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Но что на самом деле скрывается за громки-
ми лозунгами, так ли у нас все хорошо, как 
были освоены выделенные деньги? Мы по-

стараемся ответить на эти вопросы на примере от-
ечественного изготовителя технологического обору-
дования для опытного и мелкосерийного жгутового 
производства ОПК России.

Понятие диверсификации трансфера технологий 
и современного оборудования для предприятий ОПК 
России содержит два аспекта. Первый — это объяс-
нимая необходимость перевода предприятий ОПК 
на выпуск продукции гражданского и двойного на-
значения, для компенсации в обозримом будущем 
снижения объемов оборонзаказа со стороны госу-
дарства.

Второй не менее важный, но зачастую скрытый 
за красивыми лозунгами — как внедряются техно-
логии и современное оборудование на предприятиях 
ОПК? Какой реальный результат достигнут?

Для понимания смысла диверсификации техноло-
гий и современного оборудования на предприятия 
ОПК России в области опытного и мелкосерийного 
жгутового производства, нужно четко осознавать 
следующее:
1.	Нет стопроцентно готовых решений по перево-

оружению данных отраслей.
	 Наше отечественное производство на каждом от-

дельно взятом предприятии ОПК уникально — 
за счет специфики выпускаемой продукции, кон-
структорской документации, технологических 
процессов и применяемых материалов.

2.	Самое главное при модернизации производства — 
это технология.

	 Полноценно проработанная цепочка замкнутого 
технологического цикла производства позволяет 
заказчику выбирать современное технологическое 
оборудование от разных изготовителей и постав-
щиков, в зависимости от цен и характеристик.

3.	Большинство зарубежных компаний заинтересо-
ваны в продаже на российском рынке только обо-
рудования, а не технологий.

	 Тем самым подсаживая «на иглу» предприятия 
ОПК, так как любое последующее развитие про-
изводства — это новые, большие затраты в связи 
с изменением технологии.
Какой же выход?
Как ни парадоксально, но есть простое решение, 

позволяющее специалистам предприятий ОПК про-
водить правильно и компетентно модернизацию 
своих производств, не наступая на пресловутые 
грабли. Для этого нужно следовать простой формуле: 
идти от «отечественного к импортному».

Что это значит? Решение задачи по подбору со-
временного оборудования с учетом существующего 
технологического процесса на предприятии нужно 
начинать со звонка в отечественную профильную 
компанию, а не иностранную, или их дистрибьютору. 
Практика показывает, что выпускаемая отечествен-
ная продукция изначально максимально приближена 
к требованиям технологических процессов предпри-
ятий ОПК. В то же время импортное оборудование 
требует адаптации, поскольку изначально создавалось 
под иной технологический процесс производства.

Двигаясь путем от отечественного к импортному, 
вы будете изначально видеть все возможные решения 
по подбору оборудования. Какие существуют анало-
ги, в том числе импортные, если отечественные вам 
не походят или отсутствуют. Вы сами станете опреде-
лять, какое оборудование необходимо, а не следовать 
навязанному решению от одной компании.

В качестве примера рассмотрим интегрированное 
технологическое решение двух профильных отече-
ственных компаний, выпускающих современное обо-
рудование для российских предприятий ОПК, работа-
ющих в области опытного и мелкосерийного жгуто-
вого производства. Речь пойдет о научно-технической 
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Ни для кого не секрет, что сегодня, несмотря на объективные трудности, вызванные 
политической и экономической ситуацией в стране и за рубежом, реализация программ 
по модернизации оборонно-промышленного комплекса России (ОПК) находится  
на своем историческом пике. Объемы поставок в рамках гособоронзаказа достигли 
максимума с момента распада Советского Союза. Повсеместно, в том числе 
и на министерском уровне, ведутся дискуссии о диверсификации ОПК путем внедрения 
на производственных предприятиях продукции гражданского и двойного назначения. 
Понимание, что рано или поздно прямые субсидии государства закончатся,  
побуждает предприятия ОПК к следующему шагу вперед.
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фирме «Техно-Альянс Электроникс» (Москва) 
и холдинге «Информтест» (Зеленоград).

ООО «Научно-техническая фирма «Техно-
Альянс Электроникс» основана в 1993 году 
специалистами и разработчиками из электрон-
ной промышленности ОПК СССР. Сегодня 
численность персонала составляет около 50 че-
ловек, предприятие имеет две производствен-
ные площадки. ООО НТФ «Техно-Альянс 
Электроникс» осуществляет полный цикл 
производства оборудования — от проекти-
рования и разработки до постановки в серию.

Основные направления производства:
1.	Оборудование для жгутового производства.
2.	Оборудование для поверхностного монтажа.

Линейка оборудования для жгутового про-
изводства включает:
•	 Плазы для сборки жгутов с магнитным по-

крытием.
•	 Плазы для сборки жгутов с фанерным по-

крытием.
•	 Специализированные держатели проводов 

для сборки жгутов на современных плазах 
с фанерным и магнитным покрытием.

•	 Мобильные и стационарные системы хра-
нения съемных, фанерных плаз.

•	 Рабочие места монтажников (промышлен-
ная мебель).

•	 Паяльные станции серии АЛЬФА:
–	 одноканальные, питание 36 или 220 В;
–	 двухканальные, питание 36 или 220 В;
–	 со встроенной «импульсной обжигалкой», 

питание 36 или 220 В;
–	 со встроенной «петлевой обжигалкой», 

питание 36 или 220 В.
•	 Мобильные системы хранения жгутовых за-

готовок (обработанных проводов).
•	 Стационарные системы хранения жгутовых 

заготовок (обработанных проводов).
•	 Станки стыковки-расстыковки борт-разъе-

мов, предназначенные для контроля возни-
кающих в процессе усилий.

•	 Дозаторы герметиков «ВИКСИНТ» и клея 
и т. д.
Хол д и н г  « И н ф о р м т е с т »  о б р а з о в а н 

в 1996 году группой компаний, занимающихся 
разработкой систем контроля и диагностики 
наземной электронной аппаратуры и аппара-
туры контроля космических аппаратов, систем 
передачи данных и систем космической связи. 
Коллектив специалистов составили широко 
известные зеленоградские разработчики бор-
товой и наземной аппаратуры космического 
назначения.

Фирмы, входящие в холдинг (ООО «Фирма 
«Информтест» и ООО «VXI-Системы»), про-
ектируют и серийно выпускают на собствен-
ном производстве в Зеленограде контрольно-
измерительные комплексы и оборудование 
в открытых международных стандартах VXI, 
LXI и AXIe. Работа в открытых международ-
ных стандартах позволяет создавать и пред-
лагать российским потребителям самые со-
временные решения.

Основные направления производства авто-
матизированных измерительных систем:
•	 Автоматизированные измерительные си-

стемы контроля качества электрического 
монтажа серии ТЕСТ‑9110 в различных мо-
дификациях.

•	 Системы функционального контроля ра-
диоэлектронного оборудования. Системы 
типа НАСК нового поколения.

•	 Системы контроля цифровых блоков 
и стандартных интерфейсов.

•	 Телеметрические системы, системы управ-
ления для стендовых испытаний.

•	 КПА для испытания СВЧ-комплексов раз-
личного назначения.

•	 Модульные AXIe-системы для тестирования 
микросхем.
Предлагаемое ООО «Научно-техническая 

фирма «Техно-Альянс Электроникс» и хол-
дингом «Информтест» совместное решение 

для предприятий ОПК России в области опыт-
ного и мелкосерийного жгутового производ-
ства представляет:
1.	Замкнутую технологическую цепочку, в ос-

нове которой лежит 90% отечественного 
технологического оборудования.

2.	Решение, адаптированное под требования 
отечественных технологических процессов 
и материалов.

3.	Выход жгутового участка на полноценную 
работу в течение двух-трех месяцев с мо-
мента обучения сотрудников.
Совместное решение, предлагаемое ООО 

«Научно-техническая фирма «Техно-Альянс 
Электроникс» и холдингом «Информтест», 
построено на принципе эволюционного раз-
вития жгутового производства и подразуме-
вает плавный переход от существующей про-
изводственной модели к более современной, 
без нарушения требований конструкторской 
документации и технологических процес-
сов. Каждое технологическое оборудование 
представляет собой современный аналог уже 
существующего, на действующем жгуто-
вом производстве (морально устаревшего), 
но с улучшенными характеристиками и более 
высокой эффективностью. Такой подход, 
когда предлагаемое оборудование изначаль-
но интуитивно понятно производственному 
персоналу, позволяет значительно сократить 
время ввода в эксплуатацию. При этом из-
начально существующая технология произ-
водства не меняется, а лишь модернизируется 
в допустимых рамках конструкторской до-
кументации.

Сразу нужно сказать, что опытное и мел-
косерийное жгутовое производство на пред-
приятиях ОПК — это на 90% ручной труд, 
что обусловлено спецификой изготавливае-
мых жгутов и применяемых отечественных 
материалов. К тому же добавляется широкая 
номенклатура выпускаемых жгутов при еди-
ничной (десятки штук) серии и постоянно 
вносимые изменения в конструкторскую доку-
ментацию. Все это накладывает очень жесткие 
требования к процессу модернизации подоб-
ных производств.

Обратимся непосредственно к самому ре-
шению.

Как правило, процесс сборки жгута начи-
нается с момента выдачи его в производство 
плановым отделом и поступлением на склад 
указания, выдать соответствующие расходные 
материалы монтажнику. Получив весь пере-
чень жгутовых комплектующих в виде на-
бора разъемов, проводов по метражу в бухте 
или катушке и т. д., монтажник отправляется 
на свое рабочее место.

В качестве современного стола монтажника 
предлагается стол типа «Монолит», производ-
ства «Техно-Альянс Электроникс» (рис. 1).

При разработке столов «Монолит» акцент 
был сделан на повышение прочности и жест-
кости конструкции. Этим требованиям отве-
чает каркас стола монтажника, выполненный 
из российского анодированного алюминие-
вого профиля сечением 4040 мм. Также для 
повышения жесткости монтажные столы 
«Монолит» не имеют никаких консолей, осна-

Рис. 1. Стол монтажника «Монолит»
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щены дополнительными продольными и по-
перечными усилителями и литыми укрепляю-
щими уголками. Срок службы алюминиевого 
каркаса составляет 40 лет.

Сборка жгута осуществляется на плазе, как 
правило, представляющем фанеру с установ-
ленными металлическим штырями. Раскладка 
жгута происходит по структурной схеме, рас-
положенной на плазе. Монтажник раскла-
дывает провода согласно схеме соединений 
жгута между штырей плаза. Концы провода 
с припуском пропускаются в картонку с со-
ответствующей надписью пина разъема или 
маркируются кембриками.

Для сборки жгутов фирма «Техно-Альянс 
Электроникс» предлагает плазы с металлизи-

рованной поверхностью (рис. 2), позволяю-
щие устанавливать специализированные маг-
нитные держатели проводов (рис. 3).

Сборка жгутов на таких плазах позволяет:
1.	Использовать распечатанную на бумаге 

структурную схему жгута в масштабе 1:1, 
что позволяет уйти от хранения десятков 
фанерных плаз.

2.	Приподнять жгут над плазом для более 
удобного бандажа.

3.	Отрисовывать на металлизированной по-
верхности структурную схему жгутов вме-
сто их распечатывания на бумаге, что ми-
нимизирует затраты на хранение и печать 
и при сборке позволяет максимально бы-
стро переходить от одного жгута к другому.

Сегодня плазы с металлизированной по-
верхностью и держателями проводов на маг-
нитах поставлены на многие отечественные 
предприятия ОПК и внедрены в сборочное 
производство. Данное техническое решение 
запатентовано ООО «Научно-техническая 
фирма «Техно-Альянс Электроникс».

Собранный на  плазе жгут переносится 
на рабочее место монтажника для распайки 
проводов в разъем. Обработка провода осу-
ществляется по месту, путем зачистки изоля-
ции с помощью термической обжигалки.

ООО «Научно-техническая фирма «Техно-
Альянс Электроникс» предлагает специ-
ализированные паяльные станции серии  
«Альфа 102‑ИТ» (рис. 4), позволяющие опе-
ратору осуществлять, используя одну стан-
цию, зачистку изоляции провода с помощью 
импульсной обжигалки (рис. 5) и выполнять 
пайку проводов в разъем.

Напряжение питания паяльных станции 
«Альфа 102‑ИТ» — 220 или 36 В в соответ-
ствии с требованиями заказчика.

Функцию поставщика отечественных па-
яльных паст, флюсов и отмывочных жид-
костей может осуществлять компания ЗАО 
«ИЗАГРИ» (Москва).

Ее основные направления деятельности:
•	 производство припоев, флюсов и паяльных 

паст;
•	 производство отмывочных жидкостей.

Рис. 2. Плаз для сборки жгутов с металлизированной поверхностью

Рис. 3. Специализированные магнитные держатели проводов на магнитах
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ЗАО «ИЗАГРИ» располагает производ-
ственными площадями, расположенными 
в Раменском районе Московской области. 
Технологические процессы поддерживаются 
работой Центральной заводской лаборатории 
(ЦЗЛ), оснащенной современным испытатель-
ным, тестирующим и аналитическим обору-
дованием.

В настоящее время компания предлага-
ет на российском рынке паяльные материа-
лы собственного производства, по качеству 
не уступающие импортным и строго отвечаю-
щие требованиям ГОСТов, ОСТов и междуна-
родных стандартов (IEC — МЭК, IPC, JEDEK, 
ASTM, DIN и др.).

Распайка проводов в разъем может вы-
полняться за счет использования держателей 

разъемов типа «третья рука» производства 
научно-технической фирмы «Техно-Альянс 
Электроникс» (рис. 6), позволяющих фикси-
ровать разъем и сам жгут в удобном для мон-
тажника положении.

Правильность распайки жгута определяют 
на участке электрического контроля путем 
прозвонки цепей с помощью специализиро-
ванного измерительного оборудования, вне-
сенного в реестр измерительных средств.

Холдинг «Информтест» предлагает отече-
ственную, высоковольтную измерительную 
систему автоматизированного контроля элек-
тромонтажа жгутов серии ТЕСТ‑9110 (рис. 7).

Рис. 4. Специализированная паяльная станция серии Альфа 102‑ИТ

Рис. 5. Импульсная обжигалка

Рис. 6. Держатель разъемов типа «третья рука»

Рис. 7. Высоковольтная измерительная система автоматизированного контроля электромонтажа жгутов серии ТЕСТ‑9110
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Аппаратная часть комплекса серии ТЕСТ‑9110 выстраивается по мо-
дульному принципу и сформирована на базе открытых международ-
ных стандартов модульной аппаратуры AXIe, VXI, LXI. Это позволяет 
потребителям выбирать исполнение системы исходя из задач (настоль-
ная система для зоны ОТК, мобильная система для обслуживания жгу-
тового производственного участка или комплексная система проверки 
всей бортовой кабельной сети уже проложенной по объекту для цеха 
окончательной сборки) (рис. 8).

Основными компонентами систем контроля электромонтажа серии 
ТЕСТ‑9110 являются различные модули. По сути, архитектура построе-
ния больших систем ничем не отличается от портативных, за исключе-
нием типов крейтов и количества коммутаторов. Проще говоря, в состав 
установки ТЕСТ- 9110 на 200 каналов входят все те же модули, что и в со-
став ТЕСТ‑9110 на 2000 каналов, различается лишь число коммутаторов.

Фактически система ТЕСТ‑9110 представляет собой электронный 
«конструктор», все компоненты которого разработаны и производятся 
в Зеленограде в открытых международных стандартах VXI, LXI, AXIe, 
поэтому из них можно собрать нужную систему с необходимым ко-
личеством каналов.

Основой комплекса является новый измеритель-формирователь 
высокого напряжения УПЭМ, сертифицированный в 2016 году. Блок 
УПЭМ не устанавливается в крейт и выполнен в виде отдельного при-
бора в стандарте LXI, что увеличивает количество свободных слотов 
в крейте и делает систему компактнее. УПЭМ выполняет прецизионные 
измерения сопротивления (0,001 Ом с погрешностью 1%), напряжения 
на уровне мультиметра сточностью 6,5 знака, емкости, индуктивно-
сти (функция LCR-измерителя) и формирует высокие напряжения 
(4000 В DC/3000 В AC), фактически объединяя функции: мультиметра, 
мегомметра, пробойной установки и LCR-метра. При использовании 
в составе системы ТЕСТ‑9110 измерителя-формирователя УПЭМ по-
требителю больше не понадобится пробойная установка или LCR-
измеритель. Применение УПЭМ позволяет сократить габариты и вес 
системы проверки электромонтажа. Измеритель УПЭМ интегрируется 
во все версии ТЕСТ‑9110 (в VXI версии вместо ИС4‑М, в LXI- и AXIe-
версиях — в качестве основного измерителя).

Модуль ВВК-AXIe (300 каналов, 2120 В DC/1500 В AC) является пер-
вым в линейке коммутаторов в стандарте AXIe‑0 и имеет специальный 
процессор для управления и встроенный порт Ethernet. В коммутаторах 
ВВК-AXIe‑0 применена специальная технология разводки печатной 
платы, которая позволила при высокой плотности каналов на модуль 
(300 каналов для ВВК-AXIe‑0) обеспечить беспрецедентные параметры 
напряжения, которые выдерживают каналы коммутатора — 2120 В DC 
и 1500 В AC. Ближайшие аналоги обеспечивают только 64 канала на мо-
дуль со схожими параметрами при примерно таких же размерах моду-
ля. Это приводит к тому, что ТЕСТ‑9110 AXIe‑0 на 3900 каналов раз-

мещается в одном AXIe‑0‑крейте на 14 слотов, а Synor 5000 или MK-Test 
требуют для такого количества каналов четыре крейта.

Опционально система серии ТЕСТ‑9110 может быть реализована 
по технологии многошинной архитектуры с добавлением дополнитель-
ных программно-управляемых источников питания и других модулей, 
что позволяет расширить возможности комплекса проверкой функци-
онирования релейных и других бортовых блоков.

Также в состав комплекса могут включаться любые модульные при-
боры в стандарте VXI, LXI или AXIe, высокоточный измеритель емкости, 
приборы для тестирования высокоскоростных бортовых цифровых про-
токолов (таких как AFDX, ARINC 429, MIL-STD‑1553 и т. д.) и другие. 
Весь комплекс размещается в одном или нескольких AXIe-крейтах со-
ответствующего размера.

Данная технология позволяет из одной и той же аппаратуры созда-
вать как портативные переносные комплексы на 200, 400, 600, 800 ка-
налов (VXI-крейты на 3, 4, 6 слотов), так и крупные стационарные 
и мобильные комплексы с большим количеством каналов, кратным 
200 и размещаемые в одном или нескольких VXI- или AXIe-крейтах 
(1000–120 000 и более каналов).

Программное обеспечение АФК‑9110 — самая важная часть теперь 
уже семейства кабельных тестеров серии ТЕСТ‑9110, поскольку это 
единый элемент для всех версий системы. АФК‑9110 разрабатывалось 
для применения технологами и испытателями и не требует специаль-
ных навыков программиста для написания пользовательских программ 
контроля соответствующих объектов (кабели, релейные блоки, шкафы, 
распределительные устройства и т. д.).

АФК‑9110 имеет функцию активного щупа, специальный режим 
контроля кабелей под вибрацией, режим автоопределения списка 
соединений по эталонному кабелю и многое другое.

Важно, что при прохождении сертификации на тип средства из-
мерения в АФК‑9110 была выделена метрологически значимая часть 
программного обеспечения. Это ценное качество позволяет модер-
низировать и развивать ПО, не проходя новую сертификацию после 
каждого обновления. Только разработчик программного обеспечения 
в состоянии выделить метрологически значимую часть, дилер это сде-
лать не сможет. Поэтому у всех иностранных тестеров проводного 
монтажа и, соответственно, у их российских клонов метрологически 
значимая часть ПО не выделяется, а все ПО объявляется метрологиче-
ски значимым. Эту информацию можно легко проверить по описаниям 
типа СИ. Вышеизложенное приводит к тому, что при проведении по-
верки иностранных тестеров поверитель должен проверять также и вер-
сию ПО, и если она не соответствует указанной в описании типа СИ, 
то свидетельство о поверке выдаваться не должно.

В случае правильности распайки проводов жгут в большинстве слу-
чаев поступает на участок заливки и герметизации разъемов.

Рис. 8. Модульная аппаратная часть комплекса серии ТЕСТ‑9110
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В арсенале НТФ «Техно-Альянс Электро-
никс» для данных задач имеется полноценное 
решение:
•	 по смешиванию герметиков «ВИКСИНТ» 

и клеев;
•	 по дозированию подготовленного состава 

в разъемы.
Для смешивания герметиков «ВИКСИНТ» 

и аналогичных по вязкости материалов в про-
порции до 1:400 и вязкостью до пластилина 
предлагается планетарный миксер (рис. 9), 

осуществляющий смешивание за счет одно-
временного вращения емкости с материалом 
вокруг двух осей.

Гомогенная смесь, полученная в результате 
смешивания в емкости планетарного миксе-
ра, дозируется с помощью специализирован-
ного пневматического адаптера-переходника 
в шприцы (рис. 10) соответствующего объема.

Дозирование материала в разъемы и моду-
ли выполняется с помощью пневматических 

дозаторов производства ООО «Научно-техни-
ческая фирма «Техно-Альянс Электроникс»  
(рис. 11, 12).

В ряде случаев в соответствии с конструк-
торской документацией требуется проводить 
обработку изоляции проводов и кабелей в тле-
ющем разряде с целью повышения их адгезии 
к последующей заливке герметиками и клеями 
в разъемах, борт-разъемах, модулях и филь-
трах (рис. 13).

Данное оборудование в области жгутово-
го производства выпускает группа компаний 
«Вакуумпром-МЭШ+-ЦВК» (Зеленоград). 
Установка МЭШ‑80, предназначенная для об-
работки неэкранированных проводов в тлею-
щем разряде, прошла испытания специали-
стами ОАО «ПКО Алмаз-Антей филиал № 2» 
(Киров) и введена в эксплуатацию.

Проверку герметичности залитых разъемов 
или борт-разъемов рекомендуется осуществлять 
по методу «Аквариум» на оборудовании компа-
нии «Вакуумпром-МЭШ+-ЦВК» (рис. 14).

Отмывку разъемов перед заливкой гермети-
ками и клеями, а также использованных при 
дозировании пневматических шприцов реко-
мендуется проводить в ультразвуковых ваннах 
производства ООО «Спецмаш» (Воронеж).

Рис. 9. Принцип работы планетарного миксера

Рис. 10. Система хранения технологических 
шприцов

Рис. 11. Пневматический дозатор герметиков и клея

Рис. 12. Заливка разъема герметиком 
через заливочное отверстие 
дозирующим устройством под давлением

Рис. 13. Обработка кабеля в тлеющем разряде
Рис. 14. Установка проверки герметичности 
залитых разъемов
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Проверку контроля усилий, возникаю-
щих в процессе стыковки-расстыковки за-
литых герметиками и клеями разъемов или 
борт-разъемов осуществляют на специали-
зированном станке «КУСТ» производства на-
учно-технической фирмой «Техно-Альянс 
Электроникс» (рис. 15), с поверенным и вне-
сенным в реестр измерительных средств дина-
мометром.

В итоге заказчик получает полноценное ра-
бочее решение для выпуска жгутов в области 
опытного и мелкосерийного производства, 
с минимальными затратами и конструктор-
ским заделом на будущее. По мере роста объ-
емов производства в эту технологическую 
цепочку легко добавить ряд станков по обра-
ботке провода — например, для мерной резки 
и зачистки изоляции, бандажа, оплетения жгу-
тов луженой медной проволокой и выполне-
ния других операций.

Практика внедрения более сложных техно-
логических решений для опытного и мелкосе-
рийного производства жгутов свидетельствует 
об одном — такие решения весьма болезненно 
адаптируются к реальным условиям. В итоге 
современное технологическое оборудова-
ние зачастую простаивает или используется 
крайне неэффективно. А сборка жгутов осу-
ществляется по старинке — вручную. Что, 
к сожалению, и является ответом о реальном 
положении дел в отрасли по внедрению тех-
нологий и современного оборудования для 
опытного и мелкосерийного жгутового про-
изводства ОПК России.

В заключение хочется отметить, что, несмо-
тря на все трудности, отечественная промыш-
ленность растет. Российские производители, 
которые десятки лет продавали только обо-
рудование, сейчас позиционируют себя как 
компании, предлагающие услуги, наравне 
с дистрибьюторами, по реализации комплекс-
ных проектов по переоснащению жгутовых 
участков и участков поверхностного монтажа 
оборудованием и решениями собственного 
производства, а также оборудованием других 
российских предприятий в интеграции с про-
дукцией западных изготовителей.	  

Рис. 15. Установка контроля возникающих усилий при стыковке/расстыковке залитых разъемов


