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Производство электрических 
жгутов:  
эффективно, технологично, недорого 
Визит В компанию "икар плюс"

Жгуты проводов – один из самых консервативных элементов конструкции электротехниче-
ских систем. Как бы ни развивались современные технологии сборки электронных систем, 
как бы ни росла степень интеграции элементной базы, сколь бы сложными, многослойными 
не становились печатные платы, но неизменным остается одно – пучки проводов, связываю-
щие отдельные элементы системы. Без них не обходится ни бортовое оборудование, ни быто-
вая техника, ни системы промышленной электроники. И проблема не только в том, что жгут – 
достаточно объемный элемент конструкции. Изготовление жгутов сложнее всего поддается 
автоматизации, что явно противоречит современным тенденциям развития производства.

Конечно, сегодня ряд компаний, в частности, швейцарская фирма Komax, выпускают тех-
нологическое оборудование для автоматизированной обработки проводов и изготовления 
жгутов. Но само по себе оборудование – не панацея, оно должно быть правильно встроено 
в производственный процесс, необходима система подготовки технологической документа-
ции, сам жгут должен быть спроектирован с учетом требований современных технологий. 
Все это – достаточно непростые задачи. Однако в России есть компании, которые умеют их 
решать, эффективно используя технологические системы ведущих мировых производителей.

Одна из них – компания "Икар Плюс" в Набережных Челнах. Это молодое предприятие 
специализируется на выпуске приборных панелей и жгутов, пока – главным образом для 
автомобилей КАМАЗ. Общеизвестно, сколь высоким требованиями нужно соответствовать, 
чтобы многие годы оставаться поставщиком современного автомобилестроительного пред-
приятия, и ООО "Икар Плюс" это вполне удается.

На предприятии используются четыре автоматические линии швейцарской компании 
Komax. Насколько эффективно это оборудование в условиях реального производства, как 
построен производственный процесс, какие задачи может решать современное производство 
жгутов – с этими вопросами мы приехали в Набережные Челны. С компанией нас знакомят 
директор ООО "Икар Плюс" Александр Викторович Пухненков и исполнительный директор 
Назира Шамилевна Сайфуллина.

и.Шахнович
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Компания "иКар плюс"
а.пухненков. ООО "Икар Плюс" образо
вано в  2007  году и  входит в  группу ком
паний вместе с такими предприятиями, 
как ЗАО "АСТЕЙС"  – завод по  производ
ству спецтехники, официальный парт
нер ЗАО "КАМАЗ", ООО "Автодор Моторс" – 
официальный дилер КАМАЗ, ООО "Икар 
ЛТД" и др.

К реальной работе компания при
ступила с  весны 2008  года, предложив 
КАМАЗу новую приборную панель. Она 
понравилась, мы начали производство 
и  сегодня выступаем одним из  основ
ных поставщиков приборных панелей 
для этого автоконцерна. Политика заку
пок КАМАЗ предполагает, что на любую 
позицию должно быть по крайней мере 
два альтернативных поставщика, поэ
тому помимо нас приборные панели для 
КАМАЗа производит еще одна компания. 
Однако все новые панели, новые раз
работки проходят через нас. Мы начи
нали с  приборных панелей для авто
мобилей с  классом токсичности Евро
3, сейчас КАМАЗ переходит на машины 
класса Евро5, а это означает существен
ное увеличение доли электронного обо
рудования, новые приборные панели, 
более сложные жгуты. Соответственно, 
мы должны постоянно осваивать в своем 
производстве новые, все более сложные 
изделия.

н. сайфуллина. Приборные панели 
мы поставляем в комплекте со жгутами. 
Изначально мы заказывали жгуты для 
своих панелей у сторонних производите
лей, но они нас часто подводили. Мы же 
КАМАЗ подводить не  можем, несмо
тря на  все сложности в работе. Поэтому 
в 2009 году руководство приняло решение 
о  создании собственного производства 
жгутов. Было отремонтировано и  пере
оборудовано помещение, мы закупили 
оборудование  – тогда это были две уста
новки Komax – и начали осваивать новый 
для себя рынок. Изначально мы сосредо
точились на основном панельном жгуте 
(порядка 300 проводов), затем стали 
производить все необходимые допол
нительные жгуты, жгуты электроники 
и с 2011 года выпускаем полный комплект 
необходимых нам жгутов.

Сегодня основные про
дукты компании  – при
борные панели и  жгуты. 
Причем мы поставляем 
жгуты на КАМАЗ не только 
в  комплекте со  своими 
панелями, но  и  для пане
лей нашего конкурента. 
Изготавливаем жгуты 
по  индивидуальным зака
зам, осваиваем новые 
направления рынка. Мы 
уже выпускали прибор
ные панели и  жгуты для 

"УралАЗ". Прорабатываются 
варианты работы с  дру
гими предприятиями, 
такими как "Точмаш", 

"Ростсельмаш", Daimler, сделали опыт
ные жгуты для MersedesSprinter. Рынок 
жгутов очень узкий, поэтому репута
ция производителя здесь стоит очень 
дорого. И мы очень горды, что наши 
успехи оценены даже на  правитель
ственном уровне  – в  сентябре 2014  года 
Министерство промышленности и  тор
говли Республики Татарстан присвоило 
нашему предприятию звание "Лучшее 
малое предприятиепартнер".

О качестве нашей работы 
говорит и  тот факт, что 
в  2013  году КАМАЗ при
своил нам статус постав
щика категории А – "отлич
ный". У  КАМАЗа есть три 
категории поставщи
ков  – "отличный", "надеж
ный", и  "удовлетворитель
ный". Мы всегда имели 
статус надежного постав
щика, поскольку ни  разу 
не подвели КАМАЗ по сро
кам, ни разу не поставили 
бракованную продукцию. 
Но при оценке поставщика 
КАМАЗ учитывает целый 
ряд критериев: логистику, 
качество продукции, сте
пень технологического взаи модействия, 
ценообразование и  т. п. Если говорить 
о  технологическом взаимодействии, 
мы очень тесно сотрудничаем с Научно
техническим центром (НТЦ) КАМАЗ. 

А.Пухненков

Н. Сайфуллина
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Порой вклад  наших конструкторов и тех
нологов в разработку кабельной инфра
структуры очень весом. И  КАМАЗ это 
учитывает. Мы достаточно гибки в обла
сти ценообразования. Причем именно 
за  счет оптимизации производства, 
уменьшения затрат, но не снижения зар
платы рабочим. Скажем, в 2014 году мы 
снизили цену на 5%, в последующие годы 
обещаем снижение по 1%. И в то же время 
мы ежегодно повышаем зарплату рабо
чих, в  среднем на  10% в  год. Начинаем 
доплачивать за  стаж работы  – от  3, от  5 
лет. Оплата у нас сдельная. И это отлично 
стимулирует людей.

а. пухненков. Конечно, создание нового 
направления потребовало серьезного раз
вития. В 2009 году в компании было около 
30 чел., включая инженернотехниче
ских работников. Сейчас на  предпри
ятии работает свыше 200 чел., из  них 
около 40 инженернотехнических работ
ников (ИТР). Все развитие происходит 
за  счет собственных средств  – закупка 
нового оборудования, создание всей необ
ходимой инфраструктуры, строительство 
и  оснащение новых корпусов. Сейчас 
под кабельное производство задейство
вано два корпуса, планируем строить 
третий. 

работа с заКазчиКами
Сейчас ваш основной заказчик – КАМАЗ. 
Есть  ли планы по  расширению номен
клатуры заказчиков?

н. сайфуллина. Это уже не планы, а реа
лизованные проекты. В  области жгу
тового производства мы развиваемся 

в  нескольких стратегических направле
ниях. Прежде всего, это участие в проек
тах по  локализации производства всех 
глобальных брендов в  России. Причем 
не только в автомобильной промышлен
ности. У нас есть контакты с производи
телями "белой" бытовой техники, напри
мер, с Bosh или Siemens. Однако основной 
приоритет для нас – автопром.

Особенность "Икар Плюс"  – мы пред
почитаем участвовать в  новых проек
тах, которые еще только планируются 
к запуску. Нам неинтересно конкуриро
вать с другими поставщиками в рамках 
уже запущенных серийных производств. 
Напротив, участие в  новых проектах 
позволяет нам в  полной мере реализо
вать свой инженерный потенциал. Кроме 
того, благодаря новым проектам мы ясно 
видим, куда движется отрасль и  пони
маем, что будет завтра, какие техно
логии и  продукты будут востребованы. 
Это важно и потому, что и наш основной 
заказчик  – КАМАЗ  – будет развиваться 
в  том  же направлении, и  нам нужно 
быть готовыми соответствовать его новым 
требованиям.

Можно привести примеры успешных 
проектов, не связанных с КАМАЗом?

Например, мы производим полные 
комплекты электрических жгутов для 
некоей компании, выпускающей спец
технику в  Набережных Челнах. Жгуты 
были для этой компании больным 
местом, они никак не  могли наладить 
их эффективное и  качественное произ
водство и искали решение. Мы показали, 
что лучший выход  – вообще отказаться 
от  собственного производства жгутов, 
отдав его на  аутсорсинг. Была прове
дена большая инженерная работа, она 
длилась около полугода. Наши специали
сты изучили систему проводки, адапти
ровали ее под нашу технологию, одновре
менно обновили номенклатуру комплек
тующих, предложили новые разъемы, 
современные светотехнические решения. 
В итоге были разработаны современные 
жгуты, которые уже запущены в  серий
ное производство. Проект успешно раз
вивается, что взаимовыгодно для двух 
наших компаний.

Цех монтажа 
жгутов
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Другой пример  – мы приступили 
к  серии поставок для производителя 
микроавтобусов на  базе грузовых фур
гонов. Когда мы начинали участвовать 
в  проекте, там уже были другие постав
щики жгутов. Наши инженеры около 
полугода прорабатывали документацию, 
и  в  итоге смогли предложить решение, 
которое оказалось наиболее предпочти
тельным и по цене, и по качеству.

Третий проект  – жгуты для сельскохо
зяйственной техники. В  этом направле
нии мы сегодня делаем комплекты жгу
тов для опытных машин, которые будут 
проходить испытания и пойдут в серию 
через дватри года. Однако когда дело дой
дет до  серии, уже не  мы будем конкури
ровать с текущими поставщиками, а дру
гие поставщики будут вынуждены конку
рировать с нами.

Эти примеры показывают, что мы 
готовы начать работу на уровне опытных 
образцов. Инженеры "Икар Плюс" могут 
взять кустарные чертежи и превратить их 
в конструкторскотехнологическую доку
ментацию для современного производ
ства. Конструктор, который рисовал жгуты 
20 лет назад и с тех пор постоян но не рас
ширял свой кругозор, нарисует такой же 
жгут и сегодня. В итоге в машину нового 
поколения будут заложены комплек
тующие и  технологии 20летней давно
сти. Мы можем предложить более каче
ственное, более дешевое и более техноло
гичное решение, о котором конструкторы 
заказчика просто не  имеют представле
ния. И в итоге совместно с клиентом мы 
сформируем облик нового продукта.

Не меньшая проблема – зачастую жгуты 
проектируются отдельно от  механиче
ских узлов. И  на  стадии реального мон
тажа возникают проблемы. У нас же есть 
возможность проектировать жгут в  при
вязке к  конкретной конструкции. Более 
того, на  опытную сборку обязательно 
выезжает наш инженер, который смо
трит, есть  ли проблемы, и  только после 
этого мы считаем, что создан серийный 
продукт и утверждаем документацию.

Сейчас у нас в проработке еще четыре 
новых проекта, и их будет становиться все 
больше. Но  мы открыты для любых сто
ронних заказов.

Есть ли понятие минимального заказа, 
с которым к вам можно обращаться?

Пока никакого минимального порога 
нет. Но нам интересна долгосрочная пер
спектива  – важно понимать, что будет 
с  проектом через четырепять лет. Ведь 
освоение жгута в производстве – это опре
деленные затраты, и  мы можем взять 
их на  себя, только если видим перспек
тиву. Иначе за все должен платить заказ
чик. Специфика "Икар Плюс" – нам инте
ресны компании, которым 
нужны сложные жгуты, для 
которых требуется инже
нерная проработка, при 
относительно небольших 
по  мировым меркам объ
емах, на  уровне несколь
ких тысяч жгутов в месяц. 
Поэтому наши ключевые 
заказчики  – производи
тели коммерческой тех
ники (от  микроавтобу
сов до  больших военных 
машин), поскольку здесь 
сочетаются высокая слож
ность жгута, приемлемая 
для нас стои мость и  объ
емы выпуска. Но  только 
ими мы, повторюсь, 
не ограничиваемся.

производство жгутов
Непосредственно с  произ
водством нас знако
мят заместитель дирек
тора по  развитию Руслан 
Канифович Закиров 
и начальник службы каче
ства Ольга Александровна 
Карпова.

р. закиров. Сейчас пред
приятие выпускает порядка 
25–30 тыс. жгутов в  год, то 
есть 2–2,5 тыс. в  месяц. 
Причем это в  основном 
сложные панельные жгуты, 
порядка 350 проводов. Их 
номенклатура достаточно 
велика  – не  менее восьми 
различных типов жгу
тов, прорабатываемых  
в  месяц. Плюс к  этому 

Р. Закиров

О. Карпова
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дополнительные проекты, которые мы 
активно развиваем. Работает предприя
тие в одну смену по 12 часов (люди рабо
тают по два дня через два). При желании 
можно удвоить число смен  – такое уже 
случалось при срочных крупных зака
зах. Конечно, это моменты напряжен
ные, но мы с ними справлялись. Поэтому 
резервы есть.

Производство начинается со  склада 
проводов и  комплектующих  – контак
тов, уплотнителей и  т. п. Номенклатура 
очень велика, много различных прово
дов, в том числе комбинированных. Мы 
используем принцип адресного хране
ния. Автоматизированный учет позво
ляет использовать принцип "первым 
вошел – первым вышел", то есть сначала 
расходует ся более старая партия комплек
тации, остатки, и  лишь затем  – более 
новая.

о.карпова. Все комплектующие, в част
ности,  провода, проходят входной кон
троль. Провод должен быть валидиро
ван КАМАЗом, есть перечень допустимых 
замен: что мы можем использовать, что 
нет. В основном мы применяем провода 
компании "Уралкабель". На предприятии 
есть регламент, где прописано, какие 
параметры необходимо контролировать 
для каждого типа комплектующих, каков 
объем выборки. По отношению к проводу 
мы проверяем сечение, число жил, диа
метр меди, толщину изоляции и  т. п. 
При приемке провода мы обязательно 

Склад прово
дов и комплек

тующих (слева); 
принятые 

ОТК комплек
тующие в цеху 

(справа)

Автоматическая 
линия Alpha 355 

с длинным 
рабочим 

столом. 
На уста

новке модули 
справа и слева – 
прессы обжима 

наконечников
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проверяем каждую партию – выборочно, 
одну или несколько катушек.

р.закиров. У нас в цеху три * параллель
ные автоматические линии производства 
компании Komax. Две линии  – Alpha 355 
и  Gamma 333 PC – мы приобрели в  конце 
2009  года у  другого производителя жгу
тов, это не были новые установки. Третью, 
новую линию Komax Alpha 355 нам поста
вила компания Остек в октябре 2013 года.

Автомат Alpha 355 обеспечивает нарезку 
и зачистку проводов, обжимку наконеч
ников, надевает уплотнители  – то есть 
выполняет весь спектр необходимых нам 

 * Пока публикация готовилась, "Икар Плюс" приоб

рела и  успешно ввела в  эксплуатацию четвертую 

автоматическую линию – Gamma 333.

операций. В состав линии входит струй
ный принтер ims 295 BC для маркировки 
проводов. Одно из достоинств новой уста
новки  – рабочий стол длиной 8  м, что 
позволяет обрабатывать провода длиной 
до  12  м. Система оснащена двумя моду
лями контроля качества  – проверяется 
высота обжима и  усилие на  отрыв нако
нечника. Оператор вводит требуемые 
параметры провода, выполняется проб
ная обработка, и только после того как два 
контрольных прибора подтвердят соот
ветствие заданным параметрам, машина 
сама запускает всю партию. В установке 
используются два пресса для обжима, каж
дый оснащен своим модулем контроля, 
что позволяет проверять правильность 
обжима каждого наконечника на каждом 

Струйный 
принтер 
ims 295 BC для 
маркировки 
проводов  
в составе линии 
Alpha 355;  
маркированные 
провода  

Печать бирок 
для проводов; 
пучки проводов,  
маркированные 
бирками
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проводе. Если случился сбой, установка 
сама откидывает провод в  накопитель 
брака. Производительность машины  – 
2,5–3 тыс. проводов в час. К установке под
ключается специальный принтер, кото
рый под ее управлением печатает марки
ровочные бирки. Оператор надевает их 
на партии в 25 проводов. На бирке указан 
номер жгута, сечение, провод, и на какой 
комплект эта партия идет.

Установка Gamma 333 выполняет анало
гичные функции: мерная резка, зачистка, 
обжимка, надевание уплотнителя. Но на 
ней установлен специальный модуль, 
выполняющий обжим двух проводов 
одним контактом, – получается сочлене
ние (спарка).

Для обжима наконечников в  авто
матах Komax используются специаль
ные аппликаторы, для каждого типа 

наконечника  – свой аппликатор. Их 
наладка и техническое обслуживание (ТО) 
выполняются на  специальном участке. 
После технического обслуживания каж
дый аппликатор проверяется. Он уста
навливается на  пресс итальянской ком
пании Mecal, позволяющий задавать 
усилие опрессовки. Выполняется тесто
вый обжим наконечника, после чего 
делается срез контакта. В  лаборатории 
специалисты под микроскопом прове
ряют, насколько правильно сформиро
ван обжим, после чего выдают заключе
ние – соответствует аппликатор нормам 
или требуется переналадка. На каждый 
аппликатор заведен паспорт, где отме
чаются все проведенное ТО, параметры 
наладки. Паспорт всегда хранится вместе 
с проверенным и настроен ным апплика
тором на специаль ном стеллаже, исполь
зуется система адресного хранения.

Почему вы выбрали автоматы именно 
компании Komax?

р. закиров. Изначально так историче
ски сложилось. Нам удалось купить две 
бывшие в употреблении установки Komax, 
и  они нам понравились. Конечно, это 
была не спонтанная покупка – мы прово
дили мониторинг оборудования, консуль
тировались с рядом фирмпроизводителей, 
сами установки покупали у действующего 
производителя жгутов.

Затем мы начали сотрудничать с ком
панией Остек, поначалу  – на  уровне 
обслуживания оборудования. До  этого 

Провода с обжа
тыми нако

нечниками 
и уплотните

лями 

Автоматическая 
линия 

Gamma 333. 
Она позволяет 
обжимать два 

провода одним 
контактом 

(справа)
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мы работали с  другой фирмой, но  не 
устраивало качество их сервиса. 
Напротив, подход к  делу со  стороны 
компании Остек нас очень порадовал. 
Приехали специалисты Остек, про
вели ревизию машин, выполнили 
ТО. Мы совместно обучили сотрудни
ков. С  тех пор все вопросы обслужива
ния решаются быстро и  четко  – если 
нужно, наши наладчики звонят в Остек, 
в любое время получают нужную инфор
мацию и  советы, если необходимо, 
приез жают технические специалисты 
Остека. Поэтому когда потребовалась 
третья автоматическая линия, вопрос 
о производителе практически не стоял – 
конечно, это Komax (мы  остановились 
на  автомате Alpha 355 с  длинным рабо
чим столом), поскольку эта компания 

и  ее российский партнер Остек поло
жительно зарекомендовали себя со всех 
сторон.

Если говорить о  технических осо
бенностях, то  автоматы Komax обеспе
чивают все необходимые нам функ
ции. Кроме того, эти системы можно 
модульно наращивать, по  мере необхо
димости расширяя возможности и про
изводительность. Автоматы удобны 
в работе. Перенастройка на новый про
вод занимает порядка 10 мин – от пере
зарядки провода до  запуска партии 
в  работу. Конечно, если просто меня
ется длина провода, переналадка длится 
менее минуты. В  этом отношении ана
логов оборудованию Komax мы сегодня 
не видим и планируем приобрести еще 
одну автоматическую линию Komax.

Готовые к ис
пользованию 
аппликато
ры (слева); пресс 
компании Mecal 
с контролем уси
лия опрессовки 
(справа)

Участок полу
автоматиче
ской опрессовки, 
оснащенный 
прессами Mecal 
(а); установка 
ультразвуковой 
сварки (б); стык 
проводов после 
сварки (в)

а) б) в)
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Оборудование Komax не дешево, а рынок, 
на  котором работает "Икар Плюс" 
подразу мевает достаточно небольшую 
норму прибыли. Насколько эффектив
ным показало себя оборудование в реаль
ном производстве?

Если говорить о целесообразности авто
матизации производства  – конечно, все, 
что делает автомат Komax, можно выпол
нять вручную. Но тут встает вопрос каче
ства и производительности. Разделка про
вода, опрессовка контактов – очень важные 
операции, при которых велика вероят
ность человеческой ошибки. Для нас ока
залось более выгодным купить автоматы 
и загрузить их работой. У нас 12часовой 
рабочий день, и в каждую смену оборудо
вание загружено на 99%. В итоге мы полу
чили снижение себестоимости, рост каче
ства, рост заказов, следовательно – разви
тие и прибыль.

Безусловно, при выборе оборудова
ния цена была существенным факто
ром. Однако мы посещаем выставки 

оборудования, знаем этот рынок 
и выбрали наиболее оптимальные для нас 
модели, как с точки зрения цены, так и их 
функциональных возможностей, соответ
ствующих нашим потребностям. И прак
тика показала, что не ошиблись.

Вы используете только автоматическую 
обработку проводов?

Не  только. У  нас есть участок ручного 
обжима наконечников, где приме няются 
прессы компании Mecal. Эта компания 
специализируется на решениях для опрес
совки контактов. Она выпускает очень 
надежные инструменты, недаром ее 
прессы используются в  установках ком
пании Komax. Ручной монтаж необходим, 
например, если на провод нужно надеть 
ПВХтрубку. В  этом случае на  автомате 
один наконечник не монтируется, трубка 
надевается вручную, а  затем на  полуав
томатическом прессе обжимается недос
тающий контакт. Прессы Mecal нам также 
поставляет компания Остек.

Участок ком
плектовки: 

б) – подсборы 
с гофротруб

ками;  
в) – готовые 
комплекты 

для жгутов на 
вешалах

Сборочные 
стенды на 

участке  
монтажа 

жгутов

a) б) в)



№8 (00140) 2014 ЭЛЕКТРОНИК А  наука | технология | бизнес  127

репортаж с производства www.electronics.ru

Для срочной нарезки проводов, в основ
ном для опытного производства, мы 
используем станок Komax Kappa 320 – авто
мат начального уровня. Мы задействуем 
его и  в  серийном произ водстве, в  основ
ном, для нарезки ПВХтрубки.

Ряд ответственных работ выполняется 
на  участке полуавтоматической сварки. 
Она используется для соединения несколь
ких проводов, для монтажа резисторов 
и т. п. Например, с одной стороны к точке 
сварки может подходить семь проводов, 
с другой – два. Для проводов небольших 
сечений мы используем ультразвуковую 
сварку, для более крупных проводов  – 
резистивную. Как правило, сварные сое
динения защищаются термоусадочной 
трубкой.

Обработанные провода поступают 
на  участок комплектовки. Здесь сразу 

собираются отдельные узлы кабеля, уса
живаются колодки, из готовых подсборов 
формируются вязанки. В результате обра
зуются готовые комплекты для монтажа 
всего жгута. Их размещают на  вешала, 
также нашей конструкции.

Вешала с подсобранными узлами выка
тывается в  зону монтажа и  начинается 
сборка нового жгута. Для этого исполь
зуются сборочные стенды. Сборка ручная, 
впрочем, как и практически везде. Одна 
вязальщица полностью собирает весь жгут. 
Однако сейчас, с ростом сложности жгутов, 
мы начинаем внедрять технологию типа 
карусельного конвейера – каждая вязаль
щица собирает свою часть узлов в жгуте. 
Для внедрения полноценного карусель
ного конвейера у нас физически не хватает 
площадей, но пока и нет острой необходи
мости. Отдельный участок предназначен 

Участок вязки 
дополнитель
ных жгутов 
(справа – стол 
для монтажа 
длинных жгу
тов)

Опытнопро
мышленный 
участок.
Жгут для броне
машины "Тай
фун" (справа), 
включает по
рядка 900 про
водов
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для вязки дополнительных 
жгутов  – например, рам
ных жгутов, для системы 
ABS и т. д.

В  отдельной зоне распо
ложен опытнопромыш
ленный участок. Здесь 
собирают опытные жгуты, 
единичные заказы, изде
лия, которые только пред
стоит запускать в серийное 
произ водство. В частности, 
здесь монтировались жгуты 
для автомобилей "Тайфун". 
На  этом участке исполь
зуются нестандартные 
стенды. Однако обработка 
проводов даже для таких 

изделий все равно в  основном выполня
ется на  автоматических линиях Komax. 
Это гарантирует качество и  упрощает 
работу.

Вы выполняете электрическое тестиро
вание жгутов?

о. карпова. Безусловно. Каждый 
собранный жгут проверяется на целост
ность электрических цепей на  специ
альных диагностических стендах. Как 
и другая технологическая оснастка, эти 
стенды – полностью нашей разработки 

и  производства. У  нас есть проце
дура поверки тестеров, утвержденная 
Центром стандартизации и метрологии 
ТатЦСиМ Госстандарта РФ. Согласно этой 
процедуре перед началом производства 
стенд проверяется на эталонном жгуте, 
потом – на заведомо неисправном жгуте. 
И лишь затем мы приступаем к тестиро
ванию продукции. Жгут проводов под
ключается к  стенду, включается про
грамма тестирования. Ошибки отобра
жаются на мониторе, указывается цепь, 
номер колодки, ее легко локализовать 
и исправить.

Пока для каждого вида жгутов прово
дов – отдельный стенд. Проблема в том, 
что у КАМАЗа очень часто меняется кон
структорская документация на  жгуты, 
много различных модификаций. 
Поэтому мы переходим на  построение 
диагностических стендов по  модуль
ному принципу. Но об этом лучше рас
скажет разработчик и  создатель стен
дов, Дмитрий Тютюньков.

Д.тютюньков. Для достижения гибко
сти конструкции стендов мы решили 
следовать модульному принципу 
построения стенда. Один модуль рас
считан на 64 точки соединения и содер
жит ячейки  – ответные части контакт
ных колодок жгутов проводов. Эти 

Диагности
ческий стенд (а), 

сообщение  
об ошибке (б); 

подключе
ние жгута 

к стенду (в)

Д.Тютюньков

Диагно стичес
кий стенд 

модульной кон
струкции (а),

б) – модуль 
с ячейками 
(с обратной 

стороны)
в) – собранная 

ячейка 

a) б) в)

a) б) в)
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рассказать о специфике 
компании "икар плюс" 
с  точки зрения постав-
щика оборудования, 
о  том, какие особенно-
сти автоматических ли-
ний Komax наиболее яр-
ко проявляются на этом 
производстве, мы попро-
сили романа лыско, на-

чальника отдела модернизации производ-
ства кабельных изделий ооо "остек-Этк".

Компания "Икар Плюс" работает в  сегмен
те, где могут быть сильны именно российские 
произ водители, а не глобальные мировые ком
пании. Это относительно малосерийное произ
водство при достаточно большой, и при этом, 
часто обновляемой номенклатуре. КАМАЗ, бу
дучи серийным заводом, предлагает решения, 
адаптированные под конкретных заказчиков. 
Это означает множество модификаций про
дукции, в  том числе,  электрических жгутов. 
Поэтому работающие с  КАМАЗом компании 
должны быть очень гибкими, способными вно
сить изменения в конструкцию изделия и за
пускать в производство новые модификации 
в  очень сжатые сроки. Соответственно, тех
нологическое оборудование такого жгутово
го производства также должно быть гибким 
и быстро перенастраиваемым. Этим требова
ниям в наибольшей мере отвечает автомати
ческое оборудование Komax.

Немаловажно, что в области производства 
автомобильных жгутов высока конкуренция, 
поэтому добавочная стоимость минимальна, 
и  развиваться можно только за  счет внутрен
них ресурсов  – оптимального планирования 
производства, автоматизации, и  т. п. И  компа
ния "Икар Плюс" – пример того, как за счет соб
ственных средств можно оснащать и модерни
зировать производство, строить новые корпу
са и т. д. "Икар Плюс" – частная компания, здесь 
умеют считать деньги, умеют оценить эффек
тивность оборудования и  его коммерческую 
отдачу. И если специалисты "Икар Плюс" нахо
дят оборудование компании Komax эффектив
ным и планируют приобретать новые установ
ки, значит, что данные решения будут интерес
ны и другим производителям жгутов.

У компании был выбор  – закупать жгу
ты на  стороне или создавать собственное 

производство. Предпочтя собственное произ
водство жгутов, компания начала использо
вать автоматические линии Komax  и  продол
жает расширять парк этого оборудования. Это 
также очень хороший индикатор эффективно
сти решений Komax. Мы начали взаимодейство
вать с "Икар Плюс" как сервисные интеграторы, 
то есть решение о приобретении двух автоматов 
Komax компания принимала без нашего участия. 
Однако когда мы совместно обсуждали вопро
сы расширения производства, разговоры в  ос
новном шли об  условиях поставки  – произво
дитель был очевиден и не обсуждался. Мы при
глашали специалистов "Икар Плюс" на выставку 
Productronica, показывали различные вариан
ты оборудования, там можно было видеть кон
курирующие решения. Сегодня наше сотрудни
чество лишь расширяется, мы поставляем ком
пании еще одну автоматическую линию Komax 
Gamma 333 PC, продолжаем достаточно тесно 
взаимодействовать и в других направлениях.

какие особенности выделяют "икар плюс" 
среди конкурентов?

Прежде всего, это изначально грамотная 
организация производства жгутов. Например, 
здесь разделены процессы заготовки проводов 
и сборки кабелей. Это, к сожалению, не харак
терно для многих отечественных предприятий. 
А ведь если не разделять эти процессы, беспо
лезно говорить об автоматизации производства 
жгутов и повышении их качества.

Второй немаловажный момент  – в  компа
нии подобраны очень высококвалифицирован
ные специалисты. Так, диагностические стенды 
обычно создают специализированные компа
нии. Но "Икар Плюс" делает их своими силами, 
что говорит о высокой квалификации сотрудни
ков. Наконец, очень большой плюс для произ
водителя жгутов  – наличие собственных кон
структоров. Это очень сильно выделяет ком
панию среди конкурентов. Играет роль и такая 
специфика "Икар Плюс", как комплексный под
ход. Здесь производят не только жгуты, но и пол
ностью приборную панель.

За минувший год в  компании "Икар Плюс" 
произошли существенные, очень позитивные 
изменения, расширены производственные 
мощности и площади, растет число заказчиков. 
Надеюсь, эти изменения продолжатся, и  ком
пания Остек всегда готова их поддержать.  ⦁
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ячейки  – достаточно сложный меха
нический узел. Они оснащены специ
альным фиксатором, который сраба
тывает, только если колодка вставлена 
правильно. 

Изначально я  строю трехмерную 
модель колодки в  среде КОМПАС3D, 
просчитываю всю кинематику узла, 
взаимодействие подвижных частей, 
например, как будут перемещаться эле
менты механизма защелки. Затем все 
эти элементы я изготавливаю здесь же, 
на  станке с  ЧПУ, и  собираю механизм 
ячейки.

Все элементы стенда рассчитаны 
на  самое грубое обращение, сама 
конструкция колодок минимизи
рует возмож  ные ошибки оператора. 
Например, если попытаться непра
вильно установить колодку, фиксатор 
не  защелкнется, но  ячейка не  будет 
повреждена. Даже если попытаться ото
рвать жгут от  стенда, в  самом стенде 
ничего не  сломается. У  нас есть нара
ботки в  области проверки герметич
ности разъемных соединений  – в  слу
чае утечки кнопка фиксатора не  будет 
защелкиваться. Но  пока такая задача 
не вставала.

Управляющая электроника тоже раз
рабатывается и  собирается здесь же. 
Тестирование происходит под управ
лением программы в  персональном 
компьютере. В  целом, система получа
ется достаточно гибкой. Например, для 
жгута из 300 проводов нужно 10 модулей. 
По мере необходимости модули можно 
добавлять или убирать.

Как происходит подготовка техноло
гической документации для изготов
ления жгутов?

р.закиров. Это задача нашего тех
нологического отдела. В  нем трудятся 
11 технологов, из них 5 инженеров. Они 
занимаются проработкой конструкции 
и  технологии жгутов, а  также сопро
вож дением их производства.

Мы работаем в  единой информа
ционной среде с  основным заказчи
ком  – КАМАЗом, используя программу 
проектирования E3 компании Zuken. 
Спецификация с КАМАЗ поступает к нам 
в формате Е 3. В результате всю внутрен
нюю технологическую документацию 
на  жгут можно подготовить за  день  – 
раньше на такую работу уходил месяц. 
Для каждого провода жгута в  соответ
ствии со спецификацией в автоматизи
рованном режиме вводятся необходи
мые параметры – длина, сечение, цвет, 
нужна ли маркировка, типы наконечни
ков и т. п. В результате время подготовки 
производства сократилось радикально. 
КАМАЗ достаточно часто меняет кон
структорскую документацию на жгуты, 
но работая в единой среде с его разработ
чиками, мы можем вносить необходи
мые изменения в свою технологическую 
документацию очень оперативно.

В итоге мы формируем карту нарезки 
для автоматических линий Komax, 
специ фикацию для контактов с  усили
ями обжима, и  данные для марки
ровки проводов. Все это операторы вво
дят в автоматы – пока вручную, но сей
час мы занимаемся следующим уровнем 
автоматизации  – все эти данные будут 
загружаться в  среду 1С, оттуда в  виде 
задания будут распределяться по  про
изводственным линиям и  выдаваться 
оператору. Работнику достаточно будет 
просто выбрать провод  – вся информа
ция будет уже в машине.

Монтажная схема жгута (плаза) печа
тается на  обычном цветном плоттере 
на  самоклеющуюся пленку. Пленка 
затем ламинируется и  монтируется 
на  сборочный стол  – все очень просто 
и удобно.

Конечно, мы можем работать и с тех
ническими заданиями сторонних 

Сборка прибор
ных панелей
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заказчиков, в  этом случае фактически 
сами проек тируем жгут.

производство приборных панелей
Каков дальнейший маршрут готовых 
жгутов для приборных панелей? Вы их 
непосредственно передаете заказчику?

Большинство жгутов делается для 
наших приборных панелей и  постав
ляется заказчику в  комплекте с  ними. 
Производство приборных панелей нахо
дится в  новом корпусе, который был 
сдан в мае 2013 года. Здесь панели соби
раются из  комплектующих  – на  кар
кас монтируются облицовочные пла
стиковые панели (их производит другое 
предприя тие группы компаний – "Икар 
ЛТД"), приборные щитки, различные 
дверцы, другие элементы конструкции. 
После того как панель собрана, она про
ходит контроль и передается на участок 
электрики. Здесь монтируются элек
трооборудование, к  приборам подклю
чаются жгуты. Однако до  этого необ
ходимо подготовить так называемый 
финишный жгут.

Основной жгут, смонтированный 
и  проверенный в  предыдущем цеху, 
поступает на  сборку. Здесь согласно 
сменному заданию, в  зависимости 
от типа автомобиля и приборной панели, 
сборщицы подключают к  основному 
жгуту дополнительные  – для системы 
ABS, стеклоподъемников, подогревате
лей и  т. п. В  итоге формирует ся жгут 
под конкретную спецификацию авто
мобиля  – финишный жгут. Он содер
жит примерно 400 проводов, включает 
до 14 дополнительных жгутов, коробки 
предохранителей, другие необходимые 
элементы.

о. карпова. Собранная панель с  под
ключенным финишным жгутом тести
руется на специальном стенде. Сейчас 
мы в  основном используем диагности
ческие стенды собственной разработки. 
Тестер полностью проверяет работу всех 
элементов панели, от  срабатывания 
клавиш до  правильности показаний 
стрелочных индикаторов – спидометра, 
индикатора топлива и  т. д. Значения 
приборов, состояние контрольных лам
почек на панели фиксирует видеокамера, 

в программу заложена система распоз
навания изображений. Панель прове
ряют два специалиста  – один по  карте 
контроля выполняет необходимые опе
рации, другой контролирует результат. 
По  окончанию проверки стенд выдает 
заключение об исправности и распеча
тывает подтверждающий это чек, кото
рый прилагается к панели.

Проверенные приборные панели упа
ковываются, помещаются в  специаль
ную оборотную тару, исключающую 
их повреждение при транспортировке, 
и  отправляют ся на  КАМАЗ. В  смену 
в  среднем мы отгружаем 80 панелей. 
Но,  к  сожалению, у  КАМАЗа выборка 
не ритмична, поэтому нам приходится 
непосредственно на  автозаводе содер
жать свой склад, в объе ме чуть больше 
суточного задела. Ведь после отгрузки 
наши панели проверяют контролеры 
входного контроля центра закупок 
КАМАЗ. А  затем следует еще одна про
верка – непосредственно на конвейере. 
Все это занимает время, поэтому буфер
ный запас необходим.

Столь многочисленные проверки пане
лей необходимы?

о. карпова. Конечно. Ведь не все зави
сит от  нас. Скажем, ряд комплекту
ющих, например реле, мы получаем 
с  КАМАЗа по  возвратной кооперации, 

Финальный 
жгут, подго
товленный для 
подключения  
к панели 
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не  всегда можем контролировать их 
поставщиков, поэтому с  ними иногда 
возникают проблемы. У нас в штате есть 
специалиставтоэлектрик, который фак
тически постоянно находится на  авто
заводе и разбирается с подобными про
блемами. Порой ему приходится пока
зывать, что дело не в панели, а в другом 
узле автомобиля, но  для этого нужно 
найти причину неисправности.

Насколько тесно вы взаимодействуете  
со службой качества КАМАЗа?

о. карпова. У нас, как и у конструкто
ров, контакты со смежными службами 
очень тесные. Как основного постав
щика, КАМАЗ оценивает нас каж
дый квартал. И  не  случайно послед
ние 1,5 года нам присвоена категория 

"отличный поставщик". Все жгуты для 
КАМАЗ собираются согласно их кон
структорской документации и  под их 
контролем.

Проходят как плановые инспекци
онные проверки производства серий
ных жгутов, так и  контроль запуска 
новых изделий. По  меньшей мере раз 

в  квартал к  нам приезжают специали
сты НТЦ "КАМАЗ" совместно с техноло
гами автозавода и проводят авторский 
надзор. Смотрят весь производственный 
цикл, от прием ки продукции на склад 
до  отгрузки готовых изделий. Вплоть 
до  того, что мы можем разбандажиро
вать собранный жгут, чтобы они прове
рили, как он собран, все ли внутри соот
ветствует конструкторскотехнологиче
ской документации. Раз в два года мы 
отдаем жгуты в  специализированные 
лаборатории, где проводятся все необ
ходимые виды климатических и  меха
нических испытаний.

Инспекционные проверки проводятся 
и  на  самом автозаводе  – как отдельно 
кабины, так и  автомобиля в  целом. 
В  обоих случаях смотрят наши жгуты 
и  панели. На  таких проверках обя
зательно присутствует наш автоэлек
трик. Ведь если обнаружена неисправ
ность, нужно в течение двух часов выя
вить причину. Если проблема в нашей 
продукции, мы в соответствии с регла
ментом должны пересмотреть все свои 
заделы, причем на  это даются одни 

Собранная 
панель на про

верочном 
стенде.
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сутки. Все это влияет на оценку постав
щика. Поэтому отношение к  качеству 
у нас самое серьезное.

сис тема К ачес тва
Как в  целом организована система 
управления качеством на "Икар Плюс"?

о. карпова. С  2008  года на  предпри
ятии действует система менеджмента 
качества, соответствующая требованиям 
ГОСТ Р 9001. Дополнительно, в 2010 году 
было принято решение о  переходе 
на  международный автомобилестрои
тельный стандарт ISO/TS 16949 (ГОСТ  Р 
ИСО/ТУ 16949–2009) "Системы менед
жмента качества. Особые требования 
по  применению ИСО 9001:2008 в  авто
мобильной промышленности и  орга
низациях, производящих соответству
ющие запасные части". Мы прошли сер
тификацию в системе "Русский регистр", 
однако уже в этом году мы будем прохо
дить сертификацию в немецкой системе 
TUV–CERT. Планируем внедрять и меж
дународные стандарты системы эко
логического менедж мента ISO 14000 
и  системы управления охраной труда 
ISO 18000. Большая часть ИТР уже про
шла обучение на  знание требований 
этих стандартов. Их внедрение, безус
ловно, позитивно скажется не  только 
на  наших сотрудниках, но  и  на  каче
стве продукции.

Как организован контроль производ
ственных операций при изготовле
нии жгутов?

о. карпова. В  отделе контроля каче
ства работают 20 специалистовконтро
леров. Они проверяют качество сборки 
панелей, целостность цепей в жгутах – 
как в стандартных, так и в единичных, 
могут проверять финишные жгуты, обу
чены выполнять операционный кон
троль. Контролеры регулярно проходят 
обучение, где мы рассматриваем наи
более типичные ошибки, объясняем, 
на  что нужно обращать особое внима
ние, какие дефекты наиболее вероятны 
и т. п.

Ключевая характеристика для 
контроля, которую нам задает НТЦ 

"КАМАЗ", – усилие опрессовки контакта. 
Поэтому ее мы контролируем наибо
лее жестко. При автоматической опрес
совке контактов усилие контролируют 
сами автоматы Komax. При монтаже 
на полуавтоматических прессах исполь
зуем выборочный контроль с  помо
щью динамометров. Причем проверку 
выполняют не только контролеры ОТК, 
но  и  те  работники, которые работают 
в режиме самоконтроля.

Что означает самоконтроль?
По желанию сотрудника специаль

ная комиссия может допустить его 

Камаз с брони
рованным мо
дулем личного 
состава и каби
ной в цеху ком
пании "АСТЕЙС"
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к работе в режиме самоконтроля. Работа 
таких специалистов выше оплачива
ется, но и ответственность на них боль
шая. У них есть индивидуальное клеймо 
(номер), и  они полностью отвечают 
за свою продукцию. Такие сотрудники 
сами занимаются проверкой своей про
дукции. Особенно на  ручных прессах, 
где нет встроенных систем контроля. 
И  если по  результатам тестовых изме
рений они видят проблему, то  зовут 
наладчика, который перенастраи вает 
оборудование.

По индивидуальному номеру работ
ника можно определить источник 
ошибки в жгуте на любой стадии, будь 
то  ошибка в  подсборе или при опрес
совке. Поэтому, в  частности, для нас 

очень важно, что мы сами тестируем 
панели со жгутами – это на порядок уве
личить степень контроля.

Если ошибка обнаружена, допустив
ший ее работник, конечно, наказыва
ется. Но не это главное. Предусмотрены 
корректи рующие мероприятия, чтобы 
исключить подобную ошибку у  дру
гих. Устраняются возможные при
чины, проблема обсуждает ся со  всеми 
работниками.

н. сайфуллина. В целом, качество про
дукции предприятия, успех его деятель
ности определяют все его работники. 
Например, одна из сложностей работы 
с  КАМАЗом  – частая смена номенкла
туры. Это, в  частности, означает, что 
появляются новые типы комплектую
щих. Зачастую стандартный срок их 
поставки – 12 недель, а заказчику изде
лие нужно уже через 3–4 недели. И тут 
велико значение нашего логистического 
центра, который обеспечивает нас нуж
ной комплектацией, причем  – и  это 
принципиально  – высокого качества. 
Сегодня мы можем решать самые слож
ные задачи, но это – следствие совмест
ной работы всех наших отделов, высо
кого уровня их сотрудников.

Работа с кадрами – одна из важнейших 
составляющих нашего успеха. Мы ведь 
не только создаем новые рабочие места, 
но  и  постоянно думаем об  улучшении 
условий труда. Мы понимаем, что если 
рабочий на  своем месте думает только 
о  работе, если ему комфортно, у  него 

Бронированная 
кабина про

изводства 
"АСТЕЙС" с при

борной панелью 
производства 

"Икар Плюс"

Жгуты  
производства 

"Икар Плюс"
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хорошее настроение, то  и  производи
тельность будет выше. В результате всем 
будет хорошо – и сотрудникам, и заказ
чикам, и владельцам предприятия.

При всей компактности производства, 
у нас светлые цеха, кондиционеры, про
думанная система организации рабочих 
мест. Мы даже в кризис не задерживали 
зарплату. Для работников предусмотрен 
ряд льгот. Например, мы компенсируем 
питание, оплачиваем проезд на работу, 
из  города на  производственную зону 
и  обратно людей возит собственный 
автобус. Как результат у  нас очень низ
кая текучесть кадров. Конечно, бывает, 
что люди уходят, но многие из них воз
вращаются. Возможно, это один из важ
нейших факторов обеспечения качества – 
наши сотрудники заинтересованы в том, 
чтобы предприятие жило и развивалось, 
выпуская качественную продукцию.

пример применения продуКции 
в спецтехниКе

Мы увидели, как производятся жгуты, 
как собираются и  комплектуются жгу
тами приборные панели. Но очень инте
ресно увидеть не  только производство 
изделий, но и то, как они используются 
в составе готовых изделий. Благо, непо
далеку находится компания "АСТЕЙС" – 
завод бронированных и  специальных 
автомобилей, где применяется продук
ция ЗАО "Икар Плюс". Эти компании 
входят в  одну группу, а  А. В. Пухненков 

яв ляется не  только дирек
тором ООО "Икар Плюс", 
но  и  генеральным дирек
тором ЗАО "АСТЕЙС".

а.пухненков. Компания 
"АСТЕЙС" была создана еще 
в  1989  году как совмест
ное российскоанглийское 
предприятие. Сегодня 
ЗАО "АСТЕЙС"  – официаль
ный партнер КАМАЗ, завод 
по  производству спецтех
ники на основании шасси 
КАМАЗ, MersedesBenz 
и  других производителей. 
Предприятие работает 
в интересах силовых струк
тур – МО, МВД и т. п. Также 
мы выпускаем спецтехнику для граждан
ских отраслей, в  основном,  для компа
ний нефтегазового сектора. Гамма очень 
широка  – трубовозы, плетевозы, сорти
ментовозы, самосвалы краныманипу
ляторы и  т. п. Выпускаем бронирован
ные инкассаторские машины. Наши пер
вые бронированные автомобили были 
сделаны для "Сбербанка" еще в 1991 году, 
и  до  сих пор используются. Есть спрос 
на бронированные пожарные автомобили, 
машины для пассажирских перевозок 
скрытого бронирования и т. п.

Владимир николаевич Бабаев, испол-
нительный директор зао "астЕЙс". 
В компании достаточно сильная кон
структорскотехнологическая группа, 

Бронемашины 
"Тайфун" в цеху 
"АСТЕЙС"

В.Н.Бабаев
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что позволяет разрабатывать достаточно 
сложную технику, вносить изменения 
в  конструкцию шасси. При необходи
мости сами усиливаем и  модифици
руем раму, делаем надрамники, раз
рабатываем и выпускаем кабину, кузов, 
создаем систему жизнеобеспечения.

Большая часть наших работ связана 
с  бронированными автомобилями, 
в  этом направлении мы тесно сотруд
ничаем с Институтом стали. Компания 
выпускает бронированные автомобили 
с  модулями для перевозки личного 
состава, артиллерийские тягачи и т. п. 
Все они обладают броневой защитой 3–5 
классов, системами очистки и  конди
ционирования воздуха, другим необ
ходимым оборудованием. Например, 

"АСТЕЙС" выпускает автомобиль для 
ПЗРК "ПанцирьС"  – мы дорабатываем 
шасси, бронируем кабину, монтируем 
систему жизнеобеспечения. Компания 
разрабатывала и  производит кабину 
и  модуль личного состава для рамных 
бронеавтомобилей "Тайфун".

Во всех наших машинах использу
ются кабели производства "Икар Плюс", 
во многих – не только кабели, но и при
борные панели. Например, в "Тайфуне" 
панели приборов, кабели, жгуты – про
изводства "Икар Плюс". У  нас очень 
серьезное отношение к  качеству работ, 
действует прием ка заказчиком. Мы 
используем продукцию "Икар Плюс", 
поскольку уверены в ее качестве.

* * *
Итак, мы посетили сложное, комплекс
ное производство, действующее в доста
точно конкурентной среде. О качестве 
продукции компании "Икар Плюс" сви
детельствует и  высокая оценка со  сто
роны КАМАЗ, и  ее применение в  спец
технике компании "АСТЕЙС", и участие 
в  других проектах. И  мы совершенно 
явно увидели, что автоматические 
линии Komax являются необходимым 
элементом этого производства, во мно
гом обуславливая не  только его эффек
тивность, но и качество продукции.

Конечно, все достоинства автома
тического оборудования могут проя
виться лишь при грамотной организа
ции всего производственного процесса. 
Пока мы находились на  производстве 

"Икар Плюс", не  оставляло ощущение, 
что здесь используют не  только обору
дование Komax, но и многие принципы 
организации производства этой швей
царской компании. Та  же ответствен
ность работников за  качество, те  же 
продуманные технологические потоки, 
оснащение рабочих мест, сама заин
тересованность сотрудников в  конеч
ном результате. И  вероят но, это един
ственно возможный путь эффективно 
использовать современное оборудо
вание  – оно будет эффективно только 
в  условиях современного производ
ства. Что компания "Икар Плюс" нам 
наглядно продемонстрировала. ⦁

Бронированная 
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