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Во всем мире нет 2-х абсолютно 
одинаковых предприятий — произ-
водителей электронной аппаратуры. 
Даже если они производят одинако-
вую продукцию. Каждое предприятие 
уникально, у каждого производителя 
свои особенности организации техно-
логического процесса. Особенности 
климата, конструктивные особен-
ности изделий, имеющееся техноло-
гическое оборудование, принципы 
работы — все эти факторы определя-
ют специфику каждого конкретного 
предприятия. Одной из основных за-
дач при организации производства 
современной радиоэлектронной аппа-
ратуры, обладающей высокой надеж-
ностью, является подбор оптималь-
ных технологических материалов, 
полностью соответствующих произ-
водственному процессу. Существуют 
2 ключевых подхода к подбору техно-
логических материалов.

Первый — оптимизация техпро-
цесса и его подстройка под опреде-
ленный вид технологических ма-
териалов. При реализации данного 
подхода производитель электрони-
ки, руководствуясь определенными 
критериями, выбирает поставщика/
производителя технологических ма-
териалов и полностью подстраивает 
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Адаптация технологических материалов 
под условия производства — современный 
подход к сборке электроники

Адаптáция (лат. adapto — приспособляю) — процесс приспособления к изменяющимся условиям внешней среды [1].

В статье рассмотрены различные подходы к проблеме выбора и применения технологических материалов в про-
изводстве радиоэлектроники, отмечены их характерные различия, преимущества и недостатки. Особое внимание от-
водится концепции адаптации технологических материалов под условия производства.

техпроцесс под их особенности. Как 
показывает практика, зачастую у 
любого производителя электроники 
возникает необходимость в смене по-
ставщика материалов, замене одного 
вида паяльных паст на другой. Часто 
этот процесс затягивается на долгое 
время и связан с проведением доро-
гостоящих испытаний, выделением 
дополнительного времени, ресурсов. 
Подобные затраты далеко не всегда 
оправданы, а окончательный резуль-
тат — непредсказуем.

Тем не менее, на сегодняшний 
день большинство производителей 
тратят время, силы и деньги на опро-
бование различных стандартных мате-
риалов, предлагаемых отечественны-
ми компаниями-дистрибьюторами. 
К счастью, сегодня на российском 
рынке представлены практически все 
мировые производители материалов. 
Однако ассортимент услуг по под-
бору технологических материалов 
практически всегда ограничен вы-
бором наименее неподходящего про-
дукта из всей линейки материалов 
производителей. Редко встречаются 
компании, берущиеся изготовить 
уникальный материал в соответ-
ствии с требованиями заказчиков, а 
если и берутся, то стоимость такого 

материала, как любого изделия, из-
готавливаемого не серийно, заставит 
заказчика самого отказаться от своих 
идей. Подобный замкнутый круг по-
рождает повсеместное использова-
ние стандартных решений. Безуслов-
но, у такого подхода есть свои плюсы. 
Можно сказать, что все предлагаемые 
стандартные материалы — это реше-
ния, проверенные временем, удо-
влетворяющие большинству задач и 
применений.

В то же время, за рубежом доволь-
но часто встречается практика, когда 
производитель технологических мате-
риалов изменяет свойства своих стан-
дартных продуктов с целью удовлет-
ворения специфических требований 
заказчиков. Нередко так рождаются 
новые паяльные пасты и флюсы, ко-
торые, со временем, приходят на сме-
ну стандартным продуктам. В этом за-
ключается второй подход к выбору и 
применению материалов.

Итак, второй подход — адаптация 
технологических материалов под тре-
бования технологического процесса.

При реализации данного подхо-
да производитель электроники как 
потребитель технологических мате-
риалов сам задает критерии, которым 
должны соответствовать используе-
мые материалы. Поставщик материа-
лов тесно взаимодействует с произво-
дителем, в результате чего создаются 
технологические материалы с уни-
кальными свойствами, адаптирован-
ные для использования конкретным 
потребителем. Рассмотрим преиму-
щества данного подхода на примере 
паяльной пасты.

Рис. 1. Логотип ELSOLD
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Рис. 2. Сертификат качества, поставляемый с каждой единицей продукции ELSOLD

Суть данного подхода основана на 
том, что каждый потребитель сам соз-
дает для себя паяльную пасту. Каждый 
специалист может принять участие не 
только в производственном процессе 
своего предприятия, но и повлиять на 
производство технологических мате-
риалов для своих задач:

–	 потребитель выбирает не из 
имеющегося на рынке ассортимента 
паяльных паст, а создает свой матери-
ал, полностью удовлетворяющий тре-
бованиям его технологического про-
цесса;

–	 все затраты, связанные с под-
бором необходимых по свойствам па-
яльных паст, ложатся на поставщика и 
производителя. Заказчик только обо-
значает критерии и проводит «дегус
тацию» продукта;

–	 каждый потребитель получа-
ет свою индивидуальную паяльную 

пасту, разработанную с учетом спец-
ифики его производственного про-
цесса.

Адаптация материалов позволяет:
–	 создать уникальный продукт, 

свойства которого гарантированно 
удовлетворяют требованиям заказ
чиков;

–	 снизить временные затраты на 
подбор технологических материалов;

–	 принять участие в производстве 
материалов под индивидуальные за-
дачи.

Преимущества данного подхода 
очевидны. Остается только опреде-
литься с ценой вопроса. На первый 
взгляд, создание материалов с уни-
кальными свойствами должно непо-
средственным образом сказаться на 
цене паяльных паст. Однако подоб-
ное увеличение цены в большинстве 
случаев не происходит. В это трудно 

поверить, но данный факт легко объ-
ясним. Поясним на примере.

В настоящее время в большин-
стве случаев российские компании — 
производители радиоэлектронной 
аппаратуры приобретают технологи-
ческие материалы зарубежного про-
изводства у местных дилеров и дис-
трибьюторов. При этом часто бывает 
так, что отечественные дистрибью-
торы имеют эксклюзивные права на 
поставку технологических материа-
лов зарубежных производителей и по 
одной товарной позиции сотруднича-
ют только с одним производителем. 
В такой ситуации, насколько бы ни 
был хорош дистрибьютор, гибкость 
его подхода к решению задач заказ-
чиков будет, в большинстве случаев, 
ограничена стандартными решения-
ми производителя, интересы которо-
го он представляет. Будем смотреть 
правде в глаза. Редкий мировой про-
изводитель материалов станет менять 
свойства своих паяльных паст для 
удовлетворения требований россий-
ских потребителей. К сожалению, 
пока наш рынок не представляет 
столь большого интереса для произ-
водителей материалов. Тем не менее, 
среди достойных представителей за-
рубежных концернов имеются и та-
кие, кто непосредственным образом 
заинтересован в развитии россий-
ского рынка технологических мате-
риалов. За примерами далеко ходить 
не нужно. Один из таких представи-
телей  — концерн JL Goslar Gmbh, 
Германия, производящий паяльные 
материалы для электроники под мар-
кой ELSOLD (см. рис. 1).

История концерна JL Goslar Gmbh 
насчитывает более 100 лет производ-
ства припоев для различных отраслей 
применения. В ассортимент продук-
ции ELSOLD входят как стандартные 
типы сплавов, так и собственные уни-
кальные разработки [2]. Высочайшее 
качество продукции подтверждено 
соответствующими сертификатами 
соответствия (см. рис. 2). Из каждой 
произведенной партии материалов 
отбираются образцы, которые про-
ходят обязательные испытания на 
соответствие полученных характери-
стик заявленным. Информация по 
результатам испытаний каждой пар-
тии материалов хранится в течение 
нескольких лет. Кроме того, также в 
течение нескольких лет хранятся и 
сами образцы материалов. Это обе-
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Рис. 3. Паяльная паста АР-10

спечивает прослеживаемость харак-
теристик материалов от партии к 
партии, создает статистику, на осно-
вании которой можно говорить о ста-
бильности свойств тех или иных ви-
дов продукции.

Продукция ELSOLD соответ-
ствует международным стандартам 
на паяльные материалы для произ-
водства электроники ISO 9453:2006, 
DIN EN 29453, DIN EN 29454, 
DIN EN 61190 с 1-1 по 1-3. Благодаря 
высокому качеству продукции и ста-
бильности характеристик материа-
лов от партии к партии продукция 
ELSOLD одобрена к применению Ев-
ропейским Космическим Агентством 
(ESA). Все космические летательные 
аппараты, выпускаемые ESA, собра-
ны с применением паяльных мате-
риалов ELSOLD.

Но вернемся к примеру с паяль-
ными пастами. Создание паяльных 
паст с уникальной рецептурой за-
висит, с одной стороны, от желания 
заказчика, а с другой стороны, от 
возможностей производителя. В слу-
чае с компанией ELSOLD обычно 
вопрос упирается только в желания 
заказчика. Специалисты ELSOLD 
обладают широчайшими возмож-
ностями по созданию уникальных 
технологических материалов. Это 
касается не только паяльных паст, но 
также жидких флюсов, флюс-гелей, 
припоев. При этом минимальное ко-
личество материала с уникальными 
свойствами определяется только воз-
можностями технологического обо-
рудования. Так, в случае с паяльны-
ми пастами, материал с уникальными 
свойствами доступен в минимальном 

количестве всего в несколько банок 
пасты. Конкретное количество ма-
териала зависит от многих факто-
ров и обсуждается индивидуально 
с каждым заказчиком. В конечном 
итоге, гибкость производственных 
возможностей компании ELSOLD, 
а главное — желание идти навстречу 
требованиям потребителей определя-
ет минимальные возможные объемы 
заказа материалов. В этом и заключа-
ется уникальность сотрудничества с 
компанией ELSOLD, как с произво-
дителем паяльных материалов. Каж-
дый заказчик на себе осознает, что 
именно для него работают специали-
сты на заводе в небольшом немецком 
городке Гослар.

Конечно, адаптировать паяльную 
пасту в соответствии с конкретны-
ми требованиями не всегда бывает 
просто. Для этого нужно знать и по-
нимать, какие свойства материала 
требуют корректировки. А понять 
это можно, только оценив, насколько 
предлагаемые стандартные решения 
подходят под специфику производ-
ства. Всегда для того чтобы что-то 
улучшить, нужно понимать, от чего 
придется отталкиваться. Иными сло-
вами, должна быть точка отсчета.

Для этого компания ELSOLD 
предлагает ряд стандартных реше-
ний, который включает широкий 
ассортимент флюсов, паяльных паст 
и припоев. При желании свойства 
любых материалов можно корректи-
ровать, хотя в большинстве случаев 
материалы со стандартными свой-
ствами удовлетворяют требованиям 
большинства заказчиков. Для при-
мера, в таблице 1 указаны стандарт-

ные виды паяльных паст и их харак-
теристики.

Наиболее распространенный про-
дукт — паяльная паста АР-10 с тра-
диционным сплавом Sn62Pb36Ag2 и 
флюсом, не требующим отмывки (см. 
рис. 3). В стандартной форме постав-
ки удовлетворяет самым массовым 
требованиям. Однако в случае, если 
у заказчика есть желание изменить 
определенные свойства материала, 
такое вполне возможно. Любая па-
яльная паста представляет собой, в 
общих чертах, смесь порошка припоя 
и флюсующей композиции. В этой 
связи, в процессе создания эксклю-
зивного продукта возможны следую-
щие шаги:

–	 Изменение процентного содер-
жания флюса. Обычно это связано с 
требованиями к вязкости материала, 
обусловленными спецификой тра-
фаретной печати. Подобные требо-
вания зависят от технологии трафа-

Таблица 1. Паяльные пасты ELSOLD [3]

Характери-
стика

Паяльная паста
AP-10 4300 AP-20 NWS-4200 LF-4300

Сплав Sn62Pb36Ag2 Sn62Pb36Ag2 SAC305 (Sn96,5Ag3,0Cu0,5) Sn62Pb36Ag2 SAC305 (Sn96,5Ag3,0Cu0,5)
Тип флюса REL0 REL0 ROL0 REM0 REL0
Размер частиц, 
мкм 25…45 (Тип 3) 25…45 (Тип 3) 25…45 (Тип 3) 25…45 (Тип 3) 25…45 (Тип 3)

Метод нанесения
Трафаретная печать

Трафаретная печать
Трафаретная печать

Трафаретная печать Трафаретная печать
Дозирование Дозирование

Содержание 
металлической 
составляющей

90% — трафаретная печать
90%

88,5% — трафаретная 
печать 90% 88,5%

87% — дозирование 86,5% — дозирование

Примечания

Оловянно-свинцовая паяльная паста 
с флюсом, не требующим отмывки. 
Подходит для большинства при-
менений. Позволяет осуществлять 
пайку свинцовых и бессвинцовых 
компонентов в одном процессе

НОВИНКА! Оловянно-
свинцовая паяльная паста с 
водосмываемым флюсом, не 
требующим отмывки

Бессвинцовая паяльная 
паста с флюсом, не требую-
щим отмывки

Оловянно-свинцовая 
паяльная паста с водо-
смываемым флюсом

Бессвинцовая паяльная 
паста с водосмываемым 
флюсом, не требующим 
отмывки
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ретной печати (ручное нанесение, 
полуавтоматическое, автоматиче-
ское), производственного клима-
та, конструктивных особенностей 
изделий, привычек оператора. По-
следнее, чаще всего, является опре-
деляющим. В большинстве случаев 
процент флюсующей составляющей 
варьируется в диапазоне 9—18%. Из-
менение процентного содержания 
флюса, как правило, не влияет на 
стоимость паяльной пасты.

–	 Изменение размера частиц при-
поя. Стандартный размер частиц 

Рис. 5. Разнообразие форм упаковки паяльных 
паст ELSOLD

Рис. 4. Сравнительное изображение размеров 
частиц припоя

Таблица 2. Классификация частиц припоя (см. рис. 4)

Тип Размер частиц 
припоя, мкм Примечания

1 75…150 На сегодняшний день не 
применяются при произ-
водстве паяльных паст2 45…75

3 25…45 Стандартный размер частиц

4 20…38 Для монтажа компонентов 
с малым шагом

5 15…25 Применение в микроэлек-
тронике и для решения 
специальных задач6 5…15

припоя во всех традиционных па-
яльных пастах составляет 25…45 мкм 
(Тип 3). В последнее время тен-
денции миниатюризации приводят 
к необходимости использования 
радиоэлектронных компонентов с 
минимальным шагом между выво-
дами. Паяльные пасты с 3-м Типом 
частиц припоя не всегда подходят 
для пайки подобных компонентов. 
Для решения таких задач компания 
ELSOLD предоставляет возмож-
ность использовать паяльные пасты 
с меньшим размером частиц. Стоит 
понимать, что подобное изменение 
свойств паяльной пасты ведет к ее 
удорожанию, что естественно. Чем 
меньше дисперсность порошка па-
яльной пасты, тем дороже стоит та-
кой порошок. Для информации, в 
таблице 2 приведена классификация 
размеров частиц припоя в паяльных 
пастах в соответствии со стандартом 
IPC J-STD-005 [4].

–	 Изменение типа сплава. Изме-
нение типа сплава на сегодняшний 
день не пользуется большой популяр-
ностью. Однако такая возможность 
существует. Так, например, паяльная 
паста АР-10 может поставляться со 
сплавами Sn62Pb36Ag2, Sn63Pb37, 
Sn96.5Ag3.5, Sn99.3Cu0.7, SAC305, 
Sn42Bi58, Sn42Bi57Ag1 и др., в зави-
симости от требований заказчиков.

–	 Изменение типа флюса. Подоб-
ные изменения в составе паяльной 
пасты бывают связаны с тем, что 
простым варьированием процентно-
го содержания флюса в пасте нужный 
эффект не достигается. Обычно это 
проясняется на ранних стадиях пере-
говоров с заказчиком, когда прове-
дены пробные испытания и имеется 
предварительное заключение. Говоря 
о смене типа флюса, мы подразуме-
ваем смену вида паяльной пасты. 
Изменение типа флюса — наиболее 
сложная и технически интересная 
задача. Ее решение рождается в ре-
зультате плотного взаимодействия 
заказчика с представителем произво-
дителя, в ходе которого проясняются 
критерии, предъявляемые к паяль-
ной пасте, особенности организации 
технологического процесса, режимы 
пайки и многое другое. Благодаря 
широкой номенклатуре различных 
флюсов, используемых в паяльных 
пастах производства ELSOLD, по-
добная задача решается в кратчайшие 
сроки.

–	 Изменение формы поставки. 
Любая паяльная паста производства 
ELSOLD может поставляться в банках 
для трафаретной печати, шприцах для 
дозирования, SEMCO-картриджах, 
Pro-Flow кассетах (см. рис. 5).

Изменение свойств паяльных паст 
под конкретные производственные 
задачи и условия — не роскошь, а 
оправданный подход к организации 
производства.

В рамках данной статьи был рас-
смотрен только пример с паяльными 
пастами. Однако, как уже было сказа-
но ранее, возможно также изменение 
свойств и других технологических ма-
териалов, используемых в производ-
стве электроники.

Подобный подход — не про-
сто красивая теория. Специалисты 
компании «Глобал Инжиниринг» на 
практике убедились в его состоятель-
ности и применимости к российским 
реалиям. Сущестуют реализованные 
проекты с заказчиками, которые пу-
тем изменения свойств материалов 
добились соответствия полученного 
продукта своим производственным 
требованиям. Можно с уверенностью 
сказать, что адаптация технологиче-
ских материалов под условия произ-
водства работает! И именно в этом 
заключается современный подход к 
выбору используемых технологиче-
ских материалов.

Подробнее о концепции данно-
го подхода к выбору и применению 
технологических материалов вы 
сможете узнать, посетив 26 октября 
бесплатный семинар, проводимый 
компанией «Глобал Инжиниринг». 
В рамках семинара, среди прочего, 
вы сможете задать интересующие 
вас вопросы специалистам ком- 
пании ELSOLD и получить ком-
петентный ответ от первоисточ-
ника. Подробная информация о 
семинаре размещена на сайте ком- 
пании www.global-smt.ru.
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