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ПП
оиск и локализация неисправ�
ности радиоэлектронного обо�
рудования — это лишь часть

объема ремонтных работ. После вы�
явления неисправного компонента его
надо удалить и заменить годным. Од�
нако современные технологии плот�
ного монтажа элементов на платах,
многослойность самих плат, а также
многовыводные микросхемы с шагом
выводов порядка 0,5 мм делают эту
задачу достаточно сложной. Облег�
чить ее призвано современное паяль�
ное оборудование. Причем новые тех�
нологии сборки электронных схем,
использование SMD�компонентов и
применение автоматизированных про�
цессов пайки отнюдь не исключили не�
обходимость использования при этом
ручных паяльных инструментов. На�
оборот, их применение по�прежнему
остается актуальным при мелкосерий�
ном производстве, на опытных участ�
ках, при ремонте и обслуживании РЭА.

В настоящее время на российском
рынке профессиональных паяльных
инструментов присутствует ряд фирм
из Японии, Юго�Восточной Азии, США,
Германии и других стран. Они пред�
лагают достаточно широкий спектр ус�
тройств, которые различаются между
собой функциональными возможнос�
тями, конструкцией исполнительных
устройств, надежностью и, конечно,
ценами, причем в значительном диа�
пазоне. Так, популярностью пользует�
ся оборудование компаний PACE
(США) и HAKKO (Япония). Продукция
этих фирм (рис. 1) отличается высо�
ким качеством, она достаточно доро�

га и спектр ее очень широк. На проти�
воположном полюсе ценовой шкалы
— устройства, производимые компа�
ниями из Китая и Юго�Восточной Азии,
в частности, Solomon. Они дешевы, но
при этом имеют невысокое качество
и маленький выбор комплектующих, в
частности, сменных наконечников. 

Где�то в «золотой середине» рас�
положено относительно недорогое
отечественное радиомонтажное обо�
рудование АКТАКОМ. Спектр продук�
ции с этой пока еще новой торговой
маркой включает различные монтаж�
ные и демонтажные паяльные станции
и аксессуары к ним, монтажные сто�
лы, осветительные системы, антиста�
тические коврики и браслеты и мно�
гое другое, что необходимо при
ремонте электронной аппаратуры. 

В современных технологиях монта�
жа РЭА наибольшее значение придает�
ся работе минимальными температу�
рами для предотвращения повреждения
схемных элементов аппаратуры, кри�
тичных к большим перепадам темпера�
тур. При этом разработчики паяльного
оборудования идут каждый своим пу�
тем. Зачастую фирмы разрабатывают
собственную оригинальную конструк�
цию паяльников, нагревательных эле�
ментов и сменных наконечников�жал
для монтажа и демонтажа. При этом ус�
тройство паяльных станций и их техни�
ческие параметры, в свою очередь, за�
висят от конструкций нагревательных
элементов и сменных наконечников, так
как именно они определяют величину
рабочей температуры жала паяльника и
стабильность ее поддержания в про�
цессе пайки.

В общепринятых технических ре�
шениях конструкций паяльников в на�
стоящее время применяются, главным
образом, два подхода: традиционный,
когда сменный наконечник вставляет�
ся внутрь нагревательного элемента,
и более прогрессивный, когда смен�
ный наконечник насаживается на на�
гревательный элемент. 

Большинство разработчиков, в том
числе, компания PACE, реализуют тра�
диционный подход (рис. 2). Как пока�
зывает практика, в этом случае пере�
дача тепла от нагревательного элемента
к паяльному жалу недостаточно эффек�
тивна, что обусловлено сравнительно
большой величиной воздушного зазо�
ра между нагревательным элементом

и жалом, а также тем, что тепло, выра�
батываемое нагревателем, частично
излучается наружу, в окружающий воз�
дух. Для компенсации тепловых потерь
температура нагревательного элемен�
та должна быть значительно увеличе�

на, что, наряду с уже упомянутой опас�
ностью повреждения рабочих узлов и
межсоединений плат, сильно влияет на
стабильность поддержания температу�
ры, увеличивает разогрев ручки и со�
кращает срок службы жал, нагреватель�
ного элемента и, в целом, паяльника.

Во избежание этих недостатков в
последнее время в паяльном оборудо�
вании PACE широко используется им�
пульсный инструмент (рис. 3), главное
достоинство которого состоит в том,
что он не нагрет постоянно. Разогрев
происходит непосредственно в точке
пайки в течение необходимого для вы�
полнения операции времени и с регу�
лируемой скоростью — от почти мгно�
венного до весьма плавного. Степень
нагрева при этом контролируется ви�
зуально. Импульс тока прерывают сра�
зу после получения требуемого резуль�
тата: расплавления припоя при
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Рис. 1. Паяльное оборудование компа-
ний PACE (США) (а) и HAKKO (Япония) (б)

Рис. 2. Сменные наконечники PACE

а

б

Рис. 3. Импульсные термоинструменты
РАСЕ
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демонтаже или, с небольшой задерж�
кой, при монтаже компонентов. До и
после операции инструмент остается
холодным в силу малой тепловой инер�

ционности наконечника. И хотя возмож�
ности импульсной пайки гораздо шире
возможностей традиционных методов,
в нашей стране применяют эту техно�
логию пока еще мало. Видимо, это обус�
ловлено довольно высокой стоимостью
используемого при этом оборудования.

В паяльном оборудовании АКТАКОМ
предлагается другой подход, основан�
ный на использовании нагреватель�
ных элементов, изготовленных из спе�
циального сплава, впечатанного в
алюмокерамический слой. Этот слой
размещается в основном керамичес�
ком корпусе, полностью изолирующем
нагреватель от окружающей среды,
что обеспечивает защиту нагреватель�
ных элементов от окисления и гаран�
тирует их многолетнее надежное ис�
пользование. Сменные наконечники в
этом случае полностью насаживают�
ся на нагреватель. Это обеспечивает
минимальный воздушный зазор, зна�
чительно снижающий тепловое сопро�
тивление по сравнению с традицион�
ной конструкцией, исключает потери,
связанные с излучением тепла нару�
жу, создает равномерный разогрев

всей массы жала и позволяет резко
уменьшить температуру нагревателя.
Такое решение, даже при достаточно
большой мощности паяльника (50 Вт),
дает возможность поддерживать тем�
пературу с точностью до 0,5°С и ис�
пользовать при этом значительно бо�
лее легкую, тонкую и удобную ручку
паяльника. А специальное многослой�
ное покрытие рабочей части жала
(рис. 4), обладающее хорошей тепло�
проводностью, создает оптимальную
высокоэффективную теплопередачу.

В результате, паяльными станци�
ями АКТАКОМ (например, АТР�1101,
АТР�1102, АТР�1103 или АТР�1104,
рис. 5) можно вести монтаж с темпе�
ратурой жала 250�280°С при полной
гарантии сохранности печатных про�
водников и электронных компонентов.
Широкий ассортимент сменных рабо�
чих элементов — более 20 типораз�
меров — позволяет использовать их
при решении любых технологических
задач современного производства.

Особенно эффективно использова�
ние оборудования АКТАКОМ при де�
монтаже многослойных печатных плат.
Эта операция традиционно очень слож�
на, потому что цепи заземления, сило�
вые цепи и другие конструктивные эле�
менты, расположенные внутри платы,
могут отводить тепло от места пайки,
в результате чего припой не будет
должным образом расплавлен, а узкие
отверстия многослойных плат делают
весьма затруднительным удаление рас�
плавленного припоя. Кроме того, теп�
ло, отведенное конструктивными эле�
ментами платы, может стать причиной
отслоения печатных проводников, что
делает плату непригодной для даль�
нейшего использования. Решить эту
проблему можно путем применения
специализированного демонтажного
инструмента и соответствующих нако�
нечников, позволяющих обеспечить,
во�первых, наиболее эффективный
подвод тепла к месту пайки таким об�
разом, чтобы припой быстро расплав�
лялся при сравнительно низкой рабо�
чей температуре, а во�вторых, полное
удаление расплавленного припоя из

самых маленьких отверстий печатных
плат за счет создания таких перепадов
давления и скорости откачки, что при�
пой в месте пайки не успевает остыть
и затвердеть.

Особая конструкция нагреватель�
ного элемента устройств АКТАКОМ, а
также специально подобранная гео�
метрия рабочей части жала, способ�
ствуют эффективному и безопасному
перемещению припоя при относитель�
но низких температурах. Совмещение
канала вывода расплавленного при�
поя в сборочный контейнер с керами�
ческим нагревательным элементом га�
рантирует расплавленное состояние
припоя во время операции выпаива�
ния. Кроме того, демонтажные стан�
ции АКТАКОМ снабжены мощной вса�
сывающей припой системой, которая
обеспечивает эффективное удаление
припоя на многослойных печатных пла�
тах. Исполнительное устройство, под�
ключаемое к основному блоку, выпол�
нено в виде пистолета массой не более

400 г и практически не разогревается
вследствие работы с достаточно низ�
кими температурами (рис. 6).

Так как монтаж и демонтаж компо�
нентов при ремонте электронных схем,
как правило, выполняются последова�
тельно одним и тем же радиомонтаж�
ником, очевидно, что гораздо удобнее
иметь на рабочем месте универсальную
систему, объединяющую в себе возмож�
ности для проведения обеих операций.

Двухканальная ремонтная станция
АКТАКОМ АТР�3101 (рис. 7), объеди�
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Рис. 4. Конструкция жала паяльников
АКТАКОМ

Рис. 6. Демонтажная станция АТР-2101 (а) и исполнительное устройство АТР-2101-Н2 (б)

Рис. 7. Ремонтная станция АТР-3101Рис. 5. Паяльные станции АКТАКОМ
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няющая в одном блоке паяльную стан�
цию и демонтажное устройство, зани�
мает минимальное пространство на
рабочем месте и при сравнительно
низкой стоимости позволяет создать
высокоэффективное рабочее место.

Одним из наиболее высокотехно�
логичных решений при монтаже/де�
монтаже компонентов на платах РЭА
является использование установок для
пайки горячим воздухом (рис. 8). 

Зачастую, для повышения их эффек�
тивности разработчики вынуждены ид�
ти на усложнение электронных блоков
и оснащение их дополнительными
сложными, но не всегда достаточно эф�
фективными и универсальными устрой�
ствами, забывая при этом, что конеч�
ный результат во многом определяется
качеством оконечного устройства, в
данном случае — сопловых насадок.

С термофеном установки для пайки
горячим воздухом АКТАКОМ АТР�4100
(рис. 9) может использоваться до 20
сменных насадок для всех типоразме�
ров микросхем и элементов поверхно�
стного монтажа (QFP, SOP, PLCC, SOJ,
TSOL, TSOP, а также для дискретных
элементов). Прецизионная ручная
сборка насадок, строго выдерживаю�
щая размеры сопла, гарантирует вы�
сокую точность и качество монтажа без
применения дорогостоящих дополни�
тельных приспособлений. 

В настоящее время к современно�
му радиомонтажному оборудованию
предъявляются очень строгие требо�
вания по электростатической защите.
Несоблюдение этого требования мо�
жет вызывать выход из строя некото�

рых электронных компонентов, либо
существенно осложнить наладку гото�
вой схемы. Как известно, любое движе�
ние человека создает заряд статиче�
ского электричества (СЭ). В результате
этого прикосновение к любому про�
воднику вызывает быстрый электро�
статический разряд. При этом наибо�
лее чувствительные электронные
компоненты могут выходить из строя
уже при разряде 30�50 В, а большинст�
во стандартных компонентов чувстви�
тельны к разрядам 100�200 В. Между
тем, даже простое поднятие руки спо�
собно вызвать разряд СЭ в 100 В, а са�
мый обычный переход с места на ме�
сто в сухом помещении может
привести к заряду тела до 35000 В. 

Для защиты от статических разря�
дов рабочая зона должна быть осна�
щена устройствами, предотвращаю�
щими выход из строя электронных
компонентов. Рабочий стол, инстру�
менты и оборудование, а также сам
оператор должны быть надежно зазем�
лены. Этой цели служат специальные

антистатические браслеты и коврики
(рис. 10). Следует отметить, что боль�
шинство паяльных станций АКТАКОМ
имеют антистатическое исполнение.

Эффективная работа радиомон�
тажника во многом зависит от удобст�
ва его рабочего места. Он может ис�
пользовать в своей работе самое
совершенное паяльное оборудование,
но если его рабочий стол неудобен,
освещение недостаточно или непра�
вильно направлено, то очевидно, что
результативность его работы будет не�
высокой. Спектр продукции АКТАКОМ
включает широкую гамму монтажных

столов, разработанных специально для
монтажа и наладки радиоэлектронно�
го оборудования с учетом современ�
ных эргономических требований.

Для обеспечения высокой осве�
щенности рабочей зоны с одновремен�
ным увеличением изображения мон�
тажной платы идеально подходят 3�х,
5�ти и 8�ми кратные увеличительные
лампы АТР�6030, АТР�6050 и АТР�6080.
Кольцевая 22 Вт люминесцентная лам�
па (эквивалентная 60 Вт лампе нака�
ливания) дает яркий, почти без тени и
без чрезмерной температуры свет.
Лампы могут крепиться непосредст�
венно к столу, либо устанавливаться
на штативе, а продуманная система
шарниров позволяет разместить ее
точно в необходимом месте (рис. 11).

Очевидно, что любой потребитель
паяльного оборудования предпочитает
использование конструктивно более про�
стых, но качественных устройств. Это
позволяет ему повысить уровень произ�
водимых работ при значительно более
низких ценах на оборудование, что поз�
воляет быстрее окупить затраты на при�
обретение и эксплуатацию техники. В то
же время иногда имеет смысл обратить
внимание на более дорогое и сложное
оборудование, обеспечивающее в пер�
спективе его модернизацию для произ�
водства более сложных работ, а также
расширения их номенклатуры. При ори�
ентировании в безбрежном море обо�
рудования в первую очередь оказыва�
ется полезным анализ используемых
технических решений по критерию «тех�
ническая эффективность/стоимость».
Оставляя за потребителем право окон�
чательного выбора, рискнем предполо�
жить, что по этому комплексному пока�
зателю продукция с торговой маркой
АКТАКОМ, пожалуй, не уступает устрой�
ствам от ведущих производителей па�
яльного оборудования.
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Modern soldering equipment 
AKTAKOM™ is described in this 
article. Its specifications and advan�
tages in comparison with other models
are represented.

Рис. 8. Конвекционная паяльная система
TF-500 компании PACE

Рис. 9. Установка для пайки горячим воздухом АТР-4100 и сменные насадки к ней 

Рис. 10. Антистатический браслет 
АКТАКОМ

Рис. 11. Увеличительные лампы АТР-60Х0
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