
В ПЕРСПЕКТИВЕ МЫ 
ВИДИМ СЕБЯ В РОЛИ 

КОРПОРАТИВНОГО 
ЦЕНТРА ПРОИЗВОДСТВА 

ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 
Визит на Азовский оптико-механический завод

Одно из ведущих предприятий Юга России –  
Акционерное общество «Азовский оптико-
механический завод» – начало выпускать 
продукцию, содержащую электронные узлы,  
еще в начале 1960-х годов. Как и все производители 
электронной техники тех лет, предприятие 
само изготавливало платы для своих устройств, 
и эта традиция непрерывно продолжается 
до сегодняшнего дня. За время существования 
завода его производство печатных плат 
пережило три полномасштабных технологических 
перевооружения, последнее из которых 
завершилось в текущем году. По приглашению 
руководства АОМЗ мы отправились посмотреть,  
чем сегодня располагает цех изготовления печатных 
плат и каков уровень выпускаемой им продукции. 
Разговор начался в кабинете первого заместителя 
генерального директора АО «Азовский оптико-
механический завод» Василия Валерьевича Аксёнова.

Текст: Владимир Мейлицев
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ccccccc cccccccccc, cccccccccc ccccccc cc cccc-
ccc cccccc.
ccccccccccc cccccccc «cccccccc cccccc-cccccccccccc 
ccccc» (cccc), cccccccc ccccc cccccc cccccccc, cccccc 
cccc cccccccccccc ccc ccccccccccc cc cccccccccccc 
ccccccccc cccccccccccccccccccc ccccc c cccccccccccc 
ccc cccccccccccc cccccccccccccc. c ccccccc cccccccccc 
ccccccccccc ccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccccc 
ccccccccccc c cccccccccc, cc cccccccccccc ccccccccc-
ccccccccc cccccc ccccccc c cccccc ccc cccccccccccc (c 
1956 cc 1987 cccc) ccccccccc ccccccc ccccccccccc cccc-
ccccc. cc ccccc ccc ccccccccccc cc cccc cccc ccccccc 
cccccccccc c cccccccccccc cccccccc ccccccc cccccc-cc-
cccccccccc c cccccc-ccccccccccc cccccccc cccccc ccc-
ccccccc cccccccccc – cc ccccccc c ccccccccccc ccccc-
cc cc ccccccccc ccccccccccc ccccccccc. cccccc c cccccc 
cccccc-ccccccccccc cccccccc c ccc cccccc ccccccccccc 
c cccccccccccc ccccccccccc ccccc c, cccccccccccccc, 
cccc ccc ccc – ccccccc ccccccc, c ccccc c cccccccc..

c cccccc cc ccc cccc, ccc cccccc cccccccc ccccc?
c 1972 cccc cc cccc ccccccccccccc cccc ccc cccc-
ccccccc ccccccc cccccccccccc cccccccc cccc (cc), 
c 1974 cccc ccccccccccccccc c ccc c cccccccccccc 
ccccccccc ccccc 200 ccccccc. ccc cccccccccccc 
cccc- c ccccccccccccc ccccc cccccccccc ccccccc, 
cccccccccc ccccccccc ccccccccccc cccccc ccccc-
ccccc, ccccccccccccccccc c ccccccccccccc cccccccc-
cccc – cccccccccccccc cccccccccc c ccc c cccc ccccccc 
ccc ccccc cccc ccccccc.

ccccccccc cccc cccccccc cccccccccccc cc ccccc-
cccc c 1980-c ccccc, ccccc c cccccc cc cccccccc cccc 
ccccccccccc ccccc cccccccccccc, c ccccccccc, cccc-
cc-cccccccccccccc ccccc ccccccccccc ccccc STS. ccc 
cccc ccccccc ccc cccc ccccc ccccccccc cccccccccccc 
c ccccc cccccc, c ccc ccccccccccc cccc ccccccccc: 
ccccc STS cccccccc c ccc cc ccc ccc.

cccc cccccccc ccccc cccccccc ccccccccc ccccc, 
ccccccccccccccc 3 c 4 ccccccc cccccccc. ccccccccc-
ccc cc (ccc) cc cccccc ccccc cc cccccc cccccccc 
cccccccccc cccccccc: c ccccccccccc ccccc ccccccc 
cccccccccc cccccc cc cccccccccc cccccccc cc ccc-
ccccccc ccccc, c ccccc ccccccccccc cccccc cc ccc 
cccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccccc. ccccc 
ccccccc cc ccccccccccccc 12-, 16- c cccc 18-ccccccc 
cc, ccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccccc c cccc 
ccccc cccccccccccc ccccc ccccccc.

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

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

ccccccccc ccccc ccc ccccccccccc cccccccccc ccccc 
ccccccc ccc cc cccccc ccccccccccc, cc cccc cccc, ccc 
ccccc ccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc-
cccc. c ccc ccccccc – ccc cccccc ccccccc ccccccccccc 
ccccccc cccccccc cc c ccc ccccc ccccccc ccccc ccc-
cccccccccccc cccccccc. cc ccc cc ccccc ccccccccccc 
cccccccccccc (cc 24 ccccc) cc, c ccc ccccc cccccccc-
ccccccc, cccccccccccc cccccccc 610 × 457 cc, ccc-
ccccc cc 3,2 cc. cc cccccccc cccccccccc ccccccccc 
ccccc ccc ccccc 5 cccccc cccccccc, c cc ccccccccc 
ccccccccc – cc 7-cc: ccccccccccc cccccc ccccccccccc/
ccccccc 0,05/0,07 cc c ccccccccc 5 ccc, cccccccccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccccccccccccc ccccccccc 
c ccc ccccccc 1:20. ccccc cccc, cc cccc cccccccccccc 
ccccc ccccccccccccccc ccccc-ccccccc cc, ccccc cc cc-
ccccccccccc ccccccccc, cccccc cccccccc ccccc.

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

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

ccc cc cccccc ccccccc cccccccc cccccc ccccc-
ccccccc?
cc cccccccccc ccccccc, ccccccccccc ccc cccccccc cc-
cccccccc, – 50, 100, 200 cccccccccc c ccc cc ccccccccc 
ccccc ccccccccc – cc cccccccccccc ccccc cccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccc. cc cccccccc cccc ccccc 
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cccccccccc cccc cccccc cccccccccccc cccccccc, c ccccccc 
cccccc cccc. cc ccccccc cccccc, c ccc cc ccc ccccc ccc-
cc c cccccccccc; c cccccc ccccccc ccc, ccccccc, ccccccc-
ccc. cc ccc cccccccc cccccccc c cccccccccc cc ccc, ccc-
cccc ccc ccc ccccc, ccccccc ccccccccc. cccccc cccccccc 
ccccccccccccc ccccc ccc ccccccccc c cccccccccc, c ccccc 
ccccc cccccccccc cccccccccc cc cccccc-ccccccccccc cccc-
cc cccccccc. cccccc, ccccccccccc c ccc ccccccc, ccccccccc 
cccccc c ccccccc ccccccccccc ccc ccccccc, ccccccc cc-
cccccccc c cccccccccc cccccccccccc cccccccc cccc.

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

c ccccccc c cccccccccccc cccccc ccccccccccccc-
cccc ccccccccc cccccccccccc cccccccc cccc ccc 
cccccccccc «cc ccccccccc» ccccccccc ccccccc-
ccccccccc cccc cccccccc cccc cccc ccccccccc 
ccccccccc cccccc.

ccccccccc ccccccccc, ccccc ccccccc cc cccccccc-
ccc cc cccccccccccc ccccccc?
cccccc c ccc ccc cccccccc cccccc: cccccccccc cccc-
ccccccc Posalux Ultraspeed 3600-LZ c cccccccccc-ccc-
cccccc Posalux Ultraspeed Mono Combi.

cccccc ccccc ccc ccccccc c cccccccccccccc-
cc – cc 170 ccc. cc/ccc – cccccccccc (рис 1). cccccc 
cc cccc ccccccc ccccc cccccccc cccc ccccccccc, cc 
cccccccc ccc cc ccccc ccccccccc; ccccccc cccccc 
ccccccccccc c cccccc ccccccc ccc cccccc c ccccccccc 
ccccccc, ccccc ccccc ccccccc cccccccccccccccccc. cc 
ccc cc cccccccccccc ccc cccc cccc: cc cccccccccccc 
cc ccccc ccccccc.

cccccc ccccc «ccccc». ccccc ccccccc cccccc 
cccccccc ccccccccc ccccccc c ccccccccc cccccccccccc 

ccccc ccccccc ccccc, c cccccccccccc cc ccccccccccc 
ccccccccc c ccccccccc 500 ccccc. ccc cccc cc ccccccc 
cccccccccccc cc cccccccccc 15–20 % cc cccccc cc-
ccccc, ccccccccc – cccc- c ccccccccccccc.

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

cccccc cccc cc cccc cccc – ccccccccccccc ccccccc 
ccccc ccccccc cccccccccccc cc ccccccccccc cccccccc, 
cccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc. cccccc ccccc 

Валентина Шпикат

1 
Сверлильный станок Posalux Ultraspeed 3600-LZ: а – общий вид; б – рабочая зона. Возле каждой из станций располагаются по два магазина со 
сверлами; в – управляющий экран с отображением состояния сверл в магазине. Зеленая подсветка – сверло из этой ячейки магазина сейчас 
находится в шпинделе, серая – сверло уже использовалось, желтая – сверло выработалось, его надо заменить. Красной пунктирной границей 
отмечена ячейка, которую оператор программирует в данный момент

а) б) в)
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ccccc cccccccccccc cccccccc 250 ccc. c cccccc, ccc-
ccccccc – cc 60 ccc. ccccccccc cccccccc cccccc, ccc, 
ccccc cccccccccccc, cccccccccc ccc ccccccccc ccccc-
cccc ccccccccc 4 cc c ccccc. ccccccccccc cccccccc 
ccccccccccc c cccccccc ccc ccccccccc cccccccccccc 
cccc, cc ccccc cccccccc c cccccc ccccccc cccccc-
cc – cc 0,05 cc.

ccc cccccc ccccc ccccccc cccccccc ccccccccccccc 
ccccccccc cccccccc ccc cccccccccccc, ccccccccccc 
cccccccc c ccccccccccc cc cccccccc ccccccc c ccccc-
cccc 12,5 ccc.

ccccc ccc ccc cccccc ccccc cc ccccccccccc ccc-
ccc, cccccccccc ccccc ccc ccccccccc, c ccccccc, ccccc 
ccccc ccccccccc (c cccc – cccccccccc cccccccccc cc-
ccccccc), cccccc ccccccc c cccccc cccccccc. c cccccc 
ccccccccc ccc ccccccccc, c ccccccc ccccccccccc cccc-
ccccccc cccccc. ccc cccc- c ccccccccccccc cccc ccc 
cccccccc ccccccccccc cc ccccccccc Matic-DP2. ccccc 
ccccccccc ccccc ccccccccccccccc, ccccccccc, c ccccc 
ccccccccc cc ccccccccc ccccc ccccccccc (рис 3).

cccc cccccccccccc ccccc ccccc ccccccccc?
ccccc ccccccccc ccccccccc cccccccccc cc ccccccc «cc-
cccc» ccccccccc c cccccccccc. ccc ccc ccccc ccccccc 
ccccccc, ccccc ccccccccccc ccccccccc ccccc: cccccccccc 
ccccccccccc ccccc cccccccccc ccccccccccc; cccccccccc 
ccccccccccc ccccc cccccccccccc; cccccccccc cccccccc-
ccc c cccccccc cccccccc ccccc; cccccccccc c ccccccccc 
ccccccccc; cccccccccc ccccccccccc ccccc ccccccc cc-
cccccc (ccccccc HASL) c cccccccc ccccccc ccccc cccc. 
ccccc cc ccccccccccc ccc cccccccccccccc ccccc – cccc 
ccc ccccccccccc, cccccc ccc ccccccccccccccc cccccccc, 
ccccc ccccccccccccc ccccccccc c cccc ccccccccc HASL.

ccccc ccccccccc ccccc ccccccccc cc cccccccccc-
cccc ccccccccc cccccccc ccccccccccc c cccccccc cccc-
cc c cccccccc cccccccc ccccc ccc ccccccccc (рис 4), 

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

cccccccc cccccccccccc ccccccccc c cccccccccccc 
ccccc cc, cc ccccc ccc ccc-ccccccccc ccccccccccc 
c ccc cccccc cccccccccc: cc ccc ccccc ccccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccccccccc cccc c ccccccc 
c cccccc ccccccccccc ccccccc c ccccc c ccccc. 
ccccccc c cccccc cccccccccccc ccccccc cccccc ccc-
ccccccccc cccccccccc-ccccccccc cccccc Ultraspeed 
Mono Combi (рис 2). cc ccccc cccc ccccccc, cc c ccccc 
cccccccccc, ccccccccccc c ccccccccc. ccccc ccc-

2 
Рабочая зона станка Posalux Ultraspeed Mono Combi. Левый 
шпиндель – фрезерный, правый – сверлильный

3 
Оборудование механического участка: а – установка сверления двух отверстий и пневматического штифтования пакетов заготовок ПП Matic-DP2;  
б – станок для расштифтовки пакетов; в – станок для заточки сверл. Перетачиваются сверла диаметром от 0,6 мм для работы с одно- 
и двухсторонними платами, для сверления МПП переточенные сверла не применяются

а) б) в)
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ccccc cccccc c cccc cc ccccc cccccccccccc cccccccc-
cccccc ccccccc, c cccc ccccccc cccc cccc cccccccccccc 
cc ccccccc 6 ccc.

cc cccccc ccccc, ccccc cccccccc PAL, ccccccc 
cccc ccccccccc cc cccccccc, cccccccc c cc.

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

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

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

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

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

cccccccc cc cccccccc, ccc cc cccc ccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccccccc cccccccc cccccccc J-KEM. 
ccc ccccc cccc ccccccc cccccccccc; ccc, c ccccccccc-
cc ccccccccc cccc cccccccc, cccccccccccc ccc cc-
cccccccccc ccccccccc, cc cccccccc cccccccccccc cccc 
20 %, ccc cccccccc ccccc ccccccc ccccccccccc ccc 
cccccccccccccccc cccccccccc c ccccccccc ccc cccccc 
ccccccc ccccccccccccccc ccccccccc c cccccccccccc 
cccccccc c ccccccc (aspect ratio, AR) 1:10 c ccccc.

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

cccccc ccccc cccccccccc c cccccccccccc ccccccccc?
ccc cccc cccccc ccccccccccccc ccc cccccccccccccc 
ccccc cccccccc PAL (рис 5). cccccc cc cccc cccccc-
ccc – cccccccccc cccccccc. cc ccccccc cc cccccc cccc 
cccccccc: cccccccccc c cccccccccc ccccccccccccccc 
ccc ccccccc c cccccccccccc cccccccccc ccccccccccc, 
ccccccc ccccc cccccccccccc ccccccccc-ccccccccccccc, 
ccccc cccc cc ccc cccccccccc cccccccc, cc ccccccc, 
c cccc ccccccc, cccccccccc cccc – ccccccccccccccc 
c ccccccccccc ccc cccccccccccc cc ccccc. cccc cccc 
cccccccccc cccccccc, cc cccccc – ccccccc 1 ccc. cc-

4 
Установка зачистки поверхностей производства компании Universal. 
Справа – модуль механической обработки, в центре – промывка и шкаф 
управления (вверху), слева – модуль горячей сушки

5 
Гальваника: справа – линия химического меднения,  
слева – гальванического меднения
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cccccc c ccccccccccc cccccccccccc c cccccccccc 
cccccccc, ccccccccc cccccccc cccccc ccccccccc 4,5 
c ccccc.

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

cccccc, cccccccccccc cccccccc Universal, cccc-
ccccccccc c ccc, cccccc ccccccccccccc c cccccccc-
cccc cccccccccccccccccccc cccccccccccc. ccccccc, 
cc cc ccccc ccccc ccccccc ccc cccc ccccccc ccccccc 
«cccccc» ccccccccc. cccccccc, ccccc ccccccccccc-
cc ccccccccc (рис 6). ccccccccccc c cccccccccccc 
cccccccc ccccccc ccccccccc, cc ccccccc ccccccccc 
ccccc Baoding Landun c cccccc «cccccccccc»: ccc-
ccccc ccc ccccccccc cccccccc c ccccccc cc ccccc 
ccccc c cccccc. cc ccc cccc cc ccccccccc, ccccc 
cccccc cccccccccc cccccccccccccc cccccc cccccc 
ccccc cccccccccccc ccccc, ccccccccccc ccc cccccc-
ccccc cccccccc, c cc ccc ccccccccc cccccccc cccccc, 
ccc ccc cccccc, ccccccccc c cccccccccccc cccccccc, 
ccccccc c cccccccc. ccccc cccc, cccccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccccc-
ccccc ccccccccc, ccc ccccccccccc ccccccccc cccccc 
cccccccccc ccc cccccccc cccccc ccccccc – cccc cc 
cccccccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccc-
cccccccc, cc ccc cccccc cc ccccccccc ccccccccccc 
cc cccccccccccc ccccccccc, ccccc ccccccccccccc 
c ccccc cccc cccccc ccccccccc.

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

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

ccccccc ccccccc ccccccccccc ccccccc, cccc-
ccccccccc cccccccccccccc cccccccccc cccccccc 
ccccccccccc cccccccccc (cc) cccccccc. cccccccc cc-
ccccccccc cccccccccc cccccccc cccccccccc ccccccc-
cccc ccccccccc, ccc ccccc ccccc cccccccccccc, ccc, 

6 
Участок «мокрых» процессов: а – конвейерная установка струйного проявления защитной паяльной маски. Шкаф управления, как обычно 
у Universal, смонтирован «вторым этажом»; б – линия иммерсионного золочения. Можно видеть индивидуальные пульты для каждой из ванн линии

а) б)
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ccccccc, cccccccccccccc ccc cccccccc cccccccccccccc 
cc ccccccccccc cccc c cccccccccc. ccccc ccccc ccc-
cccccc cc ccccc c cccccccccc cccccccccc c ccccccccc 
cccccccc ccccccc, ccc ccc ccccccccc c ccccc cccccccc-
cccccccccc cccccc ccc-63 c cccccccccccc 250 ºc, c cc-
ccc cccccccccccccc cccccccccc cccccc – cccccccc 
cccccccc ccccccc, cccccccccccccc cccc cccccc c cccc-
ccccccc ccc cc ccccccccc c ccccc.

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

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

HASL-cccccccc ccccccc ccccccc, cccccc ccccccccc-
cc. ccc cccccccccc – ccccccc cccccc c ccccccccccccccc 
cccccccc, ccc cccccccccccc cccccccccccc ccc cccccc-
cccccccc ccccccc.

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

cccc ccc ccccc-cc cccccccc, ccccccc ccccccccc 
ccccccccccccccccc cccccccccccc Universal?
ccc cccc ccccccccccc ccccc Universal ccccccccc 
c ccccccc cccccccccc (рис 7). ccccc ccccccc-
ccc ccccccccccc «cccccc cccccc», ccc cc cccccc 
cccccccc ccccccc, cc c ccccccccc cc cc cccccccc 
c ccccccccccccc, cccccc ccccccccc c ccccccccc, 
cc cccccccc cccccccccccccccc ccccccccc cccccc-
ccc cccccccccc ccccccccc. cccccccccccc ccccc-
cccc cc cccccc, c ccc cccccccccccc cccccccc ccc 
ccc – ccc ccccccccc ccccccccccc c ccccc, ccccccccc-
cccc ccccc ccc ccccccc ccc ccccccccc cccccccc.

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

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

cc ccccccc ccc cccccccccccc ccccccccc. ccccc 
ccc cccc cccccccc cccccccc cc cccccccccc?
ccccc ccccccccccccc ccccccccc, cc ccccccccc cccc-
ccc ccccccc – HASL-ccccccc – c cccccccccccc ccccc-
ccccccccc.

ccccccc ccccccc ccccccccccc cc cccc cccccccccc 
(рис 8). cccccc ccccccccc cccccccccccccccc cccccccc: 

7 
Эргономика в исполнении компании Universal: а – оборудование приподнято на стойках, все коммуникации проложены под ним. Можно также 
видеть краны всех трех цветов: синего, зеленого, красного; б – контейнер для запасных форсунок; в – пластмассовый ключ для отсоединения 
коллекторов хранится в кармане, сделанном специально для него; г – снятая крышка не ставится на пол, а вывешивается на стенке машины

а) б) в) г)
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cc cccc c ccccc cccccccc ccccccccccccccccc cccccc-
cc; cccccc cccc ccccc ccccccccccc c ccccc ccccccccc. 
cccc c ccccc ccccccccccc ccccccc ccccccc ccccc, ccc 
cccccccccccc ccccccccc, ccccccc cccccc ccccccccc 
c cccccccccccccc cccccc c, ccccccc, ccccccccccc cc-
ccccc cccccccccc cccccc ccccccccc ccccccccc cccccc-
ccc cccccccc. 

cc ccc ccccc cc cccccccc cccccccc, cc ccc 
cccc cccccccccc ccccc ccc cccccccccccccc 
cccccc cccccccccccc cccc. ccccc cccccccccccc cc 
ccccccccccc ccc cccccc c cccccccccccc?
ccc cccccccccccc ccccccccccc ccccccc ccccccc cc 
ccccccccc cccc cc cccccc ccccc – ccccccccc ccccccc 
cccccccccccccc Apollon D1-A11 ccccccccccc cccccccc 
Printprocess (рис 9). ccc cccccccc ccccccc, cccccccc, 
cccccc c cccc ccccccc cccccccccc, c ccccc ccccccc, 

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

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

8 
HASL-процесс: а – линия подготовки поверхности и флюсования (на переднем плане), установка финишной отмывки; б – установка горячего лужения 
производства китайской компании Dalux LTD; в – перфорированный наклонный конвейер, на котором плата остывает после прохождения воздушных 
ножей. Направляющие конвейера регулируются по ширине платы

а) б) в)

9 
Фотолитография: а – ламинатор WAT 100F-LH корейской компании OTS; б – установка прямого экспонирования Apollon D1-A11

а) б)
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J-KEM. cccc ccccccc ccccc ccc ccccccccccc cc cccc-
ccccc c ccccccccccc ccccccccccc ccc ccc cc cccc 
cccccccccccccc, ccccc cc ccccccc cccccccc ccccc-
ccccc ccccccccc cccccccccccccc ccccc cccccccccc 
cccccc, cc ccccccccc c cccccccccccccc, ccccccccc-
cc cccccccccc ccccccc – cc ccccc 50 ºc.

ccccc ccccc ccc cccccccccc cc ccccccccc Rivolino 
cccccccc Printprocess. ccccc ccccccc cccccc cccc 
ccccc ccccccccc c cc cccccccccccccccc cccc – ccc-
cccccccc ccccccc ccccccccc. cccccc cccccc: ccc 
ccccccccc cccc ccccccccc cccccccccc cccccc cccccc, 
ccccccc ccccccccccc cccc cc cccccccccc cccccc cc-
ccccccc. ccc ccccc cccccc ccccccccc Targomat IV ccc 
cc ccccccccccc cccccccc (рис 10). Targomat cccccc-
cccc cccccccc cccccccccc ccccc ccccccccc ccccccc 
cccc ccc c ccc ccccccccc ccccccccc, ccccccccc 
cccc cccccccc c ccccccccccc cccccc ccccccc ccccc-
cccc cc ccccccc cc cccccccc ccccc ccccc – ccccc cc-
ccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccc c ccccc ccccc 
ccc.

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

ccccccc cccccccc c cccccc ccccccccc ccc.
ccccc cccccc, ccccccccccc cc ccccccccc Rivolino, –  
cccccccccccc, cc ccccccccc (рис 11). cccccccccc cc-
cccccc c cccccccccc ccccc cccc ccccccccccc ccccccc 

ccccccccccccccc c Apollon, cccccccccc ccc cccccccc 
c cccccccccccc, cc ccccccccccc 5 ccc.

ccc ccccccccccccc ccccccc cc cccccccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc ccccccc cccccccccc 40 ccc 
ccc cccccccccccc 20 ccc c cccc cccccccccccc ccccc-
ccccccccccccc cc ccccccccccc, cccccc 10 c cc ccccccc 
ccccccccc cccccccc 305 × 457 cc. ccc ccccccccccccc 
c cccccc ccccc cccccccccc cc cccccc ccccccc, c ccccc 
ccccccccccccc cc, cccccccc, ccccccc ccccccccccccc-
cc cccccccccc cc – cccccc ccc cccccccc ccccccccccc 
ccccccc.

ccccc ccccccccc cccccccccc ccccccccc cc ccccc 
ccc cccccc cccccccccc WAT 100F-LH, cccccccccc 
cccccccccccc cc ccccc cc ccccc Universal cc ccccccc 
«cccccc» ccccccccc.

ccc cc cccccccccc cc ccccc cccccccc cccccccc 
ccccc?
ccc ccccccccc cc ccccc cccccccc ccccc c cccccccccc 
cccccccccccc ccccccccccc cccccc, ccccccccccccc c cc-
cccccc cc cccccccccccc cccccccc Gilco. cc cccccccc 
c ccccccc cccccccccccccccccccc ccccccccc ccccccc 
cc cccccccccc cccccccccccccc, cccc cccccc: cccccccc 
c cccccc; ccccccccc cccccccccccc ccc cccccccccc c c 
ccc ccccccc, ccccc ccccc cccccccc cccccc ccccccccc-
ccccc, c ccccccccc, ccc cccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccccc.

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

10 
Оборудование для формирования базовых отверстий: а – Targomat IV; б – Targomil

а) б)
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ccccc cccccccccccc cc cccccccccc ccc cccccccc 
ccccccccccc cccc?
cccccc cccccccc ccccccccccc cccccccc cc ccc-
cccccc cccccccc cccccccccccccccc cc cccccccccc 
c ccccccc ccccc ccccccccc c ccccccc cccccccccc-
cccc cccccccccc ccccccccc (ccc) Discovery II 8200 
cccccccccccc cccccccc Orbotec. ccccccccccccccc 
ccccccccccc ccccc, ccccccc cccccccccccc cc cccc-

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

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

cccccc ccccc cccccccc ccccc ccc ccccccccccc?
ccc cccc cccccc, ccc cc ccc c cccccccccc ccc cccccc-
ccccc, c ccc ccccccccccc cccccccccccc ccccc HML 
(рис 12). cccccccccc ccccccccc – cc cccccccccc 
cc ccc c cccc ccccc-ccccc – ccccccccc cc ccccc 
cccccc-cccccccc ccccc-cccc. ccccc ccc cccccc-
ccccc – cccccccccc ccccccc «ccccc», c ccccccc, 
ccccc ccccccccc ccc, cccccccccccc ccccccccccc 
ccc cccccccccccc ccccccccccc cc ccccccc, cccc-
cccccccccc cccccc ccc ccccccccccccc ccccc-ccccc 
cc ccccccccccc cccccccccc ccccccccc, ccccccccc-
ccc ccccc, cccccccccc cccccc ccc cccccccccc cccc-
ccccccc ccccccc cccc ccccc-ccccc cccccccccccc 
ccccccccc. ccccccccc ccccc ccccc-ccccc cccccc 
cccccccc, ccccccc ccccc cccccccc ccccccccc cccc-
ccccccccc.

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

cc cccccccccc cccccccccccc ccccccccc ccccccc 
HML MP-50-2VK. cc ccccccccc cccccccc ccc c ccc-
cccccccccccccccc, ccc c c cccccccccccccccccccc 
ccccccccccc. ccccc ccccccccc ccccc cccccccccccccc 
ccccccccccccc cc 80 ºc, cccccccccccc cccccccccccccc. 
ccccccccc cccccc ccccccccccc cccccccccc cc cc-
ccccccc ccccccc: ccccccc ccccccccccc ccccccccccc 
cccccccc cc ccccccccccccc ccccccccc, ccccc cccccc 
ccccccccccc c cccccc cccccccccc cc cccccccccccc 
cccccccc – ccccccccc cccccc ccccccccccc. ccccc cc-
ccccccccc cccccccc c cccccc cccccccc ccccccc cccc-
cccc cccccccccc – cccccccccc cccc ccccccccccccccc 
ccccccccc ccccc-ccccc, c ccc cccccccc ccccccccccc 
cc cccccccc 50 ºc cc ccccc ccccccccc c cccccccccc 
cc cccccccc.

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

11 
Установка сборки заготовки МПП Rivolino: а – общий вид; б – прижимное 
приспособление – «утюжок»; в – зона склепки

а)

б)

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

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

ccccc ccccc cccccccccc cccccccc cccccccccc, c cccccc 
c cccccccccccc ccccc cccc cc cccccccc. ccc cccccccc 

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

cccccccccccc ccccc ccccccccccccc cccccccc cccc, ccc 
cccc cccccccccccc cccccccccccccc cccccc c «ccccccccc 
cccccc» cccccc Space Light ESL-610 – cccccc, ccccccccc 
cccccccc c ccccccccccc cccccccc cc 0,1 cc (рис 13).

ccc cc ccccccccccccc cccccccc cccccc ccccccccc-
ccccccc cccccccc?
cccccccc cccccc ccccccccccccc c ccccccccc cccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccc cccc cccccccc cccccccc 
cccccccccc ccccccccc cc cc ccccccccccc; cccccccc 
ccccccc cccccccccc cccc cccccccccccc ccccccccccc 
ccccccccccccccccc cccccccc ccccccccc.

12 
Оборудование, используемое в технологической цепочке подготовки и прессования МПП: а – пневматический лифт. Справа в стене – шлюзовое окно 
между помещениями разных классов чистоты; б – двухъярусный вакуумный пресс HML MP-50-2VK

а) б)

13 
Автоматизированный контроль изготовленных ПП: а – оптическая инспекция; б – тестер с «летающими щупами»

а) б)
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cccccc cccccccccccc cc cc cccc cccccc ccccccc cccc-
cccccc, cccc cc ccc ccccc ccccccc 2,0 cc, cccccc – 2,1 cc. 
ccccccccc ccccc ccccccc 0,2 cc. cccccccc cc cccccccc-
ccc ccccccc, ccc ccc ccccccccc cccccccc cccccccc, ccc 
ccccccc cccccccccccc cccccccccc cc cccc ccccccccccc 
ccccccc 35 ccc ccc ccccccc ±10 %. cc cccc cc ccccc 
ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc cccccccccccc ccccc-
cccc c AR = 10, c cccccc ccccc c cccccc.

ccccccc cc cccccccccc ccccccc.

ccccccc ccccc ccccccc cccccccc. cccccc cccccccc – cc-
ccccc ccccccccccc ccccc c ccccccccc, c ccccccc ccccc 
ccc cccccccc ccccccccc, cccccc cccccc, ccccccccccccc 
cccccc cc cccccccccc cc ccc cc ccccccc, ccccccccc 
±10 %, ccccc ccccccccc ccc ccccccccc ccccccc ccccccc-
ccccc cc ccccccc ccccccccc ccccc ccccccc cccccc. cccc 
cccc cccc cc ccccccccc ccccccccc 0,2 cc, cc cccccc ccccc 
ccccccccc 20 ccc.

cccccccc cccccccc cccccccccccc cc ccccccccc 
Tegramin-30. ccc ccccccccccc-ccccccccccccc cccccc, 
ccc ccc cccccccccccccc ccccc ccccccccc cccccc cccc-
cccccccc ccccc ccccc cc cccccccccc cccccccc cccccc-
ccccc c ccccccccccccc cccccccc cccccccccc cccccc.

ccccccccccccc cccc ccccccccccccc cc cccccccccc 
ccccc Olympus ccc ccccccccccc cccccccccccc ccc-
cccccc (рис 14).

cccc cccccccc, ccc cccccccc cc cccccccccc ccccc 
cc cccccc ccc cccc, ccccc cccccccc c cccccccc cccccc 
ccccc c cccccccc cccc cccc c ccccccc, ccccccccccc 
c ccccccccccc ccccc. cccccc, cc ccccc cccccc cccc 
ccc cccccc ccc ccccccccc cccccccccc ccc ccccc cccc-
ccc c cccccccccc. ccccc ccccccc cccccc: cc cccccccc 
ccccc cc cccccc ccccccccc ccccccccccccc, cccccc, 1000 
ccccccccc c ccccc cccccccc cccc-cccccc ccccc ccc-
ccc 100 ccccccccc – ccc ccccccccccccccc cccccc cccccc 
ccccccc cccccccc cc cccccc ccccccc ccccccc cccc-
ccccc. ccc cc cccccccccccc ccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccccc cc 0,2 cc 1,8 cc ccc cccccc ccccc cccccccc 
c cccccccc cccccc, ccccccccccccc ccccc, ccccccccc 
cc – cc cccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccccc cc-
ccc ccccccccc.

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

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

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

14 
Участок микрошлифов: а – шлифовально-полировальный станок 
Tegramin-30; б – микрошлиф, готовый к исследованию

а)

б)

КАЧЕСТВО 1▪В перспективе мы видим себя в роли корпоративного центра производства печатных плат. 
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