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Оборудование. Технологии. Компоненты

В статье рассмотрены основные аспекты организации участка, защи-
щенного от электростатического разряда. Анализируется, как орга-
низовать рабочее место монтажника, регулировщика, сборщика, как 
выбрать рабочий стол для специалиста и вспомогательное оснаще-
ние, а также чем оснастить.

ООО НПП «Универсал Прибор», г. Санкт-Петербург

Российская радио- и микроэлек-
тронная промышленность постоянно 
развивается, че му способствует совер-
шенствование электронной компо-
нентной ба зы (ЭКБ). Современные 
предприятия, занимающиеся произ-
водством электроники, при организа-
ции рабочих мест монтажников, регу-
лировщиков и сборщиков учитывают 
требования по защите от воздействия 
и распространения электростатиче-
ского разряда (ЭСР, ESD). Эти требо-
вания определяются рядом межгосу-
дарственных стандартов, среди кото-
рых основные:

`` ГОСТ IEC 61340-5-1-2025 «Элек-
тростатика. Защита электронных уст-
ройств от электростатических явле-
ний. Общие требования»;

`` ГОСТ IEC TR 61340-5-2-2021 
«Электростатика. Защита электрон-
ных устройств от электростатических 
явлений. Руководство по примене-
нию»;

`` ГОСТ IEC 61340-5-3-2023 «Элек-
тростатика. Защита электронных уст-
ройств от электростатических явлений. 
Классификация свойств и требований 
к упаковке изделий, чувствительных 
к электростатическому разряду»;

`` ГОСТ IEC TS 61340-5-4-2023 
«Электростатика. Защита электрон-
ных устройств от электростатических 
явлений. Проверка соответствия»;

`` ГОСТ IEC TR 61340-5-5-2022 
«Электростатика. Защита электронных 
устройств от электростатических явле-
ний. Требования к упаковке, приме-
няемой в производстве электроники»;

`` ГОСТ Р 53734.5.6-2021 «Элек-
тростатика. Защита электронных уст-
ройств от электростатических явлений. 
Микросхемы интегральные и прибо-
ры полупроводниковые».

Перечисленные стандарты опре-
деляют общие требования к защите 
электронных устройств от поврежде-
ний, вызванных электростатическим 
разрядом. Они устанавливают прин-
ципы и ме ры, направленные на пре-
дотвращение накопления и разряда 
статического электричества, способ-
ного повредить электронные компо-
ненты. Кроме то го, эти стандарты 
распространяются на все операции, 
связанные с обращением электрон-
ных изделий, чувствительных к воз-
действию ЭСР.

В этой статье мы рассмотрим ос-
новные аспекты организации участка, 
защищенного от электростатического 
разряда (УЗЭ): как организовать ра-
бочее место монтажника, регулиров-
щика, сборщика, как выбрать рабочий 
стол для специалиста и вспомогатель-
ное оснащение, а также чем оснастить.

Прежде чем подходить к вопросу 
организации УЗЭ и оснащения рабо-

чих мест, необходимо разобраться со 
спецификой работы монтажников, 
регулировщиков и сборщиков, а так-
же с базовым оснащением УЗЭ.

Монтажник радиоэлектронной 
аппаратуры и приборов ( РЭАиП) вы-
полняет монтаж, установку и под-
ключение электронных компонентов 
в различных устройствах. Он работает 
с печатными платами, микросхемами 
и элементной базой, создавая функ-
циональные электронные системы. 
В его обязанности входит монтаж ра-
диокомпонентов на печатные платы 
в соответствии с технологическими 
картами и схемами, пайка контактов, 
визуальный контроль качества соеди-
нений, выявление дефектов, установ-
ка проводов, разъемов и кабельных 
соединений, тестирование собранных 
узлов, а также проверка параметров 
напряжения, сопротивления и частот-
ных характеристик.

Регулировщик РЭАиП занимается 
настройкой, калибровкой и провер-
кой работоспособности электронных 
устройств различного назначения. 
В его задачи входят настройка обо-
рудования, регулировка параметров 
модулей, блоков и узлов на тестовых 
стендах в соответствии с технической 
документацией, проведение испы-
таний и проверок работы устройств, 
а также устранение выявленных не-

Организация участка, защищенного 
от электростатического разряда.  
Рабочие места монтажников, 
регулировщиков, сборщиков РЭАиП
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исправностей путем замены дефект-
ных компонентов или восстановления 
поврежденных дорожек. Кроме то го, 
специалист проводит анализ причин 
неисправностей, связанных с дефек-
тами монтажа, элементной ба зы или 
электрических цепей, рассчитывает 
необходимые параметры регулируе-
мых приборов, оформляет техничес-
кую документацию и отчеты, фикси-
рует результаты измерений и участву-
ет в доработке инструкций по наладке 
и регулировке оборудования.

Сборщик РЭАиП принимает учас-
тие во всех этапах создания радиоэлек-
тронных уст ройств – от сборки и мон-
тажа до настройки, тестирования 
и отладки. Он осуществляет сборку 
изделий из отдельных компонентов, 
блоков и узлов, устанавливает пла-
ты, разъемы, элементы корпуса и ор-
ганы управления. Кроме то го, в его 
обязанности входят пайка проводов 
и контактных соединений, настрой-
ка и проверка отдельных элементов 
схемы и уст ройст ва в целом, контроль 
герметичности и соответствия про-
дукции климатическим требованиям, 
а также ведение технической и сопро-
водительной документации.

Таким образом, несмотря на раз-
личие функциональных обязаннос-
тей, всех перечисленных специалис-
тов объединяет работа с чувствитель-
ными электронными компонентами 
(ЧЭСР). Основная задача при органи-
зации их рабочих мест – создание ус-
ловий для бережного обращения с та-
кими компонентами и минимизация 
производственного брака. Важней-
шими аспектами при этом являются 
организация участка, защищенного от 
электростатического разряда, и внед-
рение плана ЭСР-контроля на пред-
приятии.

Степень оснащенности УЗЭ в пер-
вую очередь определяется чувствитель-
ностью компонентов, используемых 
в работе. В рекомендациях ГОСТ IEC 
61340-5-1-2025 указаны минимальные 
требования к оснащению: заземленная 
горизонтальная рабочая поверхность 
и браслет заземления сотрудника. 
Однако этих мер на текущий момент 
недостаточно. Кроме то го, каждое 
предприятие вправе самостоятельно 
выбирать уровень оснащения произ-
водственных цехов, отталкиваясь от 
специфики технологических процес-
сов, а также финансирования на мо-
дернизацию и оснащение.

В соответствии со стандартом 
ГОСТ IEC 61340-5-1-2025 в основе 
организации УЗЭ лежат шесть эле-
ментов (рис. 1):

`` антистатические напольные по-
крытия;

`` антистатические рабочие поверх-
ности;

`` антистатические стулья;
`` антистатические системы хра-

нения;
`` индивидуальная ЭСР-защита;
`` а также контроль и обслужива-

ние УЗЭ.
В качестве напольного покрытия, 

как правило, используют антистатиче-
ский линолеум или эпоксидный токо-
проводящий пол. В отдельных случа-
ях, преимущественно в чистых поме-
щениях, применяется многослойная 
антистатическая краска.

Основным элементом рабочего 
места в зо не, защищенной от электро-
статического разряда, является мон-
тажный стол. Ключевое требование 
к не му: наличие антистатической ра-
бочей поверхности, обеспечивающей 
безопасное стекание электростатиче-
ских зарядов. На современном россий-
ском рынке наиболее распростране-
ны два ти па антистатических столеш-
ниц:

`` столешницы из ДСП или МДФ, 
ламинированные с обеих сторон токо-
проводящим антистатическим HPL-
пластиком. Такой вариант отличается 
доступной стоимостью и простотой 
производства, что делает его наибо-
лее популярным среди отечественных 
предприятий. Однако со временем 
HPL-покрытие может терять прово-
дящие свойства из-за механического 
износа и воздействия химических ве-

ществ, применяемых при производ-
стве и очистке;

`` столешницы Thermopal, изготов-
ленные из ДСП с добавлением графи-
товых вкраплений и токопроводящих 
компаундов, интегрированных непо-
средственно в структуру материала. 
Эти столешницы обладают стабиль-
ной проводимостью по всему объе-
му, повышенной износостойкостью 
и долговечностью. Кроме то го, бла-
годаря равномерному распределению 
графитовых частиц они обеспечивают 
плавное и контролируемое стекание 
электростатического заряда, что осо-
бенно важно при работе с чувстви-
тельными электронными компонен-
тами.

Хотя столешницы Thermopal зна-
чительно дороже, их эксплуатацион-
ные характеристики и устойчивость 
к старению обеспечивают высокий 
шанс успешного прохождения ESD-
аудита да же спустя го ды использова-
ния. В соответствии с требованиями 
ГОСТ IEC 61340-5-1-2025 все эле-
менты ЭСР-защиты на предприятии, 
включая рабочие поверхности, подле-
жат регулярной проверке на соответ-
ствие нормативам.

Если бюджет на организацию 
УЗЭ ограничен или уровень требова-
ний к защите определяется невысокой 
чувствительностью компонентов, до-
пустимо использование стандартных 
монтажных столов в общепромыш-
ленном исполнении. В этом случае на 
рабочие поверхности устанавливают-
ся антистатические настольные ков-
рики (рис. 2), подключаемые к обще-
му контуру заземления. Такие коври-
ки выполняют роль токопроводящего 
слоя и обеспечивают базовый уровень 

Рис. 1. Пример УЗЭ

Антистатические 
рабочие столы

Антистатические 
подвесные тумбы

Браслет 
заземления

Антистатическое напольное покрытие

Антистатический коврик
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защиты от накопления и разряда ста-
тического электричества.

Антистатические стулья – еще 
один элемент организации УЗЭ, в дан-
ном случае стекание ЭСР происходит 
через токопроводящие колеса. Важ-
ным моментом является тот факт, что 
эта система работает только совместно 
с токопроводящими полами по систе-
ме «человек – стул – пол». Аналогич-
но стульям работает и система «чело-
век – обувь – пол», где в качестве ин-
дивидуальной ЭСР-защиты выступает 
антистатическая обувь.

Наряду с обувью существуют 
и другие элементы средств заземления 
персонала (рис. 3). Для реализации 
экранирующего эффекта используют-
ся антистатические халаты с карбоно-
выми нитями в структуре ткани или 
со специальным антистатическим на-
пылением, ESD-шапочки и перчатки. 
Для непосредственного заземления 
персонала предназначены тканевые 
и металлические антистатические бра-
слеты.

Организация хранения ЭКБ 
и транспортировка электроники, под-
верженной ЭСР, является важным 
аспектом организации УЗЭ. Важно 
осознавать, что требования ЭСР-за-
щиты к складскому участку такие же, 
как и к сборочно-монтажному. Необ-
ходимо четко понимать правила зазем-
ления всех элементов защиты в УЗЭ. 
На различных предприятиях встреча-
ются распространенные ошибки в за-
землении объектов ЭСР-защиты, что 
выражается в последовательном под-

ключении: например, подключении 
заземления полок к столешницам, 
браслетов к коврикам, последователь-
ном подключении складских стелла-
жей. Все перечисленное категориче-
ски недопустимо, так как в соответ-
ствии с действующим стандартом все 
объекты ЭСР-защиты должны зазем-
ляться только параллельно, исключе-
нием является лишь последовательное 
заземление полок отдельной стел-
лажной секции. Для хранения и транс-
портировки используются различные 

виды упаковочных материалов: прово-
дящие – в качестве контактирующей 
упаковки изделий внутри УЗЭ, рас-
сеивающие – для первичной упаковки 
готовых изделий, а экранирующие – 
для транспортировки изделий. Также 
для ЭСР-защиты готовых изделий до-
пускается использование антистати-
ческой та ры разного ти па (контейне-
ры, треи, лотки и пр.), а для удобства 
транспортировки – подставок и мага-
зинов для печатных плат.

Заключительным элементом орга-
низации УЗЭ являются мероприятия 
по контролю за участком, где ответст-
венными лицами выступают ЭСР-ко-
ординаторы. Необходимо следить за 
влажностью в помещениях (45–55 %), 
запыленностью, проводить регулярные 
проверки на стекание ЭСР с занесени-
ем данных в журнал, а также проводить 
периодические аудиты с использова-
нием специализированных приборов 
измерения поверхностного сопротив-
ления, измерения электромагнитных 
полей и термогигрометров. Важным 
этапом построения эффективной ЭСР-
защиты на предприятии является по-
вышение квалификации действующих 
сотрудников, прохождение семинаров, 
в том числе построение системы обу-
чения для новых сотрудников.

Разобравшись с основными аспек-
тами организации УЗЭ, можно пере-
ходить непосредственно к организа-
ции рабочих мест монтажников, ре-
гулировщиков и сборщиков  РЭАиП. 
Рабочее место является полноценной 
частью технологического процесса на 
производстве. От его организации на-
прямую зависит эффективность и про-
изводительность выполняемых работ, 
что сказывается на качестве продукции 
в том числе.

На российском рынке представ-
лено несколько компаний, занимаю-
щихся производством промышленной 
мебели. Производители по-разному 
подходят к вопросам эргономики 
и организации рабочих мест, предла-
гая собственные решения по функ-
циональности, конструкции и уровню 
оснащения. Если рассматривать в ка-
честве примера отечественную компа-
нию ООО НПП «Универсал Прибор», 
то ее продукция под маркой Universal 
ориентирована на создание модуль-
ных рабочих мест, которые можно 
адаптировать под конкретные про-
изводственные задачи. Мебель этой 
серии предусматривает возможность 

Рис. 2. Антистатический настольный коврик на рабочем месте серии Standart

Рис. 3. Средства заземления 
персонала
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изменения конфигурации, установ-
ки дополнительных элементов и мо-
дернизации по ме ре необходимости, 
обеспечивая удобство эксплуатации 
и рациональное использование рабо-
чего пространства.

Рабочий стол монтажника, регу-
лировщика и сборщика марки Uni-
versal представляет собой многофунк-
циональное место для проведения не 
только монтажных и сборочных работ, 
сопряженных с ручной пайкой и про-
чими технологическими операция-
ми, но и работ с применением микро-
скопов, контрольно-измерительных 
приборов и другой радиоаппаратуры. 
Такое место предусматривает разме-
щение в свободном доступе для спе-
циалиста ручного инструмента, лот-
ков и прочих систем хранения ЧЭСР-
компонентов, применяемых в работе. 
Нередко на рабочем месте требуется 
разместить мониторы и системные 
блоки. Рабочие столы производства 
НПП «Универсал Прибор» позволяют 
подобрать индивидуальные решения 
и опции под любые производственные 
задачи. А производимая мебель имеет 
всю необходимую документацию: сер-
тификаты и декларации соответствия, 
протоколы испытаний. Поставки пар-
тий мебели сопровождаются не только 
инструкциями по сборке, но и паспор-
тами изделий, эксплуатационными 
картами, а также протоколами изме-
рений статических свойств.

Прежде чем организовывать рабо-
чее место, необходимо определиться 
с выбором антистатической столеш-
ницы. В производстве мебели марки 
Universal используются оба ти па токо-

проводящих столешниц (рис. 4), пред-
ставленных на рынке РФ: столешница 
Thermopal из графитонаполненного 
ДСП и столешница из МДФ, обли-
цованная антистатическим HPL-пла-
стиком. Каждый покупатель волен 
самостоятельно выбирать более под-
ходящий для не го вариант столеш-
ницы: «голосовать рублем» в пользу 
МДФ и HPL-пластика или, несмотря 
на стоимость, сделать выбор в пользу 
более стабильного и износостойкого 
Thermopal, зарекомендовавшего се бя 
как эталон среди токопроводящих сто-
лешниц.

Столы для монтажников РЭАиП
Standart (рис. 5а) – это классиче-

ская серия столов для организации 
рабочих мест, включающая широкий 
диапазон стандартных типоразмеров. 
Опоры таких столов изготавливаются 
в ви де четырех ножек из Н-образного 
металлического вкладного профиля, 
окрашенного порошковой краской, 
который позволяет регулировать вы-

соту установки столешницы от уров-
ня по ла, чтобы подстроить изделие 
под рост сотрудника и исключить 
нагрузку на спину. Столы серии Ultra 
(рис. 5б) отличаются от предыдущей 
серии типом опор – имеют L-образ-
ные опоры, что позволяет достичь эр-
гономичности. Столы серии Double 
(рис. 5в) имеют островной вид для 
эффективного использования про-
мышленных помещений: две зеркаль-
но расположенные рабочие поверх-
ности позволяют организовать два 
независимых рабочих места, а каркас 
столов сконструирован на ба зе серии 
Standart.

Продуктивное рабочее место – это 
не только про столешницу и ее раз-
меры. Это целая выверенная система, 
которая помогает выполнять работу 
качественно и без лишнего времени 
на поиск нужного инструмента. Все 
указанные серии столов позволяют 
организовать вертикальное рабочее 
пространство над столешницей за счет 
установки задних стоек, на которые 
монтируются полки для размещения 
приборов, кронштейны со светоди-
одным освещением, электромонтаж-
ные панели с розетками, автоматами 
безопасности и УЗО, перфорирован-
ные экраны для крепления ручного 
инструмента и прочих держателей, 
рельсов для крепления ячеек и лотков 
хранения ЧЭСР и прочей ЭКБ. Для 
обеспечения комфортного хранения 
рабочего инструмента и документации 
предусмотрена установка подвесных 
тумб под столешницей, что позволяет 
обеспечить порядок на рабочем мес-
те. А для удобства работы с мелкими 

Рис. 4. Два типа токопроводящих 
столешниц

Рис. 5. Рабочие места Universal: а – серия Standart; б – серия Ultra; в – серия Double

Thermopal

HPL

а б в
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деталями существует широкий выбор 
дополнительных изделий для осве-
щения рабочих мест.

Столы для регулировщиков РЭАиП
Лучше всего для специалистов та-

кого профиля подходит серия столов 
Ultra-AL (рис. 6а), которая имеет схо-
жие черты с серией Ultra, но роль опор 
и задних стоек выполняет алюми-
ниевый профиль. Такой тип рабочих 
мест идеально адаптирован для работы 
с приборами и прочим измеритель-
ным оборудованием, а конструкция 
позволяет, помимо прочего, размес-
тить на столе компьютеры. Конечно 
же, имеются большие возможности 
для оснащения столов этой серии оп-
циями и аксессуарами.

Столы для сборщиков РЭАиП
Зачастую в процессе сборки мо-

дулей и блоков требуется разместить 
на рабочем месте большое количе-
ство вспомогательного инструмента 
и оборудования, для че го требуется 
повышенное количество зон хране-
ния. Для этой задачи предназначена 
серия рабочих мест Static (рис. 6б), 
у которых в качестве опор выступают 
тумбы-драйверы. Здесь, как и у столов 
рассмотренных серий, имеется воз-
можность организовать вертикальное 
рабочее пространство. Столы каждой 
из указанных серий можно устанавли-
вать без зазоров, что существенно эко-
номит свободное пространство в по-
мещениях.

В целях соблюдения ГОСТ IEC 
61340-5-1-2025 рабочее место необхо-
димо обеспечить точкой подключения 
антистатического браслета, для че го 
лучше всего подходит узел заземления, 
который устанавливается под столеш-
ницу в пределах рабочей зо ны. А для 
подключения заземления столешниц, 
полок и других элементов ЭСР-за-
щиты удобнее всего использовать ко-
лодку заземления, которая позволяет 
подключить до четырех объектов и вы-
вести их на общий контур заземления 
отдельным проводом.

Одним из технологических про-
цессов, выполняемых монтажниками, 
регулировщиками и сборщиками, яв-
ляется пайка. Несмотря на изначаль-
ный выбор ESD-столешницы, для ее 
защиты от продуктов пайки и паяль-
ных материалов рекомендуется ис-
пользовать термостойкий двухслой-
ный антистатический коврик, кото-

рый по аналогии со столешницами 
заземляется на колодку. Процесс пай-
ки зачастую сопровождается загряз-
нением воздушной среды вредными 
веществами, такими как па ры флюса, 
свинца или олова, и другими токсич-
ными газами. В целях профилактики 
отравлений работникам рекомендует-
ся использовать дымоуловители для 
пайки, которые существуют как в од-
ноканальном исполнении (для одного 
рабочего места), так и в двухканаль-
ном (для двух рабочих мест одновре-
менно). Рабочие места должны быть 
оснащены ручным инструментом, 
который отвечает требованиям анти-
статической защиты. С этой ролью 
отлично справляются ESD-пинцеты, 
кусачки и бокорезы, а также другой 
специальный инструмент, предназна-
ченный для работы с ЧЭСР-компо-
нентами.

Конечно, ни одно рабочее место 
не сможет обойтись без стула. При вы-
боре антистатических стульев нужно 
учитывать личный комфорт специали-
ста. Рекомендуем обращать внимание 
на наличие трехпозиционного меха-
низма регулировки сиденья: должны 
регулироваться высота, качание си-
денья (чтобы исключить ощущение 
дискомфорта в области подколенного 
сустава), наклон спинки (для мини-
мизации нагрузки на спину). При пра-
вильно подобранном стуле сотрудник 
не будет чувствовать усталости и смо-
жет выполнять поставленные задачи 
с высокой эффективностью и произ-
водительностью.

Дополнительное оснащение рабочих 
мест монтажников, регулировщиков 

и сборщиков РЭАиП
Процесс ручного монтажа и сбор-

ки, несомненно, включает решение 
вопросов, связанных с транспортиров-
кой и хранением печатных плат и ком-
понентов. Помимо необходимости на-
личия на рабочих местах антистатиче-
ских подставок для плат и ящиков для 
хранения готовой продукции, обяза-
тельным требованием для оснащения 
будут антистатические транспорти-
ровочные тележки. НПП «Универсал 
Прибор» изготавливает такие изделия 
из металла, который окрашивается то-
копроводящей порошковой краской, 
а са ми тележки в зависимости от ти па 
имеют различное количество полок 
и плавную регулировку их установки.

Для хранения ЧЭСР-компонен-
тов рекомендуем обратить внимание 
на шкафы для комплектующих, кото-
рые выпускаются в двух удобных мо-
дификациях: с 16 и 30 ящиками. Шка-
фы выполнены из стального сварного 
корпуса и имеют выдвижные ящики 
на телескопических направляющих 
полного выдвижения. А двери шка-
фов оснащены замками ти па cam lock, 
что предотвращает несанкциониро-
ванный доступ к содержимому. Все 
части корпуса, ящики и двери окра-
шиваются антистатической порошко-
вой краской.

Антистатические кассетницы 
(рис. 7) являются удобным решени-
ем для хранения ЧЭСР-компонен-
тов в непосредственной близости от 

Рис. 6. Рабочие места Universal: а – серия Ultra-AL; б – серия Static

ба
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рабочего места. Они выпускаются 
в исполнениях на 8 и 16 ячеек и поз-
воляют гибко формировать систему 
хранения. Кассетницы можно устано-
вить на платформу с ESD-колесами, 
превратив их в мобильную подкатную 
тумбу, ли бо разместить вертикально – 
до четырех единиц в высоту – для эко-
номии пространства и поддержания 
порядка на рабочем участке.

Для оптимизации пространства 
и удобного размещения контрольно-
измерительных приборов на рабочих 
местах в линейке мебели Universal 
предусмотрены различные ви ды под-
катных стоек и стеллажей, а также 
мобильные стойки для организации 
компьютерных станций или размеще-
ния дополнительного оборудования. 
Такие конструкции могут быть осна-
щены регулируемыми полками, пер-
форированными экранами и электро-
монтажными панелями, а также дер-
жателями для инструментов и кабелей. 
Благодаря модульности и прочному 
каркасу мебель легко адаптируется под 
индивидуальные требования конкрет-
ного производства.

Грамотно организованное рабо-
чее место оказывает прямое влияние 

не только на производительность тру-
да, но и на комфорт, уровень стресса 
сотрудников и скорость выполнения 
операций. Оптимальное расположе-
ние оборудования, правильный выбор 
мебели и инструментов способствуют 
снижению утомляемости, повышению 
концентрации и качества выполняе-
мой работы.

Одной из особенностей компании 
«Универсал Прибор» является воз-
можность комплексного оснащения 
рабочих мест на предприятиях раз-
личного профиля. В поставку могут 
входить не только антистатическая ме-
бель и оборудование, но и контроль-
но-измерительные приборы, ручной 
инструмент, паяльное оборудование, 
расходные материалы и другие эле-
менты, необходимые для организации 
полного технологического цикла.

Таким образом, правильный вы-
бор оснащения рабочих мест является 
важным фактором в создании безо-
пасной, эргономичной и технологич-
ной производственной среды. Это, 
в свою очередь, способствует повыше-
нию эффективности работы, сниже-
нию производственного брака и укре-
плению общей культуры качества на 
предприятии.

Рис. 7. Антистатическая кассетница 
Universal
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