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Новое оборудование – новые возможности 
для увеличения объема выпуска  
и качества продукции
Визит на производство ООО «Кулон»

Ю. Ковалевский

ООО «Кулон» ‒ один из ведущих российских производителей керамических 
конденсаторов и фильтров. В предыдущий раз мы были на производстве 
компании около двух лет назад1. Наш репортаж был посвящен расширению 
возможностей производства предприятия, прежде всего направленному 
на серийный выпуск на тот момент нового для компании типоразмера 
керамических конденсаторов – 1005М (или 0402 в дюймовой системе).  
В этот раз речь пойдет о дальнейшем развитии производства ООО «Кулон», 
связанном как с увеличением объема выпуска продукции, так и с постоянной 
работой предприятия в направлении повышения ее качества.

Поскольку составить представление о маршруте изготовления керамических 
конденсаторов можно, ознакомившись с одним из наших предыдущих 
репортажей с производственной площадки ООО «Кулон»2, мы попросили 
представителей компании – начальника производственно-технологического 
отдела Олега Давлетова и инженера-технолога Матвея Глебова – рассказать 
именно о новинках: какое оборудование было приобретено и введено  
в эксплуатацию за последнее время и что это дало предприятию. И начали 
мы знакомство с этими новинками, фактически, с конца производственной 
цепочки, для чего были определенные основания.

АВТОМАТИЗАЦИЯ УПАКОВКИ  
КОМПОНЕНТОВ В ЛЕНТУ
Упаковке готовой продукции при знакомстве с производ-
ствами часто уделяется меньше внимания, чем, собствен-
но, производственным операциям. Во-первых, кажется, 
что она не столь важна. Если не спрессовать керамику,  
не выполнить обжиг, не сформировать металлические кон-
тактные поверхности, то, очевидно, конденсатора не будет.  
Но если не упаковать готовый конденсатор, он не переста-
нет быть конденсатором. Во-вторых, эта операция выпол-
няется в конце маршрута. Проводя экскурсию по предприя- 
тию, ее показывают одной из последних, поэтому и в репор-
таже она оказывается в самом конце повествования.

К сожалению, такое отношение к упаковке встречает-
ся не только в статьях. Многие предприятия – произво-
дители ЭКБ долгое время недооценивали важность того, 
в каком виде поставляются компоненты потребителю, 
что в свое время стало одной из причин ограниченного 

1	 См.: ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес. 2022. № 3. С. 62–68.
2	 См.: ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес. 2021. № 3. С. 36–44.

использования в аппаратуре отечественной ЭКБ. Прежде 
всего это коснулось дискретных компонентов поверхност-
ного монтажа, которые поставлялись в виде россыпи, что 
не позволяло монтировать их на современном автомати-
зированном оборудовании.

Специалисты «Кулона» обратили внимание на эту про-
блему уже довольно давно, но до 2022 года упаков-
ка керамических конденсаторов в ленту производилась  
на предприятии в полуавтоматическом режиме: сотруд-
ник раскладывал компоненты в ячейки ленты вручную,  
а заклеивание ленты выполнялось специализированной 
установкой. С ростом объемов выпуска, а также с поста-
новкой на серийное производство миниатюрных ком-
понентов К10-90 размером 1005М (1,0 × 0,5 мм) возникла 
необходимость во внедрении автоматических установок 
упаковки чип-компонентов в ленту. 

В 2022 году на предприятии появилась первая такая 
установка. В ее состав входило несколько вибробункеров 
для возможности быстрого перехода с одного на другой 
типоразмер. А за последний год были введены в эксплуа- 
тацию еще три автомата упаковки.
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Ф
О

К
У

С
 Н

О
М

Е
Р

А

№5 (00236) 2024	 ЭЛЕКТРОНИК А  наука | технология | бизнес	  49

РЕПОРТАЖ С ПРЕДПРИЯТИЯ 	 www.electronics.ru

«Эти установки обеспечивают упаковку в бумажную 
ленту типоразмера 1005М и в пластиковую блистерную 
ленту типоразмеров от 1608М (1,6 × 0,8 мм) до 4532М  
(4,5 × 3,2 мм). В случае использования заказчиком авто-
матического оборудования для монтажа существует воз-
можность быстрого упаковывания большого количества 
изделий в блистерную ленту, – рассказал Матвей Глебов. –  
Безусловно, внедрение автоматических установок  
существенно повысило производительность этой опера-
ции. Ручная раскладка таких миниатюрных компонентов, 
как 1005М, в карманы ленты не обеспечивает достаточ-
ную производительность».

В каждом из новых автоматов один вибробункер,  
поскольку они сконструированы для большей серийно-
сти. Их применение продиктовано возросшим объемом 

заказов на наиболее востребованные позиции. Соответ-
ственно, компоненты поступают из вибробункера пра-
вильно ориентированными в пространстве и размещаются  
в карманах ленты с помощью плунжера, после чего лента 
заклеивается покровной пленкой – с двух сторон, если лен-
та бумажная, или с одной стороны, если используется плас- 
тиковая блистерная лента. Специальный датчик следит  
за отсутствием пропусков компонентов в ленте. Если  
он обнаруживает пустой карман, автомат останавливает-
ся и выдает сообщение оператору о необходимости вме-
шаться в процесс. Таким образом гарантируется, что на 
равные отрезки длины ленты будет приходиться одинако-
вое количество компонентов, что упрощает их подсчет.

В среднем, производительность каждой из трех но-
вых установок, как рассказали нам представители пред-
приятия, находится в диапазоне 100–300 комп./мин.  
Их запуск позволил не только повысить общую произво-
дительность, но и параллельно упаковывать серийные 
партии изделий разных типоразмеров.

РАСШИРЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ КОНТРОЛЯ 
ПАРАМЕТРОВ И КАЧЕСТВА КОНДЕНСАТОРОВ
Керамические конденсаторы производства ООО «Кулон»  
проходят 100%-ный контроль по четырем параметрам: 
емкости, тангенсу угла диэлектрических потерь, сопро-
тивлению изоляции и напряжению пробоя (говоря точ-
нее, измеряется величина сопротивления изоляции при 
повышенном напряжении). Автоматизированные уста-
новки электрического контроля применялись на произ-
водстве и ранее. Более того, это оборудование занимает 
достаточно крупный участок на производстве предприя-
тия. Однако растущий спрос на продукцию требует рас-
ширения производственных мощностей. Чтобы операции 

Матвей Глебов

Автоматические установки упаковки чип-компонентов в ленту
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контроля не стали «бутылочным горлышком», необходи-
мо увеличивать парк контрольно-измерительного обо-
рудования.

«Недавно мы ввели в эксплуатацию новую авто-
матическую установку электрического контроля кон-
денсаторов, поставленную нам компанией из Ки-
тая. Эта установка способна выполнять контроль  
от 60 тыс. изделий в смену», – сказал Матвей Глебов.  
По его словам, реальная производительность зависит от 
типоразмера компонентов, а также от того, насколько ча-
сто необходимо производить переналадку оборудова-
ния при переходе с одного типономинала на другой. 

Как и в автоматах упаковки в ленту, подача конден-
саторов к контактирующему устройству осуществля-
ется с помощью вибробункера. Контроль выполняется  
по четырем параметрам последовательно с помощью 
трех входящих в состав установки приборов. Конденсато-
ры, успешно прошедшие проверку, переносятся пневма-
тическим способом по трубкам в лоток годных изделий.  
Если тот или иной параметр конденсатора оказывается  

за пределами допустимого диапазона, то такой компо-
нент переносится в лоток, соответствующий браку по 
данному параметру, то есть конденсаторы, не прошедшие 
контроль, например, по номинальной емкости, и кон-
денсаторы, несоответствующие требованиям к тангенсу  
угла диэлектрических потерь, попадают в разные лот-
ки. По словам Матвея Глебова, это нужно для того, что-
бы технологу было проще выявить проблему в техпро-
цессе, если брак начнет приобретать признаки систе-
матического.

На наш вопрос, сохраняются ли измеренные значения, 
точнее их распределение при 100%-ном контроле, для каж- 
дой партии с целью дальнейшего анализа, инженер-тех-
нолог предприятия ответил, что на данный момент эти 
данные в привязке к партии не сохраняются, однако тех-
нически это реализуемо, и возможно, в перспективе ана-
лиз больших данных по измеренным значениям пара-
метров конденсаторов будет производиться, если будет 
понятно, что его целесообразно использовать для повы-
шения качества продукции.

Представители предприятия рассказали нам, что но-
вая установка была приобретена в начале года. Ввод 
в эксплуатацию был выполнен в достаточно короткие 
сроки, чему способствовало то, что он выполнялся сов- 
местно со специалистами компании-поставщика.

Еще один современный вид оборудования, приме-
няемого для контроля качества – автоматы контро-
ля внешнего вида заготовок после обжига. Их на про-
изводстве два и приобретены они были сравнительно 
давно – в сентябре 2021 года. Во время нашего предыду-
щего визита на производство предприятия, когда с мо-
мента их приобретения прошло совсем немного време-
ни, представители компании отметили, что они очень 
помогают при контроле заготовок, в особенности са-
мых миниатюрных – для конденсаторов типоразмера 
1005М, поскольку контролировать такие изделия вруч-
ную очень сложно: это требует большой концентрации 
и занимает много времени. Матвей Глебов и в этот раз 
подтвердил, что данные автоматы оказались очень по-
лезными: «В силу своих должностных обязанностей  
я постоянно слежу за состоянием изготавливаемой про-
дукции, проверяю ее качество, и могу сказать, что эти 
установки очень хорошо определяют отклонения, ко-
торые проявляются во внешнем виде. Это может быть 
наличие трещин, неоднородностей и просто изменение 
цвета керамики». По его словам, с наработкой базы дан-
ных дефектов и их внешних признаков, качество авто-
матического контроля растет, а настройка оборудова-
ния становится более простой и быстрой. «Мы ожидаем 
прибытия в скором времени новых автоматов контро-
ля внешнего вида, что позволит нам увеличить произ-
водительность на данной операции», – добавил инже-
нер-технолог предприятия.Новая установка контроля электрических параметров
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ЛИНИИ ПАЙКИ ВЫВОДОВ
Несмотря на сохраняющийся тренд в направлении ми-
ниатюризации электронной аппаратуры, что приводит  
к более широкому применению чип-конденсаторов и не-
обходимости разработки и постановке на производство 

новых типоразмеров с меньшими га-
баритами, спрос на выводные кера-
мические конденсаторы, включая та-
кие «классические» серии, как К10-17а, 
К10-17б, К10-47а и К10-47б, также про-
должает расти.

Конструктивно такие компоненты 
представляют собой чип-конденса-
торы с припаянными к контактным 
поверхностям выводами, защищен-
ные компаундом. На производстве 
ООО «Кулон» ранее применялись три 
линии пайки выводов. Это полно-
стью автоматическое оборудование, 
на входе которого чип-конденсато-
ры, проволока для выводов и припой,  
а на выходе – конденсатор с припа-
янными выводами, готовый к окук- 
ливанию или заливке компаундом. 
Рубка, формовка выводов, фикса-
ция в них чип-конденсатора, луже-
ние, предварительный нагрев для 
предотвращения растрескивания  
керамики и пайка погружением  
в ванну с припоем производятся  
в линии без участия человека.

Старые линии не раз ремонтиро-
вались и дорабатывались специали-
стами предприятия – как в механиче-
ской части, так и в электронной, по- 
этому они продолжают справляться 
со своими задачами. И всё же у них 
есть свои ограничения – не только 
по производительности, но и по но-
менклатуре компонентов, которые 
можно на них изготавливать. Поэто-
му предприятием были приобретены 
дополнительно две линии пайки –  
более новые и совершенные, кото-
рые дополнили имеющиеся возмож-
ности производства по выполнению 
данной операции.

Особенностью новых линий яв-
ляется возможность отказа от слож-
ной и дорогостоящей оснастки, та-
кой как металлические кассеты.  
На новых линиях носителем заго-
товок является бумажная лента.  

По словам представителей предприятия, производитель-
ность новых линий практически не отличается от произ-
водительности старых. Так как теперь на производстве 
работают не три линии, а пять, общая производитель-
ность участка существенно выросла.

Автоматы контроля внешнего вида керамических изделий

Внутреннее пространство автомата контроля внешнего вида
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СУШИЛЬНЫЕ И УТИЛЬНЫЕ ШКАФЫ.  
НОВЫЙ ЦЕХ
В настоящее время предприятием подготавливаются  
новые площади для размещения вновь закупленно-
го оборудования, в процессе экскурсии по которым 

представители предприятия рассказали нам о приме-
нении ряда оборудования термической обработки.

Назначение сушильных шкафов пояснил Олег Давлетов:  
«Керамика, которая используется в дальнейшем при 
производстве конденсаторов и фильтров, изготавли-
вается в несколько этапов. Сначала мы изготавливаем  
керамический материал, потом смешиваем его с орга-
ническими компонентами, получая жидкий шликер, из 
которого затем отливается керамическая пленка. Кера-
мика перед изготовлением шликера должна обладать 
определенными параметрами, в том числе по содержа-
нию влаги. Эти параметры непосредственно влияют на 
качество получаемой впоследствии керамической плен-
ки. Данный шкаф как раз служит для удаления из керами-
ки излишней влаги перед приготовлением шликера».

Среди оборудования, уже установленного в помеще-
нии нового цеха, – два новых утильных шкафа. «Утильный 
обжиг – это термообработка при определенных темпера-
турах и с заданным временем выдержки для испарения 
из керамических изделий органических компонентов, –  

Старые линии пайки выводов конденсаторов

Вибробункер и устройство фиксации чип-конденсаторов 

в выводах новой линии

Модули предварительного нагрева и пайки выводов 

новой линии

Новые линии пайки выводов
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рассказал начальник производственно-технологическо-
го отдела предприятия. – Если выполнять спекание кера-
мики без предварительного удаления органики, возмож-
но растрескивание и разрушение изделий».

Также в цехе находятся новые печи отечественного 
производителя – компании «АГНИ». 

В дальнейшем в данное помещение планируется пере-
местить все печи обжига, которые применяются на раз-
личных стадиях производства керамических изделий,  
в том числе и для окончательного спекания. А освобо-
дившиеся площади будут использованы для размеще-
ния другого оборудования.

УСТАНОВКИ СЕРЕБРЕНИЯ
На производстве ООО «Кулон» работает четыре установки 
серебрения. Самая новая из них – китайского производ-
ства, в которой, в отличие от более старых машин, исполь-
зуется не эластичная, а жесткая оснастка – из текстолита, 
а компоненты удерживаются в ней с помощью клейкой 
пленки. Именно на этой установке выполняется серебре-
ние контактов компонентов типоразмера 1005М.

«В установках серебрения старого образца конден-
саторы удерживаются в отверстиях оснастки за счет ее 
эластичности, – пояснил Матвей Глебов. – Они высту-
пают над ее поверхностью той частью, на которую нуж-
но нанести серебро, и эта их часть погружается в пасту. 
После сушки пасты необходимо специальными иглами 
продавить изделия, так чтобы выступали уже другие их 
торцы, а когда и на них будет нанесено серебряное пок- 
рытие, нужно выдавить изделия из отверстий в оснаст-
ке. Таким образом, на серебряный электрод оказывает-
ся механическое воздействие, которое может привести 
к его повреждению, что особенно критично для миниа-
тюрных компонентов. Поэтому для серебрения контак-
тов конденсаторов 1005М мы используем новую установку, 

где компоненты приклеиваются одним торцом к клей-
кому слою пленки, которая наклеивается с одной сто-
роны оснастки. Новая линия серебрения позволяет на-
носить покрытия на габаритный размер 1005М, а так-
же избежать риска повреждения серебряного покрытия 

Конденсаторы с припаянными выводами  

в ленте-носителе

Новый сушильный шкаф

Олег Давлетов
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благодаря уменьшению механического воздействия  
на заготовку».

Кроме того, использование жесткой оснастки с клей-
кой пленкой ускоряет процесс раскладки конденсаторов: 
она осуществляется с помощью вибростола. Конденсато-
ры под действием вибрации сами попадают в отверстия,  
и их остается лишь немного прижать, чтобы они приклеи- 
лись к пленке.

Благодаря использованию жесткой оснастки так-
же повышается точность позиционирования заготовок  
в текстолитовых кассетах серебрения, что в свою оче- 

редь повышает точность формируемых натеков на кон-
тактные площадки заготовок. Данные натеки строго  
регламентируются конструкторской документацией.  
Повышение точности, позволяет уменьшить технологи-
ческие потери на операции.

УСТАНОВКА ЛАЗЕРНОЙ МАРКИРОВКИ
Одно из последних приобретений предприятия – уста-
новка лазерной маркировки, которая, по словам Олега  
Давлетова, поступила на производство за несколько дней 
до нашего визита, но уже полноценно применяется в произ- 
водственном процессе.

Как уже отмечалось, выводные керамические конден-
саторы заливаются или окукливаются компаундом. В сос- 
тав этого материала входит специальный светочувстви-
тельный компонент, который при воздействии лазерно-

го луча чернеет, что позволяет выполнять контрастную 
маркировку компонентов, более стойкую, чем при мето-
дах с использованием краски, таких как трафаретная пе-
чать или печать с помощью клише.

Одна установка, аналогичная новой, применялась  
на предприятии ранее; с вводом в эксплуатацию второй 
такой установки общая производительность по марки-
ровке выводных конденсаторов (таких как, например, 
К10-17а) увеличилась вдвое.

***
На этом подошла к концу наша краткая экскурсия  
по предприятию, где представители компании расска-
зали нам о новом оборудовании, введенным в строй  
недавно или ожидающим запуска в ближайшее время. 

Утильные шкафы

Оборудование, на котором выполняется серебрение 

контактов компонентов типоразмера 1005М

Шкафы для обжига керамических материалов 

компании «АГНИ»
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Но работы по расширению и модернизации производ-
ства ООО «Кулон» на этом не завершатся.

«Благодаря грамотной политике акционеров и гене-
рального директора предприятия наше производство 
систематически модернизируется. Все новые установ-
ки, которые вы увидели сегодня, приобретались в соот-
ветствии с планом развития, – сказал Олег Давлетов. –  
В этом году мы ждем поступления еще целого ряда обо-
рудования. Это линия литья керамической пленки, уста-
новка сборки групповых пакетов, оборудование для ме-
таллизации внутренних электродов, печи». Также, как 
уже отмечалось, в скором времени должны появиться  
на предприятии новые автоматы контроля внешнего  
вида керамических изделий. Внедрение нового обору-
дования служит решению наиболее приоритетных задач  
предприятия – увеличению объема выпуска продукции 
и непрерывному повышению ее качества.

Таким образом, планы развития производства  
ООО «Кулон» весьма масштабные, и мы надеемся, что  
в рамках наших будущих визитов на предприятие 
его представители расскажут о новых возможностях  
и достижениях компании.

Текстолитовая оснастка  

для серебрения контактов  

с наклеенной клейкой пленкой Установка лазерной маркировки

Конденсатор  

с маркировкой, 

нанесенной 

лазерным 

методом
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