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Отечественные материалы 
и оборудование для печатных плат –  
обмен опытом и обсуждение  
перспектив развития отрасли
Научная конференция производителей печатных плат  
«РУСКОН 2023»

Ю. Ковалевский

15–16 ноября 2023 года в Санкт- Петербурге прошла конференция «РУСКОН 2023»,  
организованная российским разработчиком и производителем технологического 
оборудования и материалов ООО «СПбЦ «ЭЛМА». Впервые данная конференция, 
посвященная новейшим достижениям в области производства печатных 
плат, состоялась более 20 лет назад, однако несколько последних лет она 
не проводилась, поэтому можно сказать, что в этом году мероприятие обрело 
свое второе рождение.

В  течение многих лет на отечественном рынке произ-
водства электронной аппаратуры доминировали зару-
бежные технологии, бóльшая часть оборудования и тех-
нологических материалов, применявшихся для изго-
товления печатных плат, поставлялась из Европы, США, 
Японии. Многие компетенции, существовавшие в Совет-
ском Союзе, были утрачены. В то же время ряд компаний, 

в  числе которых Санкт- Петербургский центр «ЭЛМА» 
(СПбЦ «ЭЛМА»), продолжали развивать собственные ре-
шения.

Сейчас, в  условиях ограничения доступа к  зарубеж-
ным технологиям и  оборудованию, для российской ра-
диоэлектронной промышленности вопрос перехода на 
отечественные технологии стал крайне актуальным, и это 
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требует, с одной стороны, консолидации усилий россий-
ских разработчиков оборудования и материалов для пре-
доставления предприятиям комплексных решений с глу-
боким уровнем локализации, а с другой –  полноценного 
информирования отрасли о доступных решениях и плот-
ного взаимодействия с  производителями электронной 
аппаратуры для обеспечения максимального соответ-
ствия предлагаемых решений их потребностям и наибо-
лее эффективного внедрения отечественных технологи-
ческих процессов в промышленности.

Конференция «РУСКОН 2023» была организована для 
обсуждения путей решения данных задач. Она стала той 
площадкой, на которой отечественные производители 
материалов и оборудования для изготовления печатных 
плат и их заказчики смогли лучше узнать друг друга, об-
судить текущие проблемы, найти пути их преодоления. 
На конференции была представлена информация о  до-
ступных отечественных технологических решениях –  как 
от СПбЦ «ЭЛМА», так и от других компаний. Причем эти 
доклады чередовались с докладами заказчиков, в кото-
рых они делились опытом внедрения данных решений, 
рассказывали об их достоинствах и недостатках с точки 
зрения пользователя. Кроме того, формат мероприятия 
позволял участникам задать интересующие вопросы не-
посредственно разработчикам оборудования, материа-
лов и процессов, а также представителям предприятий, 
которые эти решения уже внедрили у себя.

Безусловно, тема производства печатных плат –  очень 
обширная, и  хоть сколько- нибудь полно перекрыть ее 
в рамках одного мероприятия невозможно. Поэтому ор-
ганизаторами конференции был сделан акцент на наибо-
лее актуальных темах, выбор которых для освещения на 
мероприятии осуществлялся с учетом пожеланий участ-
ников. Для этого СПбЦ «ЭЛМА» предварительно провел 
мониторинг предприятий отрасли, в котором им был за-
дан вопрос, какие темы они хотели бы обсудить на кон-
ференции, и  программа мероприятия была выстроена 
исходя из его результатов.

Основная часть мероприятия проходила в первый день 
ее работы. Открыл конференцию генеральный директор 
и один из создателей ООО «СПбЦ «ЭЛМА» В. А. Терёшкин. 
Он кратко рассказал об истории мероприятия, отдельно 
отметив, что сейчас среди аудитории значительно боль-
ше молодежи, чем в те времена, когда конференция стар-
товала. Также он указал на то, что мероприятие всегда 
было ориентировано в  первую очередь на отечествен-
ные разработки. В. А. Терёшкин уделил внимание и  из-
менениям на рынке, произошедшим за последние пол-
тора года, сообщив, что интерес к российским решениям 
значительно возрос. В частности, резко увеличился объем 
заказов у ООО «СПбЦ «ЭЛМА» –  и по химии, и по оборудо-
ванию, и по комплексному внедрению технологических 

процессов. Кроме того, было отмечено, что в программе 
конференции этого года присутствуют в том числе докла-
ды отечественных производителей базовых технологи-
ческих материалов для изготовления печатных плат.

Затем В. А. Терёшкин передал слово коммерческому ди-
ректору ООО  «СПбЦ «ЭЛМА» А. Н. Григорьевой, кото-
рая выступила в  роли модератора мероприятия. Она 
поприветствовала участников конференции и  расска-
зала о  том, что предприятие представляет собой сего-
дня. В частности, было отмечено, что в компании создан 
сильный коллектив разработчиков, который включает 
несколько кандидатов технических и  химических наук. 
По словам коммерческого директора компании, за про-
шлый год объем производства по направлению химии 
у СПбЦ «ЭЛМА» значительно увеличился, при этом срок 
поставки по всем соответствующим продуктам не пре-
вышает 25 рабочих дней.

Также А. Н. Григорьева выразила надежду, что в нашей 
стране профессия технолога станет престижной и будет 
цениться так, как она этого заслуживает.

Презентации специалистов ООО «СПбЦ «ЭЛМА», пред-
ставленные на конференции, чередовались с докладами 
заказчиков и партнеров компании, некоторые из которых 
были посвящены внедрению процессов, а также их досто-
инствам и недостаткам с точки зрения пользователя.

Главный технолог ООО  «СПбЦ «ЭЛМА» Ю. А. Мусихин 
посвятил свой доклад процессам прямой металлизации. 
Приведя классификацию данных процессов по применяе-
мой системе и видам активаторов, он отметил, что в про-
шлом году спектр разработанных компанией решений 
пополнился палладиевым процессом прямой металли-
зации с использованием безоловянного активатора. Так-
же, по его словам, за 2022–2023 годы в связи с активным 
импортозамещением на процесс прямой металлизации 
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«ПМ 300» перешло около 20 новых заказчиков. Докладчик 
остановился на этом процессе более подробно, рассмо-
трев особенности каждой его операции, а также разобрав 
некоторые возможные дефекты, их причины, в  частно-
сти связанные с предыдущими операциями –  сверлени-
ем, очисткой отверстий от заусенцев и т. п., и способы их 
предотвращения.

Об истории внедрения процесса прямой металлизации от 
СПбЦ «ЭЛМА» на предприятии рассказал А. И. Новиков, 
начальник производства печатных плат ООО «Микролит». 
По его словам, в феврале 2022 года ни один из поставщи-
ков, с которыми компания работала раньше, не мог пре-
доставить химию для процесса прямой металлизации. 
Запаса материалов хватало лишь до конца мая. Поэтому 
было принято решение перейти на отечественный про-
цесс. В  апреле компания была полностью готова к  дан-
ному переходу, а  в  начале мая была произведена заме-
на химии в линии. Вместе с технологами производителя 
линия была запущена, что заняло всего три часа. Опера-
тивный переход на новый процесс позволил свести к ми-
нимум простой производства.

Докладчик отметил, что никаких нареканий к процес-
су прямой металлизации СПбЦ «ЭЛМА» за полтора года 
его использования не было, а  все возникавшие вопро-
сы оперативно решались совместно со специалистами 
предприятия.

После положительного опыта внедрения прямой ме-
таллизации от СПбЦ «ЭЛМА» возможность перехода на 
другие процессы данной компании не вызывала сомне-
ний. Внедрение матовой затяжки происходило без при-
влечения технологов СПбЦ «ЭЛМА» –  исключительно по 
документации на процесс. А. И. Новиков рассказал и о пе-
реходе на решение СПбЦ «ЭЛМА» для гальванического 

меднения. На данный момент по 
всем процессам никаких сложно-
стей не наблюдается ни с точки зре-
ния качества, ни в отношении поста-
вок материалов.

О  процессе химического медне-
ния СПбЦ «ЭЛМА» рассказал веду-
щий инженер- технолог компании 
Д. В. Колесниченко. По его словам, 
обратная связь от потребителей по-
казывает, что данный процесс яв-
ляется достойной заменой ведущих 
мировых поставщиков, при этом 
импортное оборудование в  линиях 
предприятий не является препят-
ствием для его внедрения, а  пере-
ход на него с зарубежных процессов 
в  среднем занимает две-три неде-

ли. Процесс «ЭЛХМ 200» оказался подходящим для про-
изводств различного типа: как с высокой, так и с низкой 
загрузкой. Докладчик привел данные по совместимости 
процесса с различными химико- гальваническими линия-
ми, а также по режимам отдельных его операций в срав-
нении с  режимами распространенных зарубежных про-
цессов, после чего подробно рассказал о том, на что не-
обходимо обратить внимание и  какой анализ следует 
производить на каждой из данных операций.

Далее свой доклад представил начальник цеха печат-
ных плат РКП АО  «Российские космические системы» 
Б. В. Владимиров, рассказав о возможностях производ-
ства компании и  требованиях к  изготавливаемым ПП, 
в  частности отметив, что они должны выдерживать бо-
лее 100 термоциклов. В нынешнем виде –  после переосна-
щения –  цех заработал в 2013 году, он насчитывает более 
80 единиц оборудования, обладает производительностью 
1 м2 / ч и занимает площадь порядка 1 800 м2. На данном 
производстве были получены платы с отношением диа-
метра отверстия к толщине 1 : 20.

Сейчас во всем производственном цикле АО  «РКС» 
применяются химические и  гальванические процессы 
от СПбЦ «ЭЛМА». Докладчик продемонстрировал микро-
шлифы изготовленных плат, в том числе с переходными 
отверстиями диаметром 0,2 мм, а также привел ряд ре-
зультатов испытаний, показав тем самым, что данные 
процессы обеспечивают качественную металлизацию. 
Он назвал опыт применения отечественных процессов 
СПбЦ «ЭЛМА» положительным.

Следующим выступил производитель базовых материа-
лов, главный конструктор АО «Электромаш» А. В. Егоров. 
В  начале доклада он познакомил присутствующих 
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с  основными задачами Национальной ассоциации раз-
работчиков и  производителей базовых материалов ра-
диоэлектронной продукции (НАРПЭ), заключающимися 
в импортозамещении базовых материалов в российских 
ПП. По его словам, сейчас их доля составляет всего 8–10%. 
Докладчик привел факторы риска, связанные с  приме-
нением импортных материалов, касающиеся их доступ-
ности, долговечности и контроля качества. Он отметил, 
что для того, чтобы переломить ситуацию, необходимы 
совместные усилия производителей как базовых мате-
риалов, так и  их компонентов. Также были рассмотре-
ны факторы, влияющие на стоимость производства ма-
териалов для печатных плат.

Далее А. В. Егоров рассказал о доступных российских 
базовых материалах и  продукции компании «Электро-
маш». Было отмечено, что на рынке представлены мате-
риалы типа FR-4 от нескольких производителей. Высоко-
температурный материал FR-4 производят как минимум 
три предприятия, включая «Электромаш». Данная компа-
ния также предлагает один продукт для высокоскорост-
ных применений –  ЭМ-6, подобный Rogers RO4000. Кроме 
того, докладчик уделил внимание отечественным мате-
риалам для гибких ПП, сообщив, в частности, что в этой 
области компанией «Электромаш» производится безад-
гезивный материал на основе полиимида, который уже 
прошел необходимые испытания и применяется на пред-
приятиях отрасли. Были представлены сведения и о дру-
гих материалах производства АО «Электромаш», а также 
о  текущих возможностях компании по разработке и  из-
готовлению материалов ПП и  планах развития ее про-
изводства.

Затем Ю. А. Мусихин представил доклад про еще один 
процесс разработки СПбЦ «ЭЛМА» –  «ХИМНИЗ 1600», пред-
назначенный для нанесения финишного покрытия «хими-
ческий никель –  иммерсионное золото» (ENIG). Рассказав 
о  классификации финишных покрытий, докладчик ука-
зал на достоинства данного типа покрытия, сделавших 
его, по словам Ю. А. Мусихина, вторым по распростра-
ненности в России после горячего лужения. Среди этих 
достоинств –  ровная поверхность, совместимость с тех-
нологией поверхностного монтажа и сваркой, длитель-
ное время сохранения свой ств.

Ю. А. Мусихин также рассказал об особенностях техно-
логии нанесения данного покрытия и озвучил некоторые 
рекомендации для достижения качественного результа-
та, пооперационно рассмотрев процесс «ХИМНИЗ 1600». 
Докладчик уделил внимание и оборудованию разработ-
ки СПбЦ «ЭЛМА» для выполнения данного процесса.

Заместитель генерального директора по качеству и техно-
логии ООО «Бобровский изоляционный завод» Э. А. Зуев 
представил доклад, озаглавленный «Технологические 
проблемы и  пути решения при внедрении новых фоль-
гированных материалов». В докладе был рассмотрен ряд 
основных параметров базовых материалов ПП, влияю-
щих как на электрические характеристики конечных из-
делий, так и  на их качество и  надежность. Среди дан-
ных параметров  –   прочность сцепления фольги и  осно-
вания, стабильность линейных размеров диэлектрика, 
КТР по оси Z, температура стеклования, температура де-
струкции, стойкость к образованию проводящих анодных 
нитей, а  также относительная диэлектрическая прони-

цаемость и  тангенс угла диэлектри-
ческих потерь. Э. А. Зуев описал влия-
ние процессов производства на дан-
ные параметры, а также механизмы 
образования связанных с  ними де-
фектов и способы их устранения.

Также в  докладе прозвучала ин-
формация о новых продуктах и пла-
нах предприятия. В частности, было 
отмечено, что завод проводит раз-
работку материала с относительной 
диэлектрической проницаемостью 
εотн. < 4,0, предназначенного для СВЧ- 
и высокоскоростных плат.

О  защите металлизированных пе-
реходных отверстий ПП расска-
зал ведущий инженер- технолог 
ООО  «СПбЦ «ЭЛМА» М. В. Карпов. 
Он познакомил аудиторию с задача-
ми и методами выполнения данной 
защиты, отметив рекомендуемые 
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и  нерекомендуемые варианты и  прокомментировав их 
достоинства и  недостатки. В  качестве основного реко-
мендуемого метода был назван вариант с заполнением 
отверстия специализированной пастой с последующим 
покрытием паяльной маской с обеих сторон.

Далее докладчик привел основные требования к жид-
ким пастам для заполнения отверстий. Отметив, что всем 
данным требованиям соответствует паста «Элдип» раз-
работки СПбЦ «ЭЛМА». М. В. Карпов привел параметры 
данного материала и рекомендации по его применению. 
Также было отмечено, что, к сожалению, защите переход-
ных отверстий часто уделяется недостаточное внимание, 
отверстия защищаются путем простого покрытия маской, 
без заполнения, что негативно сказывается на надежно-
сти изделий. Докладчик призвал рассмотреть примене-
ние специализированных паст для заполнения отверстий, 
поскольку именно они играют ключевую роль в защите 
межслойных переходов в печатных платах.

Два заключительных доклада мероприятия были посвя-
щены технологии отмывки печатных плат и  узлов. Их 
предварило небольшое вводное слово А. Н. Григорьевой, 
которая отметила, что СПбЦ «ЭЛМА» исторически зани-
мался оборудованием и материалами для производства 
печатных плат, но в 2019 году было принято решение вый-
ти и на более широкий рынок сборочно- монтажного про-
изводства. Создание отмывочных жидкостей и оборудо-
вания для отмывки стало первым шагом в этом направ-
лении, который был сделан вместе с  партнером СПбЦ 
«ЭЛМА» –  компанией ООО «Солидус», хорошо известной 
на рынке сборочного оборудования.

Первый доклад по данной тематике представил 
Д. В. Колесниченко, который начал с  рассказа об уста-
новке отмывки L2O разработки СПбЦ «ЭЛМА». Данная 
установка предназначена для струйной отмывки печат-
ных узлов. Выбор в пользу струйной технологии был сде-
лан, поскольку в этом методе загрязнения удаляются не 
только химическим путем, но и за счет механического воз-
действия струи жидкости под давлением.

Основная же часть доклада была посвящена отмывоч-
ным жидкостях L-Tron, которые разрабатывались парал-
лельно установке отмывки с тем, чтобы обеспечить заказ-
чиков полным техпроцессом. Компания предлагает как 
водно- органическую жидкость –  L-Tron 1911, аналог хоро-
шо знакомого отечественным производителям материа-
ла Vigon A  250 компании Zestron, так и  органическую  –   
L-Tron 1912, аналог Zestron FA+, а также pH-нейтральную 
жидкость L-Tron 1913, являющуюся аналогом Vigon PE 180. 
Докладчик рассказал о том, как эти жидкости разрабаты-
вались, как проходило тестирование составов в собствен-
ной лаборатории, а также о том, как обеспечивается ста-
бильность качества отмывочных жидкостей. Кроме того, 

был продемонстрирован короткий ролик, объясняющий 
простоту проведения анализа концентрации отмывоч-
ной жидкости L-Tron.

С. С. Рыбаков, заместитель генерального директора 
ООО  «Солидус»  –   компании, представляющей реше-
ния СПбЦ «ЭЛМА» для отмывки печатных узлов на рын-
ке, рассказал об истории сотрудничества двух предприя-
тий. Он сообщил, что на сегодняшний день заказчикам 
поставлено уже более 20 установок отмывки L2O. Следу-
ющим шагом стало создание двухрамочной установки 
с большей производительностью. Также на основании 
полученного опыта эксплуатации повышена надежность 
оборудования и эксплуатационные характеристики от-
дельных узлов. По словам докладчика, любая новая раз-
работка на начальном этапе не лишена недостатков, но 
благодаря совместной работе и  плотному взаимодей-
ствию с  заказчиками удалось достичь высокого уров-
ня качества как самого оборудования, так и выполняе-
мой им отмывки.

С. С. Рыбаков выразил надежду, что успешный опыт со-
трудничества компаний СПбЦ «ЭЛМА» и «Солидус» послу-
жит примером для других представителей отрасли, что-
бы они обратили внимание на своих коллег, их решения 
и возможности и смогли объединить усилия для дости-
жения высоких результатов.

Доклады, представленные в течение первого дня конфе-
ренции, были приняты аудиторией с очевидным интере-
сом, чему свидетельством стали многочисленные вопро-
сы докладчикам практического характера. Более того, не-
которые вопросы, заданные из зала, вызвали небольшие 
дискуссии, к  которым подключались не только доклад-
чики, но и другие участники мероприятия из зала. Таким 
образом, можно сказать, что конференция достигла по-
ставленной цели: представители предприятий отрасли 
по целому ряду актуальных вопросов смогли «сверить ча-
сы», узнать о том, как решаются схожие задачи у коллег, 
а также не только получить достаточно глубокие сведе-
ния о  доступных отечественных технологических реше-
ниях, но и  познакомиться с  опытом их внедрения. Кон-
ференцию посетили более 70 специалистов из 40 пред-
приятий России.

Второй день конференции включал культурные ме-
роприятия, где участники смогли познакомиться с  ис-
торией Санкт- Петербурга, пообщаться в неформальной 
обстановке и обменяться контактами для дальнейшего 
сотрудничества.

Учитывая важность обсуждаемых на конференции тем, 
актуальность обмена опытом в  формате живой дискус-
сии и положительную обратную связь со стороны участ-
ников, СПбЦ «ЭЛМА» планирует проводить конферен-
цию «РУСКОН» ежегодно.  ●


