
Ñòóë êàê çâåíî âòîðè÷íîãî
èíäèâèäóàëüíîãî çàçåìëåíèÿ

â çîíå àíòèñòàòèêè

При организации антистатических (ESD) зон ис-

пользуются два способа первичного индивидуаль-

ного заземления: 

•• наручный браслет, соединяемый шнуром через

резистор 1 МОм с узлом заземления, — для сидя-

щего работника; 

•• комплекс «напольное ESD-покрытие — ESD-

обувь» для заземления движущегося работника,

а также (одновременно с браслетом) для заземле-

ния сидящего работника. 

Комплекс «ESD-одежда — ESD-стул» относится

к вторичным средствам заземления сидящего ра-

ботника: он рекомендуется к применению совмест-

но с первичными средствами, но не вместо них.

Смысл использования вторичного средства наряду

с первичным состоит в минимизации статического

заряда на теле работника и улучшении условий для

своевременного стекания заряда. Антистатическая

одежда (халат, брюки) экранирует собой заряд, об-

разующийся на теле при трении нижней одежды;

она же служит проводником, благодаря контакту

которого с сиденьем и спинкой стула заряд стекает

на землю. Очевидно, стул при этом должен обладать

особыми свойствами в отличие от своего офисного

собрата: он должен быть не великолепным генера-

тором статического заряда, а напротив, высокоом-

ным проводником для стекания заряда на землю. 

Нетрудно заметить, что по сравнению с ESD-сту-

лом роль ESD-стола в индивидуальном заземлении

работника более скромная, ибо контакт рукавов ха-

лата с ламинатом стола гораздо менее интенсив-

ный, чем известной части человеческого тела с си-

деньем стула. 

Àíòèñòàòè÷åñêèé ñòóë êàê çâåíî ñèñòåìû
èíäèâèäóàëüíîãî çàçåìëåíèÿ

Антистатический стул является эффективным

звеном в системе заземления «тело — ESD-одеж-

да — ESD-стул — ESD-покрытие пола — земля» при

условии, что должным образом функционируют

смежные звенья — антистатическая одежда и про-

водящее покрытие пола (зачастую его условно на-

зывают линолеумом) с сеткой заземления. Антиста-

тический стул изготовлен из проводящего пластика

и металла, покрыт проводящей антистатической
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«Ýòî ñòóë, íà íåì ñèäÿò. Ýòî ñòîë, çà íèì åäÿò» — ïðèïîìèíàåòå ñòðî÷êè èç äåòñòâà?
Òåìà íàñòîÿùåé ñòàòüè ñòîëü æå ïðîñòà è àêòóàëüíà, îäíàêî çàðèôìîâàòü âçðîñëóþ
ôðàçó «âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ìîíòàæíî−ñáîðî÷íûå è ïàÿëüíî−ðåìîíòíûå ðàáîòû»
îêàçàëîñü äåëîì íåïîñèëüíûì: ïðèäåòñÿ ïèñàòü â ïðîçå. Ïî÷åìó î ñòóëå?
Ïîòîìó ÷òî ñòîë êàê ýëåìåíò ïðîìûøëåííîé ìåáåëè íå îáäåëåí âíèìàíèåì,
à âîò ñòóë íåçàñëóæåííî èãíîðèðóåòñÿ. Ýòî îáúÿñíèìî: îòå÷åñòâåííûå êîìïàíèè
íå ïðîèçâîäÿò àíòèñòàòè÷åñêèõ ñòóëüåâ è ïîòîìó íå ðåêëàìèðóþò èõ. À íó êàê íà÷íóò
ïðîèçâîäèòü? Æàëü, åñëè ê òîìó ìîìåíòó â ìàññîâîì ñîçíàíèè óêîðåíèòñÿ îøèáî÷íûé
ñòåðåîòèï — òî, ÷òî ñòóë íà ðàáî÷åì ìåñòå èãðàåò íåçàìåòíóþ, ñóãóáî âòîðîñòåïåííóþ
ðîëü. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî íå òàê, ïîðà âîññòàíîâèòü ñïðàâåäëèâîñòü
ïî îòíîøåíèþ ê ñòóëó êàê âàæíåéøåìó ýëåìåíòó àíòèñòàòè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ
ðàáî÷åãî ìåñòà Hi−Tech.
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Рис. 1. Антистатический стул монтажника VERA Рис. 2. Антистатический лабораторный стул VERA

KiT#36(1).qxd  1/15/04  6:51 PM  Page 102



тканью с упругой набивкой сиденья и спин-

ки. Не будем забывать, что антистатический

стул — это не просто средство заземления,

а прежде всего «то, на чем сидят». Поэтому

наряду с параметрами ESD первостепенное

значение имеют эргономические характерис-

тики стула, благодаря которым работник

дольше не чувствует усталости, а стало быть,

трудится более производительно. ESD-харак-

теристиками стула по стандарту IEC61340-5-1

являются первые три из приведенного ниже

списка; остальные определяют эксплуатаци-

онные параметры стула:

•• проходное сопротивление к земле —

0,5...1 МОм;

•• поверхностное сопротивление обивочной

ткани — 0,5... 0,8 МОм;

•• время стекания заряда — не более 0,5 с;

•• устойчивость стула (определяется разма-

хом пяти лучевых опор стула, а также ви-

дом металла, из которого они изготовле-

ны. Стулья с массивными стальными опо-

рами более устойчивы, чем легкие алюми-

ниевые; за ориентир веса стального стула

можно принять 12–15 кг; те, что легче —

вероятнее всего, алюминиевые);

•• уровень комфорта (в решающей степени

зависит от размеров сиденья, формы и вы-

соты спинки стула);

•• регулировка высоты расположения сиде-

нья (для стандартной модели 450–580 мм

и 650–780 мм для «лабораторной» модели

с кольцевой опорой для ног);

•• регулировка положения и угла наклона

спинки стула;

•• высокая механическая прочность и долго-

вечность в соответствии с нормативами

EN1335;

•• термоустойчивость и негорючесть материа-

ла обивки стула (встречаются пока нечасто);

•• цена (очевидно, сравнение цен обретает

смысл при равных параметрах качества).

Согласно европейским нормативам

EN1335 стул должен выдерживать приложе-

ние нагрузки 150 кг по центру сиденья

120 тысяч раз, приложение нагрузки 120 кг

со смещением вперед на 15 см 80 тысяч раз.

Тестирование каждого стула осуществляют

полнооборотным вращением стула на роли-

ках с нагрузкой 75 кг: 100 раз по часовой

стрелке и 100 раз против часовой стрелки,

а также статической нагрузкой 35 кг на каж-

дый ролик и распределенной нагрузкой

175 кг на все ролики. Известная схожесть

внешнего вида всех офисных стульев

не должна вводить потребителя в заблужде-

ние: серьезным испытаниям на прочность

подвергаются далеко не все стулья, а более

высокое качество стула отражается и на цене. 

Немаловажным свойством является отсут-

ствие металлических составляющих в ткани

обивки и в элементах конструкции стула

VERA, непосредственный контакт через кото-

рые (при нулевом электрическом сопротивле-

нии) является нежелательным фактором с точ-

ки зрения электробезопасности человека при

работе с приборами высокого напряжения. 

Антистатический стул имеет с обратной

стороны спинки стандартную ESD-марки-

ровку желтым символом с кистью руки.

Современный антистатический стул VERA

образца ноября 2003 года (с выставки «Про-

дуктроника» в Мюнхене), удовлетворяющий

общеевропейским спецификациям (а по ря-

ду параметров превосходящий их), представ-

лен на рис. 1. На рис. 2 показана так называ-

емая «лабораторная» модификация стула

VERA, отличающаяся наличием кольцевой

опоры для ног и, как следствие, более высо-

ким расположением сиденья. Выбор опреде-

ляется эстетическими воззрениями потреби-

теля и высотой стола, за которым ему пред-

стоит работать. Дополнительное разнообра-

зие состоит в том, что стул может быть либо

на роликах из проводящей резины (или про-

водящего пластика), либо на плоских ножках

(рис. 3). Большинство потребителей предпо-

читают стул на роликах. Ролики стула VERA

при отсутствии нагрузки самоблокируются

(тормозят), а когда человек садится на стул,

разблокируются для легкого перемещения.

Функция «автостопа» сводит к минимуму

случайные перемещения пустого стула, что

весьма приветствуется из общих соображе-

ний организации антистатической защиты.

Обе опции (опорное кольцо для ног и выбор

роликов или ножек) независимы. Единствен-

ным не предусмотренным элементом конст-

рукции стула VERA являются, пожалуй, под-

локотники. На первый взгляд это кажется

странным для тех, кто привык к офисным

стульям. Однако характер типовых монтаж-

но-сборочных и паяльных работ таков, что

подлокотники не используются, а в моменты

отдыха они не обязательны. К тому же плас-

тиковые подлокотники — самый уязвимый

элемент конструкции с точки зрения проч-

ности (еще и добавка к цене); металлические

же подлокотники менее эргономичны.

Как было упомянуто выше, статический

заряд должен стекать через стул на проводя-

щее покрытие пола и через него на землю.

Что делать при отсутствии сплошного по-

крытия пола антистатическим «линолеу-

мом» с металлической решеткой заземления

под ним? Для локальных рабочих зон насто-

ятельно рекомендуется напольный коврик

из двухслойного материала 749 DUO (рис. 4)

без ПВХ. Верхний износостойкий слой такого

коврика рассеивает статический заряд, а ни-

жний (черный) выполнен из проводящей ре-

зины, по которой заряд стекает через присое-

диненный шнур с резистором 1 МОм на зем-

лю. Значения поверхностного и проходного

сопротивления имеют порядок 108 Ом, время

стекания заряда (от 1000 до 50 В согласно нор-

мам IEC61340-5-1) составляет не более 0,5 с.

Благодаря нижнему проводящему слою под

таким ковриком нет нужды прокладывать ме-

таллическую решетку и использовать элект-

ропроводный клей для плотного контакта

с ней, как это требуется в случае с дешевым го-

могенным линолеумом. Границы ESD-зо-

ны — в данном случае по краю коврика на по-

лу, — согласно требованиям стандартов ESD

должны быть обязательно размечены марки-

ровочным скотчем (рис. 5).

Цена настоящего антистатического стула

в России — около 200 у. e., что составляет ра-

зумный баланс с хорошим европейским

ESD-столом (Трестон) или лучшей из отече-

ственных моделей (Викинг) в ее новой реа-

лизации с проводящим антистатическим ла-

минатом. Если нет возможности оснастить

роскошными антистатическими стульями

весь участок (цех), то можно ограничиться

бюджетным вариантом оснащения, приве-

денным ниже.

Îáû÷íûé ñòóë êàê ýëåìåíò ñèñòåìû
ýêîíîìè÷íîãî èíäèâèäóàëüíîãî

çàçåìëåíèÿ

Для реализации экономичной схемы «те-

ло — ESD-одежда — ESD-чехлы на стуле —

шнур с резистором — земля» на сиденье

и спинку стула надевают чехлы из антистати-

ческой ткани (рис. 6), идентичной той, что

используется для обивки настоящих анти-

статических стульев. Комплект SIT COVER

состоит из двух чехлов прочной ткани цвета

«антрацит» плотностью 530 г/м2 со стяжками

(раздельно для сиденья и спинки стула)

и снабжен соединительными шнурами. Око-

нечный шнур содержит встроенный резистор

номиналом 1 МОм и клемму для подсоедине-

ния к общей шине заземления. ESD-парамет-

ры негорючих термоустойчивых чехлов SIT
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Рис. 3. Антистатические ролики и опоры
для стульев

Рис. 4. Двухслойное антистатическое покрытие
для пола 749&DUO

Рис. 5. Маркировочный скотч REA&EPA 
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COVER (кстати, не содержащих никаких ме-

таллических составляющих в ткани) полно-

стью соответствуют стандарту IEC61340-5-1

по аналогии с ESD-стульями, а именно: 

•• проходное сопротивление к земле —

0,5...1 МОм;

•• поверхностное сопротивление обивочной

ткани — 0,5...0,8 МОм;

•• время стекания заряда — не более 0,5 с.

С офисного стула, используемого в зоне

ESD, следует удалить пластиковые подлокот-

ники, представляющие собой потенциально

опасный элемент генерации статического за-

ряда при трении. Следует отметить, что ни-

каких послаблений к антистатической одеж-

де в рассмотренном малобюджетном вариан-

те оснащения рабочего места нет, ибо она яв-

ляется необходимым звеном в цепи вторич-

ного заземления через антистатический че-

хол обычного стула.

Î ãàðìîíèè â ESD−ïîíèìàíèè

Комбинация высококачественного ESD-

стола с неантистатическим офисным сту-

лом встречается на практике так же редко,

как и обратная ей; обычно при организации

рабочего места соблюдают баланс цен

и эксплуатационных характеристик состав-

ляющих элементов. В этом плане достой-

ную «пару» обычному стулу с антистатиче-

ским чехлом составляет обычный (без про-

водящего антистатического ламината) мон-

тажный стол, накрытый добротным анти-

статическим ковриком как минимум в ра-

бочей зоне, а лучше c запасом по площади.

Как следует понимать добротность на-

стольного ESD-коврика? Ответ легко найти

в конкретном примере: антистатическое

двухслойное покрытие (артикул 157) явля-

ется долговечным, негорючим, выдержива-

ет нагрев до 440 °C (в отличие от уязвимого

ESD-ламината стола!), не содержит газовы-

деляющих галогенов. Верхний слой коври-

ка (антибликовый цветной) рассеивает ста-

тическое электричество, а нижний (чер-

ный) выполнен из проводящей резины.

Время стекания заряда от 5000 до 50 В —

менее 0,04 с; значения поверхностного

и сквозного сопротивления лежат в преде-

лах 10–100 МОм. Материал поставляется

в рулонах шириной 1,22 м для произволь-

ной нарезки или готовыми комплектами

(рис. 7) с антистатическим браслетом One-

Touch и гарнитурой заземления.

К кромке монтажного стола можно при-

винтить фирменную колодку заземления

CPG1020 (рис. 8) для подключения шнуров

от браслета, коврика и электроприборов —

и вы ощутите себя вровень с теми, кто рабо-

тает за ESD-столами европейского производ-

ства: на них прикручены те же колодки,

и многие из них покрыты теми же коврика-

ми для предохранения ESD-ламината в зоне

пайки. Ну, а за таким столом да на таком сту-

ле уже можно приступать к решению самых

амбициозных задач!
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Рис. 8. Колодка заземления Elme CPG1020
с гарнитурой 

Рис. 7. Антистатические комплекты KIT
с гарнитурой заземления

Рис. 6. Антистатические чехлы SIT COVER
со шнурами заземления
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