar, Chao-Hui Yeh, 
Kaustav Banerjee

cc ccccccc cccccccccc ccccccc c ccccccccc cccccc-
cc c ccccccccccccc, cccccccc, cccccccccccc ccccc-
cccccc c cccccccc, c ccccc cccc ccccccccc c cccccc-
ccc c cccccc cccccccccc cccccccc cccccccccccc cc 
ccccccccccccc ccc ccccccc ccccccccccccccc ccccc. 

cccccccccc 3D-cccccccccc (M3D) – ccc cccccc ccc 
ccccc 3D-cccccccccc, c ccccccc ccccccccc cccccc-
ccc cccc c ccccc ccccccc ccccccccccccccc ccccccccc-
cccccc cc ccccc c ccc cc cccccccc ccccc ccccccccc 
c cccccccccccccccc ccccccc ccccc.

ccccccccccccc cccccccccccc cccccccc, ccc 
ccccccccccccc, ccccccccccccc c cccccccccccc 
cccc cc cccccc ccccccc c ccccccccc c cccccccc-
cc ccccccccccccc cc cccccc ccccccccccccccccc 
cccccccccc ccccc cccccccc ccccccccc ccccccc-
ccc ccccc ccc c 10 ccc cc ccccccccc c cccccccccc 
cccccccccc cccccccccc cc cccccc TSV c ccccc ccc 
c 1,5 cccc cc ccccccccc c cccccccccccc cccccccccc 
3D-ccccccccccc. ccccc cccc, cccccccccc ccccccc 
cccccc c cccccc c cccccccccccccc M3D-cccccccccc 
ccccc ccccccccc cccccccc cccccc cccccccc cccccc 
ccc ccccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc, cc-
cccccc cccc ccc cccccccccccccccc cccccccc cccccc 
c cccccccccc. 

cccccc ccccccc cccc cccccccccccccccccc ccccc-
cccccccccc ccccccccc cccccc cccccc. ccc ccccccc 
c ccccccc, c ccccccc cccccc cccccccccccc cccccccc-
ccc cccccc c cccccccccccc cccccccc (Resistive Ran-
dom-Access Memory – RRAM), ccccccccc ccccccccc 
cccccccccc ccccccccc cc cccc ccccc. ccccc cccc, ccc 
cccccccccccc cccc ccccccccccc cccccccccc ccccc 
ccccccc cccccccccccccc c cccccccccccc ccccccccc 
cccccccccc – 3D-cccccccccc, cc ccccccccc c ccccc-
ccccccc cccccccccccc, ccccccccccc ccccc. cccccc 
ccccccccc cccccc ccccc cccc ccccccccc cccccccccc 
c 3D-ccccc ccc cccccccc ccccccccccc ccccccc cccc-
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 ТЕХНОЛОГИИ

Измерение 
электрических 
характеристик 
при внешнем 
воздействии.  
Есть ли смысл 
в метрологии?

Текст: Антон Шейхо

В статье рассмотрены основные методы измерений 
электрических характеристик ЭКБ под воздействием 
тепла и холода. Оценены преимущества 
и недостатки испытаний в климатических камерах 
и c помощью систем с нагнетанием воздуха, 
а также предложен новый метод воспроизведения 
температуры на базе новых установок.
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ccccccc ccccccc cccccccccc cccccc ccccc c cccc-
ccc cccc ccccccccccc ccccccc, ccccc ccc: 

▪▪ ccccc cc ccccccc cccccc c ccccccc c cccccc ccc-
cccc cccccc c ccccccccccccccc cccccc;

▪▪ cccccccc cccccccccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccc, ccccccc ccccccccccccccc c cccccccccc. 

ccc ccc cccccccc ccccccccccc cccccccccccc c ccc-
ccccc cccccccccc cccccc, cccccc cccccccc ccccccccc 
ccccc cccccc, ccccccccccccc ccccccc c ccccccccc 
cccccc cc ccccccccc ccccccccc. 

cccccc cccccccc cccccccccc cccccccccc cccccc 
cccccccc cccccccccc cccccc c ccccccccccc ccccccc 
(рис 3). c cccccc cccccccc ccccccccc cccccc ccccccc-
cccc/ccccccccccc cc cccccccccc ccccccccc ccccccccc 
c ccc ccccccc ccccccc cccccccccc cc ccccccccccc 
ccc. cccccccc cccccccc ccccc ccccc ccccccccccccc-
cc cc ccccccccccc ccccc ccccccccccccc ccccccc, ccc 
ccccccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc ccccc. 
cccccc cccccc ccccc ccccc ccccc ccc ccccccccccc:

▪▪ cccccccc cccccc ccccc ccccccccc cccccccccc 
cccccccc cccccc c ccccccc, ccc ccccccccc cccc-
cccc ccccccc ccccccccccc cccccccc cccc-
cc. c cccccc ccccccc, ccc ccccccc cccccccccc 
ccccccccccccccccc cccccccccc ccc cccccccccc 
«ccccccccccc» ccccccccccc ccccc c ccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc. ccc cc ccccc, ccc ccccc 
ccccccccc cccc, ccccc ccccccc ccccccccccccc 
ccccc ccccc «cccccccccc».

▪▪ cccccc, cccccccccc c ccccccc, ccccccccc 
ccccccccc. cccccc cccc cccccccc cccccccccc 

c ccccccccc ccccc ccccccccc ccccccccccccc 
ccccccccccccc ccc ccc cccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccc c ccccccccccccc ccccccc ccc cccccccc 
c ccccccccccc ccccccc (temperature forcing systems), 
ccccc cccccccccc «ccccccccccc» (рис 1). cccc 
ccccccccccccc c ccccc, cc ccc ccccccc cccccccc 
cc cccccccc cccccccc ccccccccccc cc ccccccccc 
ccccc c ccccccccccccc ccccccc. cccccccc ccccccc 
ccccccccccc c cccccccc cccccccc cccccccc ccccccc-
cccc c cccccccccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccc c ccccccccccccc ccccccc. cccccc cc cccccccc-
ccc cccccccc ccccccccccccccc ccccccccccc cccccccc 
cccccc cccccccccccc. cccccccccc cccccc cc ccccc-
ccc.

cccccccccc ccccccccc c ccccccccccccc ccccccc 
cccccccc cccccccc cccccccccccccccc cccccccc cc-
ccccccc ccccccccccccc ccccccccccccc ccc cccccc-
cccccc ccccccc cccccccc. cc рис 2 cccccccccccc 
ccccccc ccccccc, ccccc cccccccccc ccccc ccccccc-
cccccc cccccc cccccccc cc cccc ccc cccccccc cccccc 
c ccc, ccccccc ccc cccccc cccccccccccccc cccccc 
cccccccccccc c ccccccc cccccc c cccccccccccccc 
ccccccccc. ccccccc cccccccccc ccccccccccc ccc-
ccccccc cccccc ccccccccc cccccccc ccccccc ccccc-
ccc ccccccccccc c ccccc cccccc ccc cccccc cccccccc. 
cc cccc ccccccccc cccccc c ccccccc ccccccccccc 
cccccccccccc ccc ccccc cccccccc ccccccc ccccc-
ccccccccccccc c, ccccc ccccccc, ccccccc ccccccccc 
ccccccccc. cccccc cccc cc ccccccccccc ccc cccc-
cccccc cccccccccccccc ccccccc ccccc ccc cccccccc 
cccccccccccc cccccccccccccc, cc cc cccc cccccccccc 
cccccc ccc cccccccccc ccccccccccccccccc. 

ccccccc cccccccccc cccccc ccccccc c cccccccccc-
cc ccccccccccccc cccccc ccc cccccc ccccccccccc-
ccc cccccc ccccc ccccccc ccccc ccccccccccccc cc-
ccc. cc-cc cc cccccccccccc ccccc ccccccc ccccccc 
c ccccccccccccc ccccccc cccccccccc cccccccccccc 
c ccccccccccc c ccccccccccc. 

2 

Типовое решение испытаний в кассете

1 

Климатическая камера и «термострим»
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ccc cc cccc ccc. ccccc ccccccc, cccc ccccc ccccccccc-
ccc c ccccccc cccccc cccccc cccc cccccccc cccccccc, 
ccc cccccccccc ccccc ccccccc, ccccccccccc ccccc 
ccccccc ccccccccccc, cc cccccccccccc cc cccccc cc 
cccccccc, ccc cccccc ccccccccc cccccc. ccccccc cc-
ccccccccc ccccccccccccccc ccccccccccc ccccccc 
№ 102-cc «cc ccccccccccc cccccccc ccccccccc», 
ccccccccccc cc ccccc cccccccc ccccc ccccc ccccccc 
c ccccccc cccccccccccc cccccc cc cccccccccc cc-
ccccccccc, ccc c cccccccc ccccc cccccc cc ccccccccc 
cc. cccccc ccccccccc cccccccc ccccccccccc c ccc, 
ccc ccccccccccccc ccccccc c cccccccc ccccccccccc 
cc cccccc ccccccccccc cccccccccccc, ccc c ccccccccc-
ccc c ccccccccccc ccccccc cccccccc (c cccccc cccccc-
ccc c cccccc ccccccccccc cccccc c cc cccccccccccccc 
ccccc) c ccccccccccccc cccccccccccc cc cccccccc-
ccccccc cccccccccc cc ccccccccccc ccccc ccccccccc 
cccccc cc cccccccc c ccccccccccccc ccccccccc. 

ccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccccc ccccc 
cccccccccccc cccc ccccccc ccccccc ccccccccccc 
ccccccccc cccccccccccccccccc ccccccccc (ccc), 
ccccccc cccccccccccc ccccc cccccccc ccccccccccc, 
ccccccccccc ccccccccc cccccccccccc ccc c ccccc 
ccccccccc, ccc c c cccccccccc. c ccccccccc cccccc 
ccccccccccc cccc cccccccccc ccccc ccccccccc (рис 4), 
ccccccccccccccc ccc cccccccc cccccccccccccc ccc-
cccccccc, c ccccccc ccccccccccc cccc ccccc cccccc-
ccccccccc ccccccccccc. ccccc ccccc ccccccccccccccc 
cccccccccccccccccc cccccccc ccccccccc c ccccccc. 

 cccccccccc ccccccc cccccc ccccccccc cc ccccccc 
cccccc ccccc/cccccc ccccccc cccccc – ccc-α (рис 5). 
cccccccccccc ccccccccc ccccccccccccccc c cccccccc-
cccccc cccccccccc (ccccc cc), ccccccccccc cc ccccc-
cccccc ccccc. ccccccccccc ccccc ccccccccccc c ccccccc 
cccc ccccccccc ccc cccccc cccccccccccc ccccccccc, 
cccccccccccc cc cccccccccccc ccccc c cccccc cccccc-
ccc cccccccc. cccccccccc ccccccccccc ccccc c cc-
ccccccccccc cccccccc cccccccccccccc ccc cccccc 
cccccccccccccc cccccccc ccccccccc, ccccccc ccccccc 
ccccccc cc cccccc cccccc ccccccccc. cc ccccc ccccc-
cccc ccc cccccc ccccccc ccccccc cccccccccc, ccccc 
ccccccc cccccccccccccc ccccccc ccc c ccccccccc-

ccccccccccccc, cc cccccccc cccccc ccc cccc-
ccc cccccccc ccccc ccccccccc c ccccccccccc 
cccccccccccccccccc cccccccc cc ccccccccccc 
cccccccc.

cccccc cccccccccccc ccccccccccccc cccc ccccc-
ccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccc cccccc-
ccc ccccc. cccccc ccccc ccc, cc ccccccccccc ccccc 
ccccccc cccccccccc, c, cccccccccccccc, ccc cccc 
cccccccc cccc ccccccccccccc cccccccccccccc ccc 
cccccccc ccccccccccc.

c ccccccccc, ccccccccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccc cc cccccc ccccc, ccc ccccccccccc ccccc cccccc-
cccccc cccccc. ccccc cccccccccc ccccccccccccccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccccc – cc ccccc ccccccccc ccccccccc cccc-
ccccc cccccccc ccccccccc c ccccc ccccccccccc cccc, 
ccccccccccc ccccccccc c ccccccccccc, ccccccccc 
ccccccccccccc. ccccc ccc cccccccccc cccccccc c ccc-
ccccc cccc c cccccccc ccccccc ccccccc c ccccccccccc 

3 

Типовое решение применения систем нагнетания воздуха

4 

Внешний вид установки ВТП-α (а), ВТП-β (б), ВТП-γ (в)

a б в
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ccccccccccccc cccccccccccccc ccc, c ccc ccccc 
ccc cccccccccc cccccccc;

▪▪ c ccccccccccccccc ccccccc cccccc ccccccccc-
cc, ccc ccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccc c cccccccccccc cccccccc ccccccccc 
ccccccccccc ccccc, ccc ±0,1 °c;

▪▪ cccccccccccccccc cccccccc cccccccccccccc 
c ccccc cccc ccccccccccc c cccccc ccccccc 
ccc ccccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccc-
ccccc c ccc.

ccccccccccccc ccccc ccccccccc (T1) cccc cccccc-
ccccc c ccccccc ccccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccc, ccccccccccccc ccccccccc 
ccc cccccccccc (cccccccccc) ccccccccccc c cccc-
cccccc ccccccccc, ccccc cccccc cccccc ccccccccc 
ccc cc ccccc cccccc. 

cccccccc. ccccccccccccccc cccccccccccc c ccccccccc 
ccccccc, ccccc ccccccc cccccccccccccc cccccccccc 
ccc cccccc cccccccccc ccccc cccccc cccccc ccccc-
cc. ccc cccccccccc cccccccccccc ccccc +85 °c ccc 
cccccc cccccccccc cccccccc ccccccc ccccccc ccccc-
cccccc cc cccccccccccccccc, c cccccc cccccccccccccc 
cccccccccc c ccccccccccccccc cccccccccccccc ccc-
cccccc. ccc cccccccccc c ccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccc cccccc ccccccc cccc cccccccccccc cccccc, 
ccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccccc cccc cc ccc-
cccccc ccccccccccc cccccccccc. ccccccc cccccccccc, 
ccc c ccccccccccc, cccccccc ccccccccccccc.

ccccccccccccc ccccc ccccccccc ccccccccc ccccccc-
cccccc ccccccccccc cc ccccccccccc ccccccccc c cc-
ccccc ccccccccc cccccccccc: cc -65 cc 180 ºc c cccc-
cccc ccccc cccccccc ccccccccccc cc ccccccccc cc 
cccccccccccc ccccccccc:

▪▪ cc cccccccccccc cccccccccccccc cccccccc-
cc – cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc-
ccc ccccccccc ccccccc;

▪▪ ccc ccccccccccccc c ccccccc cccccccccccc-
cccc cccccccccc ccc cccccccccc ccccccc 
cccccccccc cccccc cc ccccccccccc ccccc – ccc-
ccccc ccccccccccc cccccccccc ccccccc ccccc-
cccccc ccccc ccc ccccccccccccc cccccc cccc 
«cccccccccc»;

▪▪ cccccccc ccccccccccc cccccccccc c ccc ccc-
cccccc ccccc cccccc cccccc cccccccccc ccc 
ccccc cccccc, ccc ccccccc ccccccc ccccccccccc 
cc ccccccccccccccc cccccccccc, ccccccccccccc 
cc ccccccccccc ccccc;

▪▪ ccc cccccccccc c ccccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccccc cccccccccccc ccccccc ccccccc cc ccc-
cccccccc cccccc ccccccc cccc, ccc ccccccccc 
cccccccc ccccccccc cccc cc ccccccccc ccccc-
ccccc, c ccccc cccc ccccccccccc ccccccccccc 

5 

Внешний вид модуля тепла/холода ВТП-α

T1 

Основные характеристики установок ВТП

НАИМЕНОВАНИЕ НАЗНАЧЕНИЕ
ТЕМПЕРАТУРНЫЙ 

ДИАПАЗОН, С°
СОЗДАНИЕ ВАКУУМА

КОЛИЧЕСТВО 

ВЫВОДОВ

ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ 

РАЗЪЕМЫ SMA

ВТП-α Для ИМС 

средней 

степени 

интеграции

От -65 до +180 Да 144 8

ВТП-β Дискретные 

компоненты и 

малые ИМС

От -65 до +85 Да 38 Нет

ВТП-γ Пассивные 

компоненты

От -20 до +85 Нет 4 4*

* Тип выходного контакта определяется во время заказа

ТЕХНОЛОГИИ 1▪Измерение электрических характеристик при внешнем воздействии.  Есть ли смысл в метрологии? 27



 ОПТИМИЗАЦИЯ

Современное 
хранение:  
культура производства 
в машиностроении

Текст: Артем Кручинов

В России современное обрабатывающее 
предприятие на фоне мирового роста цен на 
материалы уже не может позволить себе обходить 
вопрос внедрения культуры производства на всех 
этапах выпуска продукции. Если театр начинается 
с вешалки, то бережное отношение к заготовкам – 
с порядка при их хранении. 
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cccccccccccc (cccccccc) 
cccccccccccccccccc ccccccc cccccccc 
ccccccccc c cccccccccc ccccccccc
cccccccc cccccc, ccccccccc c cccccc cccccccc 
ccccc, cccccccccc c cccccccc cccccc cc-cc ccccc ccc-
ccccc c cccc ccccccc cccccc cccccccc ccc cc cccccccc 
cccccccc, ccccc c cccccc. cccccccc, ccccccc cccccc, 
cccc cccc cc ccccccc cccccc c ccccccccccccccccc, cc-
cccccccc cc 6000 cc cc 2000 cc c ccccccc ccccccccc 
c ccccc cccc cc cccccc ccccc ccccc, ccccccc cccccc 
ccccccccc cccccccc ccc cc cccccccc ccccccccccc. 
ccccc cccccccccc ccccccc cccccccccc-cccccccccccc 
cccccc cccccccccc c ccccccccccc ccccccc ccccccccc-
cccc c cccccccccccccc ccc cccccc c cccccc ccccccccc-
cc. ccccccc c ccccc c ccccccccccccc cccccccc cccccc-
ccc ccccccccc cccccc cccc, cccccccc c cccccc ccccccc. 

ccccccc ccc cccccccccc cccccccccccccc ccccccc 
cccccccc ccccccccc ccccccc, ccccccc, ccccccc c ccc-
ccccc cccccc cccc cccccc ccc ccccccccccc ccccccccc, 
ccccccc ccccc cccccccccccccc ccccccccc ccccccc:

▪▪ cccccccccccc ccccccccccc ccccccccc c cccccc 
cccccc cc ccccccccccccc cccccccc cccccccccc 
ccc ccccccccccc cccccccccc ccccccc c c ccc-
ccccccc cccccccccc cccccccc; 

▪▪ cccccccccc cccc cccccc ccc cccccccc cccccc-
cccc, ccccccccccc ccccc ccccccccccccc cccc-
ccccc, ccc ccccccccc cccccc ccccccc cccccccc, 
ccccccc cccccc cccc cccccccccccc ccccccccccc 
c cccccc ccc ccccc c ccccc cccccc ccccccc. 

cccccccccccc (cccccccc) cccccccccccccccccc cc-
ccccc cccccccc cccc ccccccccccccc cccc ccccccccccc 
(рис 2, 3). 

ccccc ccccccc ccccccccccccc ccc cccccccc cccccc, 
ccccccc, ccccccccc cccccccc c cccccccc ccccccccc 
c ccccccc cccccccccc ccccccccc cccccccccccc ccc-
ccccccc ccccc ccccccc (cc 190 cc) c cccccccccc «ccc 
ccccccc» (cccccc cc 10 c). cccccccccc cccccc c ccccc 
c ccccc ccccccc, ccccccc ccccccccccccc ccc cccc-

c cccccccccccccccccc ccccccc cccc ccccccc-
cc, ccccccc cccccccccccc cccccccc cccccccc ccc 
cc ccccccccccccc. ccc, c cccccc ccccccc, cccc-
ccccc c ccccccccccccc cccccc, ccccccc, ccccccc 
c ccccccccc. cc-cc cc cccccccccccc – ccccccccc 
ccccccc ccc ccccccc ccccccccc (cccccccc, 1,5 cc 
ccc cccccccc ccccc 1250 × 2500 cc cc cccc 19903-
2015) c ccccccccccc c cccccccccc cccccccc cc-
ccccccccc – cc cccccccccc ccccccccccc cccc-
cccccccccc ccccccc. ccc cccccc cccccccccccc 
ccccccc, ccccccccccc cccccccccccc c ccccccc 
cccccc ccc cccccc c cccccccccccc ccc cccc-
cc ccc cccccccccccc ccccccccc ccc cccccccccc 
cccccc, ccccccccc, cccccccc, cccccccccccc ccc 
cccccccccccc cccccccc. 

c cccccc cc cccccccccc ccccccccccc ccccccc, cc-
ccccc ccccccc ccccc cccccccccc cc ccccccccc c ccc-
cccccccccc cccccccc cccccccccccc ccccccc cccccccc 
ccccccc ccccccccc, cccc ccccc cccccccccccc c ccccc-
ccccccccccc (рис 1). 

1 

При хранении заготовок на обычных стеллажах значительная часть 

площади уходит на технические проходы между рядами

2 

Вертикальная 

(башенная) 

автоматизированная 

система хранения 

листового и пруткового 

материала без 

защитного корпуса
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cc cccccccccc ccccccccc (рис 4). ccc ccccccccc-
cccc cccccc ccccccccccccc cccc c ccccccccccccccc 
ccc cccccccc cccccc c ccccc.

ccccccccccc cccccccccccccc cccccccccccc cc-
cccccccccccccccc cccccc ccccc ccccccc cc cccc-
ccccccc ccccccc (T1). ccc ccccccccccccc ccc 
ccccccccccc ccccccccc ccccc cccc ccccccccccc 
c ccccccccccc cccccc cccccc cccccccc. 

c cccccc ccccccccccccc cccccccccccc cccccc 
ccccc ccccccc: ccccccccc ccccccc ccccccccc ccc 
ccccccc cccccccc, cccccccccc ccccccccccccc ccccc-
cc ccc cccccc ccccccccccccc ccccccccc ccccccccc 
cccccccc cc ccccccc ccccccc cccccccccc ccccccc 
(WMS-ccccccc), cccccccccc ccccc ccccccccc cccccc, 
cccccccccc ccccccccccccc cc cccc ccccccccccccc 
cccccccc/cccccc ccccccccc, ccccccc cccccc c ccccc. 
cccccc c ccccccccccc cccccccccccc cccccccc c ccc-
ccc cccccccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccccc, 
ccccccccccccccccc cccccccc c cccccccccc ccccccc 
cccccccccccc. 

c T1 cccccccccccc cccccc cccccccc cccccccccc 
cccccccccccccccccc cccccccc cccccc cccccccc. 
cccccccc cccccccccc cccccc cccccccc c ccccccc cc-
cccccccc ccc cccccccccc ccccccccc cc cccccccccc 
cccccccccccc, c cccccccccc ccccccccc ccccc c ccc-
cccccccccccccc cc 20 c cc cccccc c cccccc cccccc-
ccccc cccccc ccccc. 

ccc cccccccc cccccccc/cccccccc ccccccccc ccccc-
cc ccccc cccc cccccccc cccccccccc cccc-cccccc 
(рис 5).

cccccccccc cccccccccccccccccc 
ccccccc cccccccc ccccc (AS/RS-
ccccccc)
ccccccc cccccccccccc ccccc cccccccccccc cccccccc 
cccccccc cccccc cccccccc, ccccc ccccccccc ccccc ccc-
cccccccccc c ccc, c ccccc cccccccccccccc cccccc-ccc-
ccccccc, ccccccc cccccccccccc ccccc cc cccccccccc 

3 

Вертикальная 

(башенная) 

автоматизированная 

система хранения 

листового и 

пруткового материала 

с защитным корпусом

4 

Основные части конструкции башенной автоматизированной системы 

хранения

1 Дверь для технического обслуживания

2 Привод подъемного механизма

3 Привод экстрактора

4 Система обеспечения безопасности

5 Полки хранения

6 Направляющие для полки

7 Подъёмник

8 Выталкиватели листового материала

5 

Поворотная кран-балка для работы с заготовками на полке 
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cccc (рис 6). c ccccccccccc cc ccccccccccc ccccccccc-
ccccccccc c cccc ccccc cccc-cccccccc ccccccc ccccc-
ccc ccccccccccccccc ccc ccccccc c ccccccc ccccc/
cccccc ccc cccccc cccccccccccc (рис 7).

ccc c c cccccc c cccccccc cccccccc cccccccc, ccccc-
cc c cccccc-cccccccccc ccccc cccc cccccccccccccc 
ccc cccccccccc cccccc ccccccccc c cccccccccccc c ccc 
ccccccccccc cccccccc (рис 8).

T1 

Технические характеристики вертикальных (башенных) автоматизированных систем производства «Ferretto Group» (Италия)

МОДЕЛЬ
MMS3000

MBS3000

MMS4000

MBS4000

MMHS3000

MBHS3000

MMHS4000

MBHS4000
MBMB6000

Тип хранимого груза Пластины, листы, полосы Прутки и про-

фили

Максимальная высота 

системы, мм

5075 5475 7880 7880 9880

Количество башен хра-

нения, шт.

1 (для моделей ММ)

2 (для моделей MB)

2

Максимальное количе-

ство уровней размеще-

ния, шт.

20 32 25

Максимальный размер 

полки, мм

3048 × 1524 4064 × 1524 3048 × 1524 4064 × 1524 6260 × 720

Максимальная масса 

груза, кг

3 000

Максимальная высота 

груза, мм

90 300

Шаг между уровнями 

размещения, мм

190 210 360

6 

Автоматизированная система хранения с краном-штабелером типа 

AS/RS

7 

Основные части конструкции крана-штабелёра

1 Мостовая рама

2 Верхняя балка

3 Экстрактор

4 Привод подъемного механизма

5 Шкаф управления

6 Привод продольного перемещения

7 Нижняя балка

8 Лестница для обслуживания крана-штабелёра
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cccccccc cccccccccccccccccc ccccccc 
cccccccc cccccccccc
ccccccc c ccccccc ccccccccc cc ccccccccccccccccc-
cccc cccccccccccc cc cccccccccccccc cccccc cccccccc 
c ccccccccc cccccc. cc cccccccccccc, ccccccc ccccc-
ccccc cccccc c cccc ccc cccccccccccccc ccc ccccccc-
ccccccccc cccccccccc, ccc ccccccc ccccccccccccccccc-
ccc ccccccc, ccc cccccccccc ccccccccc cccccccccccc 
ccccccc ccccccc ccc ccccccc. ccc cccccccc ccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccc cccccccccccccccccc ccccc-
cc cccccccc, c ccccccc ccc cccccccccccc ccccc ccccc-
cccc ccccccc – cccccc, ccccccccccc c cccccccccccccc 
cccccc WMS-cccccccc (рис 9). cccccc ccccccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccccccccc ccccccccc, c ccccc-
cccccc ccccc cccc ccccccccccc cccccccc ccc ccccccc-
cccc cc -30 °C, ccc ccccc cccccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccc c cccccccccccccc ccccccccc. c ccccccccccc 
cc ccccccc ccccccccc c cccccccccccc ccccccccc cccccc-
cccccccc ccccccccc cccccccccc ccccccc ccc ccccccccc-
cccccc cccccc c cccccc ccccccc ccc cccccccccc ccccccc.

ccccccccccc cccccc ccccccc ccccccccc cccccccccccc 
cccccccc c ccccccccc ccccc cc ccccccccc: «ccccccccc cc-
ccc – cccccc ccccc» c «cccccc ccccc – cccccc ccccc» 
(рис 10, 11). 

ccccccccc WMS-ccccccc ccccc ccccccc ccccc ccccccc 
cc cccccc cccccccc ccccccccc, cc c cccccccc ccccccccc-
ccc, c ccccc ccccccc cccccc c cccc ccc ccccc cccccccc-
ccccc cccccccc. cccccccc ccccccccccc cccccccccc c 
ccccccccccc cc ccccc ccccccccc (рис 8).

c ccccccccc cccccccccccccccccc 
cccccc c cccccccccccccccc ccccccc
ccc cc ccc cccccccc, cccccccccccccc cccc cccccc ccccc 
ccccccc cc cccccc ccccccccc, cc c ccccccccccccc c ccc-
cccccc ccccccc cccccc, c ccc ccccccccccccc c cccccccc-
cccccccc ccccccccccccccc cccccccc. cccccc cccccccc cc 
ccccccccccccc cccc cc cccccccccccccc. ccccccc ccccc 

T2 

Технические характеристики стеллажных автоматизированных систем 

производства «Ferretto Group» (Италия)

МОДЕЛЬ SSF SSD

Максимальная 

высота, мм

10 290 10 680

Минимальный шаг 

между уровнями 

хранения, мм

280 190

Максимальный 

размер полки, мм

4064 × 1524

Минимальный размер 

полки, мм

600 × 300

Максимальная 

нагрузка на полку, кг

3000…5000

Горизонтальная 

скорость, м/с

2,5

Горизонтальное 

ускорение, м/с2

0,5

Вертикальная 

скорость, м/с

0,5

Вертикальное 

ускорение, м/с2

0,5

Тип захвата телескопиче-

ские вилы

цепной 

экстрактор

Расстояние между 

полками

фиксированное 

или переменное

T3 

Сравнение стеллажных систем в зависимости от типа захвата

ТИП ЗАХВАТА
СКОРОСТЬ ОБРАБОТКИ 

ПОТОКА ГРУЗОВ
ОБЪЁМ ХРАНЕНИЯ

Телеско-
пические 
вилы

Цепной 

экстрактор

8 

В специальном исполнении стеллажная система может 

применяться для хранения рулонных материалов 
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T4 

Технические характеристики тележек-шаттлов производства «Ferretto Group» (Италия)

Модель Flexy 800 Flexy 1000 Flexy 1200

Размеры, мм 970 × 1086 970 × 1286 970 × 1486

Размеры груза, мм 800 × 1200 1000 × 1200 1200 × 1200

Максимальная масса груза, кг 1500

Рабочие температуры окружающей 

среды

+5 / +40 °C (стандартная версия)

-30 / +5 °C (для низких температур)

Время подъёма, с 3

Скорость без груза, м/с 1,1

Скорость при полной загрузке, м/с 0,65

Время работы батареи, ч 8

Время зарядки батареи, ч 3

10 

Палетная автоматизированная система с глубиной в несколько 

рядов в версии без крана-штабелёра

11 

Палетная автоматизированная система с глубиной в несколько 

рядов в версии с краном-штабелёром.

9 

Основные элементы палетной автоматизированной системы хранения материалов

1 Датчик обнаружения палеты/полки

2 Антенна

3
Сенсорная кромка, клавиша экстренной 
остановки, датчик слежения движения

4 Система управления

5 Полиуретановые колёса

6 Литиевая аккумуляторная батарея (24 В)

7 Рамная конструкция

8 Рёбра жёсткости

9 Направляющие

4

5 8

7

9

6
3

1

2

ОПТИМИЗАЦИЯ 1▪Современное хранение:  культура производства в машиностроении



ООО «Остек-АртТул» выполняет расчёт 
и проектирование автоматизированных систем 
хранения любой сложности. Мы рассмотрели три 
основные категории автоматических решений 
для хранения крупногабаритных заготовок 
и готовой продукции:
 ■ Вертикальная (башенная) 

автоматизированная система хранения 
листового и пруткового материала.
 ■ Стеллажная автоматизированная система 

хранения листа (AS/RS-система).
 ■ Палетная автоматизированная система 

хранения материалов.
Эти системы отличаются друг от друга 
по вместимости, типу хранения, количеству 
мест приёма-выдачи и методам объединения 
с производством. 
Если перед вашим производством 
стоят вопросы автоматизации хранения 
и внутрипроизводственной логистики, наша 
компания предложит решение и поможет 
в переходе на новый уровень производства.

cccc cccccccc ccccccccccccccc c cccccccccccccccc 
ccccc, ccccc ccccc cccccc ccccccccc cccccccc ccc-
cc cc cccccccccccccc cccccc (рис 12). cccccccc, 
cccccccc cccccccccc c ccccccccccccccccccc ccc-
cccccccccc, ccc c cccccccc cccccccccc ccccc ccccc 
cccccccccc c cccccccccc cccccccc ccccc ccccccccc 
ccccc-ccccccccccc, cccccc cccccccc cccccccccc cc-
ccccccc cc cccccccc cccc cccccc, c ccccc cccccc ccccc 
cccccccccc cc cc ccccccccccccc ccccc (рис 13).

c cccc cccccc cccccccccccccccccc ccccccc ccccc-
ccc cccccccccc cc cccccc cccccc ccccccccccccc c ccc-
cc ccccccccc, cccccccccccccc c ccccccc ccccccccc, cc 
c cccccccccccc-ccccccccccccc ccccccc, ccccccccc-
ccc cccccccccccccc cccccc, ccc cccc ccccccccccc cc-
cccccccccccccc cc cccccc ccccccccc ccccccccc, cc c ccc 
cccccccccccc, ccccccc ccc ccccccccccccc. cccccccccc-
cccccccc ccccccccc ccccccc – ccc cc cccccc ccccccc 
ccc cccccccc, cc c ccccc ccccccccccccc cccccccccccc. 
ccc ccccccccc c ccccc ccccccccccccc ccccccc, cccc-
ccc ccccccccc ccccccc cccccccc cccccccccccc ccccc-
ccc, ccccccc c cccccccccccccccc c cccccccc ccccccccc 
cccccccccccc.

12 

Интеграция складского комплекса на участке листообработки 

непосредственно в производственную цепочку

13 

Объединение складской системы с установками лазерной резки

Остек-СМТ      Группа компаний Остек 
+7 (495) 788-44-41   |   smt@ostec-group.ru   |   ostec-smt.ru

Склад 4.0

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

0 1 1 0 1 0  0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0  0 1 0 1 0 0 

роботизированный 
склад

автомат  
установки

ERP-система

Комплексное решение  
для цифрового сборочного производства

 � 100% учет и контроль комплектующих
 � Управление запасами Just-in-Time
 � Сокращение простоев линии до 70%
 � Сведение к нулю числа ошибок оператора
 � Исключение брака из-за нарушений при хранении 

Cоответствие концепции  
«Индустрия 4.0»

Узнать больше
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для цифрового сборочного производства
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 � Сокращение простоев линии до 70%
 � Сведение к нулю числа ошибок оператора
 � Исключение брака из-за нарушений при хранении 

Cоответствие концепции  
«Индустрия 4.0»

Узнать больше



ОБЗОР КОНЦЕПЦИИ 
ЦИФРОВОГО 
СБОРОЧНО-
МОНТАЖНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА 

cccc ccccccccc cccc cc-cc ccccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc, ccccccccc ccccccc cccccccccccc cc-cc 
ccccccccccccc ccccc c cccccccccccc ccccccc c, 
cc cccc, cccccccccc, ccccc cc cccccccccccc cccccc 
cc cccccccccc cccccccc ccc cc cccccccccc ccccc-
ccccc. 

ccccc cccccccccc cccccccccc ccccccc cc cccc-
ccc ccccc cccccccccc, cc ccccccccccc ccccccc 
ccccc 4.0, ccccccccccc ccccccc c cccccc ccccc 
cccccc ccccccccccccccccc cccccccccc ccccccccc, 
cccccccccccc c ERP-ccccccc ccccccccccc. ccccccc 
ccc ccccccc ccccccccccc cc ccccccccccc ccccc-
cccccccc. 

c ccccc cccccc cccccccccc c cccccccccccc 
cccccccc cccccccc cccccccc cccccccccccc, c ccc 
ccccc ccc cccccccccccccc ccccccc, ccccc cccccccc 
ccccccccccc, cccccccc cccccccc c cccccccccccc-
ccc cccccccc. ccccc ccc cccccccccccc cccccccc 
cccccccccc c ccc cccccccc, cccccccccc ccccc 
ccccccccccc, ccccccccccc ccccccccccc ccc cccccc, 
ccccccccccccc ccccc cccccccccc c cccccccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccccc cccccccc. 

ccc cccccc ccccc cccccc c ccccccc ccccccccc 
ccccc ccccc, ccccccc ccccccccc cccccccc c ccccc-
cccccccc ccccccccccc cccccccccc c cccccc ccccc-
ccccccc c cccccc ccccccccc ccccccc. 

cc cccccc ccccccccccccc ccccccc ccccccc ccccc 
ccc cccccc cccccccc. cccc – cc cccccc, c cccccc 

ccccccccc ccccccccc cccccccc-cccccccccc 
cccccccccccc – ccc ccccccccccc ccccccc, ccccccc 
ccccccc cccc ccccccccc cccc, ccc ccccccccc ccccc-
cccccc cccccccccccc cccccccccccccccc cccccccccc.

ccccc-ccc cccccccccc ccccc cccccccc cccccc-
ccc c cccccccccccc ccccccccccc c ccccccccccc 
ccccccccc cccccccccc. cc ccccc ccccccccccc cccc-
cc cc cccccc, ccc cccccc ccccccccccc, cccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc, cccccc-
cccc ccccccccccccc cccccc ccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccc c cccccccc ccccccccc. cccc c ccc, ccc 
cccccccccccc, ccccc cc ccccccccccc c cccccccc-
ccc ccc cc cccc, cccccccc ccccc cccc ccccccccc-
ccc. ccc ccc ccccccccccc cccccc ccccccccc cccccc 
cccccccccccccc cccccccccccccc. 

cc ccccccccc cccc cccccc cccccc ccccc ccccc-
ccccc ccccc cc ccccccc ccccccc ccccccccccccc 
c ccccccccccc ccccc cccccccccccc c ccccccc, cc-
cccccccccc cccccc cccccccc – cccccccc cccccccc-
ccccccccc cccccccccccc. ccccccc ccccccc cc cccc 
cccccccccccc: ccccccccccccc cccccccc, ccccccc-
ccc cccccccccccccc cccccccccccc, ccccccccccccc 
cccccc cccccccc, cccccccccc ccccccccc, cccccccccc 
cccccccc, cccccc ccccccc, c ccccc ccccccccccc 
cccc ccccccccccc cccccccccccc c cccccc ccccccccc 
ccccccc.

ccccc cccccccccccc cccccccccc cc cccccc ccc-
cccccccccc c cccccccccc. ccccccc cc cccccc ccccc-
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cccccc. ccccc cccccccc ccccccc cc ccccccccc cccc 
ccccccccccc ccccccc, c ccccccccc cc cccccccccc 
ccccccccc cc ccccccccccc ccccc ccccccc, cc ccc-
cccccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc. ccc ccc 
cccccccc: cc cccccc cccccc cccccccc cccccccccc 
QR-ccc, c ccccccccc cc ccccccccc ccccccccccc ccc-
ccccccc Ostec Service; ccccccccc cccccc cccccccccc 
ccccccccccccc QR-ccc c ccccccccc cccccc c cc-
ccccccc cccccc, cccccccc ccc ccccccccccccc cccc 
c ccccc. ccccc ccccccccc cccccc cccccc c cccccc! 

cc ccccc cccccc cccccccccccc ccccccccccccc 
cccccccccccc cccccccc cccccccccccc ccccccccc. 
c cccccc ccccc, ccccc cccccccccc cccccccc ccc-
ccccccc, ccccccc cccccccc ccccccccccccc ccccc-
ccccccc c ccc cccccccccccc, c ccccc cccc c ccccc 
cccccccccccc ccccccccc cccccc cccccccccccc ccc-
cccccccc ccccccc. cc c cccccccc ccccc cccccccccc 

cccccccc ccccc c cccc ccccc, ccccccccc c cccccccc-
cccc cccccccc. ccccc cccccccc ccccccc cccccccc-
ccccc cccccc cccccccc c ccccccc cccc cccccccccccc 
cccccc, cc ccccccccccc c ccccccc cccccccc ccc-
ccccc ccccc ccccccc ccccc. 

ccccccc ccccccccc ccccccccc ccc cccccccccccc 
c ccccccccccc cccccc, cccccccccccc cccccc ccccc 
cccccccccccc c cccccccccccccc cccccccccc ccccc-
ccccccccccc ccccccccc c cccccc ccccccccc ccccc-
cc.

ccccc ccccccc, c ccccccc ccccccc ccccc ccccc 
c ccccc ccccccc ccccc ccc cccccccccccccccc ccc-
ccccc, ccc cccccccccccccccccc, ccc c cccccc, ccccc 
ccccccccccccc c cccccc ccccccccc ccccccc c ccccc-
cccccccc cccccccc ccccccccccccc. 

ccc ccccccccccccc cccccc cccccccccccc ccccc 
cccccccccc cccccccccccc c, ccccccc, ccccccccccc 

Работа с приложением Умный сервис

Концепция цифрового сборочно-монтажного производства

АВТОМАТИЗАЦИЯ
ХРАНЕНИЯ

УМНЫЙ
СЕРВИС

УПРАВЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ ОБОРУДОВАНИЯ

УПРАВЛЕНИЕ
ЗНАНИЯМИ

ДИСПЕТЧЕРСКАЯ

УПРАВЛЕНИЕ
КАЧЕСТВОМ

АВТОМАТИЗАЦИЯ 
РУЧНЫХ ОПЕРАЦИЙ

85

OEE

90 95

99

85

OEE

90 95

99

Мониторинг производственного процесса

АКАДЕМИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ОСТЕК-СМТ 1▪Обзор концепции Цифрового сборочно-монтажного производства 37



cccccccccc ccccccccccccc ccccccc cccccccccccccc 
c cccccccccccc cccccccc ccccccccc cccccccccccc 
ccccccccccc. ccc cccccccc cccccc ccc cccccccc 
cccccccccc ccccccc c ccccccccccccc cccccc, ccccc 
ccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccccc. c cccc-
cc ccccccccc ccccccc ccccc ccccccccccc cccccccc 
c ccccccc cccccccc, cccccccccc, cccccccccc ccc-
ccccccccccccc ccccccccc c cccccccccccc cccccc-
ccc cccccccccccc, c ccccc cccccccccc ccccccccccc 
cc cccccccccc.

ccccccccccc cc ccccccccccccc ccccccc ccc 
ccccccc ccc cccccccc cc cccccc cccccccccccc. 
cccccc ccccccccccc cccccc cccccc ccccc cccccc-
cccc cccccc ccccccccc ccccc ccccccccc ccccccccc 
cccccccccccc, c cc ccc ccccccccc cccccccccccc. 
ccc cccccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccccc, 
ccccccccccccc c ccccccccccccc cccc ccccccccccccc-
ccc ccccccccc. 

ccccccccc ccccccccc cccccccccccc ccccc cccc 
ccccccccccc cc ccccc ccccccccccc ccc ccccccc. 
ccccccccccc ccccc-ccc cccccc cccccccccc ccc 
ccccccccc c ccccccccc c cccccc c cccccccc cccc-
ccccccc cccccccccccc ccc ccccccc ccccc ccccc-
ccccccccccc ccccc.

ccccccc cccccc, cccc ccccccc ccccccc c ccccccc 
cc ccccccccc cccccccc ccccccccc c ccccccccc 
cccccccccccc. 

ccc ccccccccccc ccccccc c cccccc cc cccc-
ccccc cccccccccccc cccccccccccc cccccccccc cc 
ccccccccccc ccccccc cccccc-cccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccc-ccc. cccc ccccccccc ccccc 
cccccccc cccccc cccccccccccc, ccc cccccc cc ccc-
ccccccccc.

ccc cccccc ccccccccccc ccccc, ccccc ccccccc-
ccccc cc ccccccccc cccc cccccccccccc. ccc ccc-
cccccccc cccccccc cccccccccccc cccccc ccccccccc 
cccccccc cccccccc – ccccc ccccc ccccc cccccccc 
cccccccccccc cccccccccc ccccccccc. cc cc cccccc-
ccccccc. cccccccc cccccccc-ccccccccc cccccccc-
cccc cccccccc c cccc ccccccc cccccc cccccccccccc 
c ccccccccccc ccccccc, ccccccccccc ccccccccc-
cccc ccccccccccccc cccccccc, ccccccccccccc 
cccccccccc cc ccccccccccccc, cccccccc cccccc-
cc-cccccccccccc ccccc, cccccccccccccccc c ccc-
cccccccccc ccccccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc, ccccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
cccccc c ccccccccccccc cccccccccccccc cccc-
ccccc cccccccccccccccc cccccccc.  ccccccccccc 

cмотреть видеообзор

o
st

e
c
-s

m
a

rt
.r

u
/m

e
d

ia

Евгений Липкин
Генеральный директор Остек-СМТ

Комплекс Умное рабочее место Комплекс Умная линия
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Остек-СМТ      Группа компаний Остек

+7 (495) 788-44-41 | smt@ostec-group.ru | ostec-smart.ru

СЕМИНАРЫ
ОНЛАЙН И ОФЛАЙН

ВИДЕООБЗОРЫ
РЕШЕНИЙ И ТЕХНОЛОГИЙ

ЭКСПЕРТНЫЕ
СТАТЬИ И ИНТЕРВЬЮ

РЕПОРТАЖИ И КЕЙСЫ
С ПРОИЗВОДСТВ

ВИДЕОПРЕЗЕНТАЦИИ
И ЗАПИСИ ВЕБИНАРОВ

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ
ПРИЛОЖЕНИЯ

ostec-smart.ru/media



ОБЗОР 
КОМПЛЕКСНОГО 
РЕШЕНИЯ  
«УМНАЯ ЛИНИЯ»

cccccccccc c ccccccccccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccccccccccccccc cccccccc.

«ccccc ccccc» ccccccccc ccccccc cccccccccccc 
c cccccc cccccccccccccc cccccc. cccccccc cccccc-
cccccc cccccccc ccccccc, c cccccc ccccccc, cc ccc-
ccccccccc ccc cccccccccccccc c ccccccccc ccccccc, 
c ccccc ccccccc ccccccccc c cccccccc cccccccc. ccc 
cccccc c cccccc cccccccccccc ccccccccc c cccccc 
ccccc – cc cccccc. ccccccc cccccc ccccccc cccccc, 
cccccccccccc c cccccccc ccccccc, ccccccccc ccccccc-
ccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccccccccc c ccc-
ccccccccccccc ccccccccccc c cccccccccccc ccccccc-
cccc cc cccccccccc. 

ccc cccccccc ccccc cccccccccc ccc cccccc cccc-
cccccccc c cccccccccccc ccccccccc cccc – cc ccc-
cc ccccccc ccccc cc cccccccc cccccccc cccccc. ccc 
cccccccccccccc c ccccccccccccc cccccccccc c «ccccc 
ccccc» cccccccc c ccccccccc ccccccccccc ccccc c cccc 
ccccccc c cccccccc, c ccccc c cccc ccccccccc ccccccc. 
cccccccccc c cccccccc ccccccccccccccccc cccccccc 
ccccc cccccccccccccc ccc cc ccccccc cc ccccccc ccc 
c ccccccccc, ccc c cccccccc ccccc ccccccccc ccccccc-
ccc, ccccccccccccc cc ccccccccc ccc ccccc ccccc. 

ccccccc cccccccccccccccc c ccccc cccccc cccc-
ccccccc c ccccccccccc cccccccccc, c ccc ccccc c cccc-
ccccccccccc, ccccc cccccccccc c cccccccc cccccccccccc 
ccccccccccccccccccc ccccccccc. ccccc ccc – cccccccc-

cc cccc cccccc c cccccccccccccccc cccccccc cc 
cccccc ccccccccc ccccccccccc, cccccccccc, cccccccc 
cc, ccccccccc, cc ccc cccc cccccccccc c cccccc cccc-
ccc cccccccccccccccc ccccccccccccc c cccccccc. cccc 
cccccccccc ccccccccc c ccccccccc cccccccccccccccc 
cccccc c ccccccccc cc ccc cccccccc, c cccccc – ccccc-
ccccc ccccccccc: cccccc, ccccccccccc cccccc c ccccc 
cccccc cccccccc.

c cccccccccc cccccccccccc cc cccccccccc cccccccc 
ccccccccccc, cc cccccccccc cccccccccc cccc – cccc-
ccccccccc ccc cccccccc cccccccccc c ccccccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc ccccc cc ccccccc cccccccccc 
c cccccccc ccccccccc cccccccccccc. cc cccccc cc-
ccccccc cccccccc c ccccccccccc ccccccccccc ccccccc 
«ccccc ccccc», ccccccc ccccccc cc ccccccc c ccccc 
cccccc cccccccccccccccc cccccccccccc c cccccccccccc 
ccccccccccc, ccccccccccccc cccccc c cccccccccccccccc 
cccccccc c ccccc cccccccccccccc cccccc. 

«ccccc ccccc» cccccccc cccccc ccccccccc cccccccc-
cccccccccc cccccccccccc. ccc cccccccc c cccc ccccccc 
cccccc cccccccccccc ccc ccccccccccc cccccccc cccccccc-
ccc ccccccccc, ccccccccccc ccccccccc cccccccccccccccc 
cccccccccccc, ccccccccccccccc ccccc cccccccc c cccccc-
ccccccc ccccccccccccccccc cccccccc.

cccccccccc cccccccc ccccccccccc «ccccc ccccc», 
ccccccc cccccccc ccccccccccc cccccccccccc ccccccccc 
cccccccccccc ccc cccccc c ccccccc cccccccccccccccc 

ВЕКТОР высоких технологий №1 (56) 2022 40



cccccccc cccccc cccccccccccc c cccc cccccccccc 
cccccccc;

▪▪ ccccc ccccccccccc ccccccccccc cccccccccccccc 
cccccc cc cccccccc ccccccccc c cccccccccccc ccc-
ccccccc cccccccc cc ccccccc cccccccccc cc ccccc.

ccccccccccc ccccccccccc «ccccc ccccc» ccccccccc 
ccccccccccc cccccccc ccccccccccccc ccccc-ccc. ccc-
cc ccccccccc ccccccc cccccccccccccc cccccccccccc ccc-
cccccccc, ccc cccc ccccc cccccccccc ccc ccccccc. ccc, 
ccccccccc cccccccccccc ccccccccc cc ccccccc ccccc, 
c ccc ccccc c cccccccc cccc cccccc cc cccccccccc. ccc-
cccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccccc c cccccccc-
ccc, ccc cccccc ccccccc ccc ccccccccc ccccc c ccccccc, 
c ccc ccccc cc cccccccccccc c ccccccccccccc c ccccccc 
IT.ccccc cc ccccccccc cccccccccc ccccccccccc cc cccc-
ccccc ccccccccccccc «ccccc ccccc» c ccccccccc ccc-
ccccc ccccc cccccccc ccccccc.

cc ccccccccccc cccc ccccccccccc ccccccc «ccccc 
ccccc» ccc ccccccccccc cc cccccccc cccccccccc ccccc-
ccccccccccc ccccccccccc, ccc ccccccc cccccccc ccccc 
cccccccccc cccccccccc c c cccc ccccccccc ccccccccccccc-
ccc cccccc.

cccccc ccc cccccccccccc ccc ccccccc c cccccccc ccc-
ccccccccc ccccc c cccccccccccc ccccc-ccc.

ccc cccccccccccccccc. cc, ccc c cccc ccc ccccc ccccc 
ccccccccccc ccc cccc cccccccc, cccccc cccccc c c ccc. 

ccccccc ccccccccccccc cccccccccccc ccccccccc 
cccccccc ccccccc c ccccccccc cccccccc ccc cccccccccccc, 
cccccccc cccccccccccccc ccccccccccc c ccccccccccc 
c cccccccc cccccccc cc ccccccccc ccccc cccccccccccc 
c cccccccccccc ccccccc. «ccccc ccccc» ccccccccc cccc-
cccccccc ccccc cccccccc ccccccc c ccc ccccccccccccc 
cccccccccccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccc. ccccc 
cccc, «ccccc ccccc» ccccc ccccccccccc cccccccccc c ccc-
cccccccc cccccccccccc «ccccc ccccccc ccccc». ccc cc-
ccccccc cccccccccccc ccccccccccccc c cccccccccccccccc 
cccccccc cccccccccccc ccccccccc c cc cccccc ccccccccc.

ccccccccc cccc, ccc cccccccc «ccccc ccccc» cccc-
cccc cccccc cccccccccccc c cccccccccc-cccccccccc-
cccc c cccccccccccccccc cccccccccccc, c cccccccccccc 
ccccccc cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc 
cccccccccc ccccccccc ccccccccc:

▪▪ ccccc c cccccc ccccccccc ccccccc ccccccccccc 
cccccccccc cccccccc, cccccccc, ccccccc cccccc 
cccccc c cccccccccc cccccccc;

▪▪ ccccc ccccccccccccc cccccccc-cccccccccccc 
ccccc, ccccccc ccccccc c ccccccccccccc cccccccc. 
cccccccc, ccccc ccccccccccc cccccccccc c cc-
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ОБЗОР 
КОМПЛЕКСНОГО 
РЕШЕНИЯ 
«УМНОЕ РАБОЧЕЕ 
МЕСТО»

c cccccc cccccccccc, ccc cc ccccccc 20 ccccccc, 
cccccc ccccccccc cccccccc c 10 ccccccccc c ccccccccc 
cc cccc cccccccc c cccccc cccccccc. cccccccc ccccccc 
cccccccccc, ccc cccccc ccccccc cccccc ccccccc c ccccccc 
cccccccccc c 1 000 ccccccccccc cccccccc. cccccccc, 
ccc ccc ccccccccc. ccc cccc ccccccccccc cccccccccc cc-
cccccccc c cccccccccccccccc c ccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccccc ccccc cccccc ccccccc cccccccccccc cccccc-
ccc c cc cccccccc.

cc ccccccc cc ccccccc cccc cccccc c ccccccccccc 
cccccccc «ccccc ccccccc ccccc». ccc cccccccccc cccc-
ccc – ccc ccccccccc cccccccccccc cccccccccccccccc c cc-
ccccccccccc cc ccccccccccccc cccccccccccccccc c cccc-
ccccccc cccccccc cccccccccccccccccc ccccccc ccccc.

«ccccc ccccccc ccccc» cccccccccc ccc cccccc ccccc-
ccc: cccccc, cccccc, ccccccccc, cccccccc, cccccc c ccccc 
cccccccccccccc cccc, ccccccccccc cccccccccccccccccc 
cccccccccc cccc cccccccc. cccccccccc cccccccc cccccc-
ccccc ccccccccc «ccccc ccccccc ccccc».

cccccccc ccccccc cccccccccccccc ccccccc cc ccc-
ccccccccc cccccccc ccccccccc cccccccccc, ccccccc 
ccccccccccccccc c ccccccccccccccc cccccccccccc ccc cc-
cccccccc cccccccc cccccccccccc cccccc c ccccccccccc 
cccc. c cccccccccc «cccccc cccccccc ccccc» c PDM- c PLM-
ccccccccc cccccccccccc cccccccc cccccc cccccccccc 
cccccccccc cccccccc cc ccccccccccccc c cccccccccc. 
ccc ccccccccc ccccccccc cccc, ccccccccc c ccccccccc-
ccc ccccccccccccc cc ccccccc cccccc, c ccccc ccccccccc 

cccccccc, ccc cccccccccc ccccccccccccccc ccccc cccc 
ccccc cccccccccc ccccccccc, ccccccc ccccccccccc cccc-
ccc ccccccccccc cccccc ccccccccccccccc cccccccc. ccc 
ccccccc c ccccccccccc ccccccccc: cccccccccccc ccccc, ccc-
ccccccccccccc cccccccccc cccccccccccc, ccccccccccccc 
cccccccccccccccc c ccccccccccc ccccccccccc c ccc ccccc. 
ccc cccc ccccccccc ccccccccccc ccccccc ccccc c ccccc 
ccccc ccccc c cccc cccccc ccccccccccc, ccccccccccc ccc-
ccc cccccccc ccccccc, cccccc, ccccccccc, cccccccc.

ccccccccccc cccccccccc ccccc ccccccccccccc – ccc 
cccccccccc MES-ccccccc ccccccccccc. cc ccccccccccc-
ccccc cccccc, ccc cc ccccccccccc cccc ccc cc cccccccc 
ccccccc cccccccccc ccccccccccccc, cccc ccc cc cccccccc-
cccc cc cccccc cccccccc ccccc. c c ccc, c c cccccc cccccc 
ccccccc cccccccccc cccccc cccccccc – ccc ccccccccccc-
ccc «cccccc cccc», cccccc cc ccccccc ccccccccc cccccc 
cccccc, cccccccc c ccccc cc c cccccc ccccccccc ccccccc.

cccccccccc ccccccc cccccc cccccc cc ccccccccccc. 
ccccccc cc ccccccc cccccccccccccc ccccccc, cccc ccccc-
cccccc cccccccc ccccccc cc cccccc c cccc ccccccc c cc-
cccccccc: cccc, ccc, ccccccc. cccccc cccccccc cccccccc 
ccc ccccc ccccccccccccc ccccccccccc. ccc cccc cccccc-
cccccccccccc ccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccc 
ccccccccccc, c ccccccccccc ccccccccccc – ccccccccccc, 
ccccc cccccccccccccc cccc cccccccccccc ccccccccc. cc 
cccccccccc cc cccccc c cccc cccccccc cc cccccccc. cccc-
cccc c ccccccc cccccccccc c cccccccccc c ccccc ccccc 
cccccc cccccc ccccccc. 
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ccc cccccccccc «ccccc ccccc», cc ccccc ccccccccccccc 
cccccc cccccccc ccccccc, cccccccccc c cccccc, c cccccc-
cccccccc cccccccc. ccccccc cc, c ccccc cccccc cccccccc 
ccccccc ccccc ccccccccccc, c cc ccccccccccc c cccccccc. 

ccccccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccccccc 
cccccccccccc cccccccc ccccccc cccccccccccccccc, ccccccc 
ccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccccccccc ccc cccccc 
cccccccc.

ccccccccccc ccccccccccc «ccccc ccccccc ccccc» – ccc 
cccccccccc cccccccccc, ccccccc ccccccccc ccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc c ccccccccccc c ccccc cccccc 
cccccccc. 

cccccccc, c cccccc cccccccc ccccccccccc cccccccccc 
cccccccccc cccccc cccccccc ccccc cccc cccccccccccccc, 
c ccccc ccccccc cccccc ccccccccccc – cccccccccc. ccc 
cccc cccccccccccc cccccc ccccc ccccc, cccccc c cccccc cc-
ccccccc cccccccccccccc.

«ccccc ccccccc ccccc» – ccc ccccccccc ccccccc c ccc-
cccccc ccccccc c cccccccccccc cccccccccc cccccc-
ccccc cc cccccccccc ccccccccc. cccccccc cccccccccc 
c ccccccc ccccccccccccccc cc cccc cccccccccc ccccc-
cccccc, c ccccc cccccccccccc c MES- c ERP-ccccccccc cccc 
ccccccccccc. 

cccccccc cccccccccc cccccccccc, cccccc cccccccccc-
ccc ccccccccc, cccccccccc ccccccccc cccccccccccc cccccc-
ccc – ccc cccc ccccc ccccc cccc, ccc cc ccc ccccccccccc. 
c cc cc ccccc cc ccccc!

cccccc ccc cccccccccccc ccc ccccccc c cccccccc 
cccccccccccc ccccc c cccccccccccc ccccc-ccc.

cccccccc cc cccc cccccc, ccccccccccc c ccccccc ccccc 
cccccccccccc. ccc cccccccccccc ccccccccc cc ccccccccc 
cccccccc cc ccccccc cccccc, ccc cccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc ccc cccccc c ccccccccc c cccccccc ccccc 
cc ccccccc ccccccccccc ccccc.

cccccc ccccccccc ccccc cccccccccc cccccccc cccccc 
ccccccc c ccccccc. ccccc cc ccccc ccccccc cccccc ccccc-
ccccc cccccccccc cc cccccc «cccccc cccccccc ccccc» c cc-
ccccccc c ccccccc ccccccc ccccccccccc c cccccc ccccccc-
cc ccccccc. ccc cccccc, ccc c ccccc ccccc ccccc cccccc, 
ccccccc ccccccc c c ccccc ccccccccc ccccccccccc cc cccc-
ccc cccccc, c ccccc ccccccc ccccc cccccccccccccc ccc-
ccccccccc. cccccccccc cccccccccc cc cccccc cccccccc-
ccc cccccccc c ccccccccc ccccccc ccccccccc c ccccccccc 
ccccc cc cccccc, ccc ccccccccc ccccccccc cc ccccccccc 
cccccccccccc c cccccccccc ccccccccccc cc cccccccccc 
c cccccccccc cccccccc ccccccccccc.

cccccccc «ccccc ccccccc ccccc» ccccc cccc ccccccc-
ccccc c ccccccc cccccccccccccc cccccccc ccccccccccc, 
c ccccc c ccccccc ccccccccccccc ccccccccc cccccccc-
cccccccccc cccccccccccc.

ccccc cc ccccccccc ccccccccc 4.0 cccccccc ccccccc-
ccccc ccccccccc cccccccc ccccccc, ccccccc cccccccc ccc 
cccccccccc cc ccccccc ccc cccccccccccc. «ccccc ccccccc 
ccccc» ccccccccc cccccccccccc cccccccc ccccccc, cccc-
ccc ccccc cccccccc, ccccc cccccccccc c ccccc ccccccccc 
cccccccc c cccccc cccccccc. ccccc cccc, cccc cc ccccccc-
cccc cccccc ccccccc ccccc cccccccccccc cccccccccccccc 
cccccccccccc ccc cccccccccccccc ccccccc c cccccccc-
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 ТЕХПОДДЕРЖКА

Конвекционная 
система пайки
Ersa EXOS 10/26: 
как избежать пустот
По материалам издания EPP Europe

cccc cccc cccccc cccccccccc c 3-5 % cccccc cc ccc-
cccccc ccccc c ccccccccccc ccccccccccc cccccccc-
ccccc, cccccccccc ccccccccccccc «ccccccc ccccc». 
ccccc ccccccccccccc ccc, cccccccccc ccccccccc 
cccccccccc cccccc c cccccc ccccccccccc cc ccccccc-
cccc cccccccc c, ccccc ccccccc, cccccccccc ccc-
ccc ccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccc ccc 
cccccccc cccccccccccc.

cccccccccccc ccccccccccc: 
cccccccccc ccccc cc cccccc 
cccccccccc c ccccc ccccccccccc
ccccccc cccccccc Ersa cc cccccccc ccccc ccc-
ccc cccccccccc c ccccc ccccccccccc c cccccccc-
cccc ccccccccccc, cccccc ccccc c ccccccc, ccccc 
EXOS 10/26 – ccccccc ccccccccc ccccc ccccccccc-
cc c 11 cccccccc cccccc ccccccc (cccccc c ccccc), 
ccccc ccccccccc ccccccc ccccccccc cccccc c cc-
cccccc cccccc cccccccccc (cccccc c ccccc). cccc-
ccccc cccccc cccccccc cccccc cccccccc ccccccccc-
ccccccc ccccccc, c cc ccccccc ccccc ccccccccc 

ccccccc ccccccccccccc ccccc ccccccccccc cccc-
cccc cccccccccccccccc ccccccc ccc cccccccccc-
ccc ccccccc ccccccccccc cccccc cc cccc cccc. 

c ccccccccc c ccccccccccc ccccccccccc ccc ccccccc-
ccc ccccc ccccccccccccc ccccccccccccc c cccccccc 
ccccccccc cccccccccc c ccccccccc ccccccccccc. cc 
cccc cccccccccccc ccccccc, ccccc ccc ccccccc cccc-
ccccccc, cccccccccc, ccccccccccc c ccccccccc, ccc 
cccccc cccccccccccccccc c ccc cccccccccc cccccc-
cccccccc ccccccc (SMT). 

ccccc cc ccccccc cccccc cccccccccc SMT cc-
cccccc ccccccc – ccccccc ccccccccc, ccccccc 
cccccccccc c cccccc ccccccccccc ccc ccccccccc 
cccccccccc cccccccc ccccc. c ccccccccccc cc cc 
ccccccc c ccccccccc ccc ccccccccc cccccccccc 
ccccccc cccccccccc, ccc cccccccc c ccccccccccccc 
cccccccc ccccccccccc ccccc, cccccccc, c cccccc 
ccccccc ccccccccccccccc ccc ccccccccccc c cccccc 
ccccccccccccc ccccccccc cccccccc. c cccccccccc 
ccccccccc cccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc, 
ccc c cccccc cccccc cccccccc c ccc cccccc cc ccccc. 
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ccccc ccccccc, ccc ccccccc cccccc ccccc cccccc-
cccc ccccccccccc cccccc cccccccccc, ccccccccccc-
cccc ccccc ccccccccccc.

ccccccccccc ccccccccccccc 
ccccccc ccc ccccccccccccc ccccccc 
cccccc ccccccccc cccccc cccccccccccccc cc cccc 
cccccccc cccccccccc cccccccc c cccccc c c cccc-
ccccc cccccc. ccccccc ccccc ccccccccccc cccc-
ccccccccc c cccccccccccc cccccccccc cccccccccc 
cccccccccc. ccccc cccc, ccccccccc cccccc cccccccc 
cccccccccc cccccccccccccc cccccccccccc, cccc-
ccc ccccc ccccc cccc cccccccccccc. ccc ccccccc, 
ccccccccc cccccc cccccccc ccccc ccccccc ccccc-
cccccccc, ccccccc, c ccccc ccccccc, ccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cc ccccc ccccc c ccccccc-
ccccccc, cc c cccccc ccccccc, cccccccccc ccccccccc-
cc ccccccccccc c cccc ccccccc. cccccccc, c ccccccc 
cccccccc cccccccccc cccccccc c ccccccccc c cccccc 
cccccc ccccc cccccccccc ccccccc ccccccc ccccccc, 
c ccccccccccccc ccccccc ccccc cccccccccc c cccc-
ccc ccccccccccccccc ccccccccccc.

ccccc ccccccc, ccc ccccccccc ccccccc ccccc 
cccccccccccc cccccc cccccccccccccc ccccccccccc, 
ccc ccccccccccc ccccccccc ccccc ccccccccccc. 
ccccc cccc, ccccc cccccccccc ccccc cccccc ccccc-
cccccc c cccccc c c ccccccccc cccccc, ccc ccccc-
cccccc cccccccc cccc cccccc cccc ccccccccccc ccccc 
cccc – ccccccccccc, cccccccccc c ccccccc cccc. 
ccccccccc ccccccc cccccccccccc cccccccccccc ccc-
ccccc ccc ccccccc ccccccc.

cccccccc Ersa ccccccccccc ccccccc ccccccc 
cc cccccccc c ccccccc ccccccc cccccccccccccc ccc-
ccccccccc c cccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc-
ccccccccc, cccccccccccc cccccccc c ccccc cccccc. 
ccc ccccccc ccccccccccc ccccccccccc c ccccccc-
ccccccc ccccccccccccc cccccc cccccc ccccc cccccccc-
cccccc cccccccc.

cccccccccc cccccc ccccc cc 100 % (c ccccccccccc 
cc ccccc, cccccccccc c cccccccc ccccc). c ccccccc 
EXOS cccccccc ccccccccc cccccc ccccccccccc-
cccccc cccc cccccccccc, ccccc ccc cccc ccccccc 
c cccccccccc c cccccccccc cccccccc ccccccccc 
ERASOFT 5, ccccccc cccccccccccc c ccccccc Ersa 
ccccccccc HOTFLOW. ccccccc ccccc ccccccccccc 
cccc cccccccccccc cc ccccc ccccc 30 ccc ccccc c c 
ccc ccc cccccccccc cccccccccc cccccccc. «ccc ccc 
EXOS 10/26 cccccccc cccccccccccccccc c cccccccc 
ccccccccccc c ccccc cccccccc cccccccc ccccc 
ccccccccccc HOTFLOW: EXOS cc 100 % ccccccc 
cc cccccccc ccccccccc Ersa, cc cccccccc cccccccc-
cccccc cccccc ccccccccc. ccccc ccccccc, c ccccc 
ccccccc ccccc ccccccccccc cccccccccccc cccccc cc-
ccccccccccccccc cccc cccccccccc, c cccc ccccccc 
cc-cccccccc cccccccc cccccccc cccccccc Ersa», – cc-
cccccc ccccc ccccccc, cccccccccccc ccccccccccc-
ccccc cccccc Ersa.

ccccccccc cccccccccccccccc cccccccc c cccc-
ccc cccc ccccccc ccccc ccccccccccccc ccccccccc 
ccc cccccc, ccccccccccc cccccc ccccccccccccc. 
cccccccc, ccc cccccccccccc ccccccccccccc cccc-
cc cc Ersa EXOS 10/26 ccccccc cccccc ccccc cccc 
cccccccc c 8,5 % (ccccc ccccccc ccccccccc cc-
ccccc 2,2 %) cc cccccccccccc 0,5 % (ccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccc 0,3 %). cccccc cccccccccccccc 
cccccccccc cccccccc ccccccc cccccccc ccccccccc-
cccccc ccccccccc cccccccccccc c cccccccccccc cc-
ccccccc ccccc, ccc cccccccc ccccccccccccc ccccccc-
cc cccccccccccccc ccccccccccccc cccccccccccccc. 
cccccc ccccccccccc ccccccc ccccccccccccccc 
cccccccc cccc c cccc cccccc c cccccc cc ccccccccc 
cccccc ccccccc cccccccc ccccccc EXOS ccccc ccc-
cccccccc c cccc cccccccc. 

ccc cccccccccccccccccc cccccccccc EXOS 
cccccccc ccc cccccccc cccccccccccccc ccccccc 
(cccccccc cccccc cccc cccccccccc cccccc c ccccc). 

2 

Вакуумный модуль системы EXOS, оснащенный не требующим смазки 

конвейером

1 

Ersa EXOS 10/26 – система пайки оплавлением с вакуумным модулем
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cc cccccccccccc ccccc ccccccccc cc ccccccccc 
ccccccc cccccccccccc ccccccccccc, ccccccccc cccc 
cccc cccccccccc cc ccccccccc ccccccccc cccc-
cc, ccccccc ccccc ccccccccc c ccccccc cc cccc 
ccccccccccccc ccccccccc. ccccc ccccccc, ccccc 
ccccccc cccccccc c ccccccccccc cccccccc, c ccc-
ccccccccccccc cccccccccc cccccc ccccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccc cccccccc c cccccccc cc-
ccccc cc cccc ccccc.

cccccccccc cccccccc, 
cccccccccccc cccccccccccccccccc, 
ccccccccccc ccccccccccc 
cc cccccccc 
ccc cccc ccccccccccc ccccccccc ccccccc 
EXOS – ccc ccccccc ccccccccccccccc, cccccccc-
ccc cc cccccc cccccccc. cccc cccccc, cccc cccc-
cccccccccccc ccccccc c ccccccc ccccc, ccccccccc 
cccccc c cccc cccccccccc cccccccc ccccccccccc 
cccccccc ccccccccccccccc. ccccccccc ccccccccc 
ccccccc ccccccccccccccc c cccc cccccc ccc cccc-
ccccccccc cc ccccccc cccccc ccccc. ccccccccccc-
ccc cccccccccc cccccccc (ccc cccccccc cccc ccc-
ccccc cc 400 × 280 cc) cccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc ccccccccccc cccccc c ccccccccccc 
ccccccccc cccccccc ccccc, ccccccccc cccccccc-
cccccc c ccccccccccccc ccccccccccccc cccccccc. 
ccccccccccccccc cccccc cccccc ccccccccc cccc-
ccccccccc cccccccc cccccc cc ccc ccccccccc cc-
ccccc EXOS, ccccccc ccc cccccccccccc cccccccc 
c ccccccccc cccccc.

ccccccccc cccccccccc cccccccc ccccccccccccc-
cc c ccccccccccc cccccc cccccccc cccc ccccccc 
cc ccccccc c cccccccccc cccccccccccc, ccc ccccc-
cccc ccccc cccccccc ccc ccccccccccc cccccccc-
ccc cc ccccccccccc cccccccc. ccc ccccccccccccc-
cc ccccccccccc cccccc cccc cccccccccc, ccccccc 
ccccc cccc ccccccccccc ccccccccc cccccccccc 
c ccccccccccccccc ccccc c cccc ccccccc.

ccccccc cccccccc cccccc 
c ccccccccccc cccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccccccccccc
ccccccccc cccccc cccccccc cccccccccc cccccc-
ccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccccccccc, 
ccccccc cc ccccccc cccccc. ccccc ccccccc, c ccccc 
ccccccc, ccc cccccc ccccc ccccccccccccccc, cc 
ccccccccc cccccccccccc cccccccccccc, c ccc-
ccc – ccccccccccc ccccccccc ccccccccc cccccc 
cc cccccccc cccc cc ccccc cccccccc ccccccccccc-
ccc. 

Ersa EXOS cccccccccc ccccccccc ccccccc, ccccc-
cccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccc cccccc 
cccccccccc ccccccccc cccccc, cccccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccc cccccc c cccccc ccccccc-
cccc c ccccccccc c ccccccc ccccccccc ccccccc. 

cccccccccccc cccccccccccc 
c cccccccc cccccccccccc cccccccccc 
cccccc
ccccccccc ccccccc, ccccc ccc cccccccc ccccccc ccc-
ccccc c ccccc cccccccc ccc cccccccc cccccc ccccc-
ccc, ccccc cccccccccccc cccccccc, ccccccc ccccc-
cc Ersa EXOS ccccc cccccccccccc c ccccccc ccccc 
ccc cccccccccc ccccccc. cccccccc ccccccc cccccc-
cccccc ccccccc c cccccccc cccc ccccccccc cccc-
cc c, ccccc ccccccc, cccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc cccccccc. ccccccccc ccccc cccccccc 
ccccc ccccccccc, ccc ccccccc cc ccccccccc c cccc 
ccccccccccc cccccc cccccc. ccc ccccccccc cc-
ccccc Ersa EXOS cccc ccccccccccc ccccccccccc 
ccccccc. ccccccc ccc cccccccc c cccccccc cccccc 
cccccccc c ccccccc ccccc cccccccccccccccc ccccc-
cc, ccc cccccccccccc cccccc cccccc ccc cccccccccc 
ccccc cc cccccccccccc cccccccccccc.

ccc ccccccccc ccccccccc c cccccccccccc, cccc-
ccccc c ccccccccc c cccccccc ccccccccccccc 
c cccccc ccccccc EXOS, ccccccc cccccccc ccccc 
ccccc ccccccc – ccccc 2 c². cccccc cc cccccccccc-

4 

Инфракрасная средневолновая система нагрева в вакуумном модуле 

3 

Система пайки волной припоя POWERFLOW N2
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ОСТЕК-ИНТЕГРА
Технологические материалы для электронной промышленности

+7 495 788-44-44  |  ostec-materials.ru

Наша задача не ограничивается тем, чтобы вовремя поставить 
вам качественные технологические материалы. Для нас не 
менее важно создать с вами отношения, наполненные взаимным 
уважением, доброжелательностью и пониманием. Мы увере-
ны, что именно за таким взаимодействием — будущее. Наши 
клиенты — это партнеры, которым мы доверяем как себе и для 
которых стараемся сделать все так же хорошо, как сделали бы 
для себя.

Потому что есть вещи, которые покупаются 
и продаются, а есть то, что не купишь
ни за какие деньги.

ВОЗДУШНЫЕ ЗАМКИ — ЭТО ВЫДУМКА, 
А ДОЛГОСРОЧНОЕ ПАРТНЕРСТВО — 
РЕАЛЬНОСТЬ

клиентов с нами 
уже более 5 лет

срок сотрудничества 
со многими постоянными 
клиентами

средняя оценка удовлетворенности 
наших клиентов за последние 3 года

> 96 %

> 15 лет

4,98 из 5,00 

3D-печать для производств 
радиоэлектроники

 
Остек-СМТ      Группа компаний Остек

3d@ostec-group.ru  |  ostec-3d.ru

СВЧ-тракты, 
кронштейны, 
корпуса

Объединение 
до 32 деталей 
в одну*

Снижение 
массы изделия  
в 2,5 раза*

Уменьшение 
стоимости  
в 10 раз*

Преимущества работы с Остек-СМТ
Собственная лаборатория 
аддитивных технологий

Собственный центр компьютерной 
томографии для контроля качества изделий

Высокие компетенции специалистов 
в радиоэлектронной отрасли

Опыт перепроектировния и оптимизации 
изделий под аддитивные технологии

* Результаты получены в лаборатории аддитивных технологий Остек-СМТ



Любовь с техникой  
взаимна... 

ostec-group.ru   |   info@ostec-group.ru 
+7 (495) 788-44-44

4,9 / 5
оценка клиентской 

удовлетворенности*

50+
квалифицированных  
сервис-инженеров

24 / 7 
обработка заявок  

в Service Desk

25 000+
единиц инсталлированного 

оборудования

4000+ 
наименований комплектующих 

на складе

№1
самый крупный РФ центр 

технологий и обучения

...когда есть надежные руки

*По данным пользовательских оценок в  Service Desk 
на 01.01.2022




