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«Первым с этим грозным оружием на борту заступит фрегат «Адмирал Горшков».
Район несения службы корабля, оснащенного гиперзвуковыми крылатыми ракетами 

«Циркон», будет выбран, исходя из интересов обеспечения безопасности России»
Президент Российской Федерации   В.В. Путин

В 2020 году за разработк у и создание фрегатов проекта 22350 группе специалистов 
АО «Северное ПКБ» была прису ж дена премия Правительства Российской Федерации  

в области науки и техники
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Â декабре 2022 г. исполняется пятьде-
сят лет со дня подписания приемно-

го акта головного базового тральщика 
пр. 1265 – БТ-123. Корабли этого про-
екта стали самыми многочисленными 
представителями базовых тральщиков 
отечественного флота и на тот период 
эффективными противоминными ко-
раблями, не уступающими по своим воз-
можностям тральщикам ведущих ино-

странных ВМС.
К началу 1960-х гг. в Советском Со-

юзе проектированием противоминных 
кораблей занималось несколько кон-
структорских бюро, затем начался про-
цесс сосредоточения работ по тральщи-
кам на одном предприятии.

Сначала по решению 2-го Главно-
го управления Государственного коми-
тета по судостроению в 1961–1962 гг. 
из ЦКБ-19 в ЦКБ-363 были переданы 
все материалы по тральщикам в дере-
вянных корпусах (проекты 257Д, 257ДМ 
и 699). Для сохранения преемствен-
ности в работе из ЦКБ-19 в ЦКБ-363 
был переведен ряд специалистов, в том 
числе главный конструктор этих про-
ектов Д. И. Рудаков, его заместитель 
И. Г. Гинз бург, конструктор В. И. Ко-
рольков и др.

С 1 июня 1963 г. на основании при-
каза Государственного комитета по судо-
строению ЦКБ-50 (тральщики пр. 254, 
пр. 265) и ЦКБ-363 (тральщики проек-
тов 254К, 254М, 264, 265К, 265А, 266, 
257 и др.) объединились в единую ор-
ганизацию – Центральное конструк-
торское бюро № 50 (ЦКБ-50). В 1966 г. 
ЦКБ-50 было переименовано в Запад-
ное ПКБ.

Перед ЦКБ-50 была поставлена за-
дача – спроектировать корабль для по-
иска, обозначения и уничтожения дон-
ных, якорных, придонных и плавающих 
мин на рейдах, в гаванях и прибрежных 
фарватерах, осуществления противо-
минного охранения подводных лодок, 
надводных кораблей и судов при вы-
ходе из баз и возвращение в них, а так-
же на переходах морем в прибрежных 
районах.

На тральщике предполагалось ис-
пользовать новый для того времени вид 
противоминного оружия – комплексно-
го искателя-уничтожителя мин, предна-
значавшегося для поиска, обнаружения 
и уничтожения мин и миноподобных 
объектов, в том числе по курсу корабля. 
Одновременно на корабле было необ-
ходимо разместить современные кон-
тактные и неконтактные тралы, а так-
же шнуровые заряды и устройства для 
постановки вех.

Сложность решения поставленной 
задачи заключалась в необходимос-
ти объединить усилия многих проект-
ных и производственных организаций. 
От разработчиков минно-трального воо-

ружения требовалось создать современ-
ные образцы изделий, включая само-
ходные искатели-уничтожители мин, 
от разработчиков радиоэлектронного 
вооружения – создать новую гидроакус-
тическую станцию миноискания, от раз-
работчиков энергетических установок – 
компактный и одновременно мощный 
дизель-редукторный агрегат для ГЭУ, 
от разработчиков оборудования – мо-
дернизированные лебедки-вьюшки, 
кран-балки и многое другое. При этом 
требовалось создать «изделия» и обо-
рудование в немагнитном или маломаг-
нитном исполнении.

В 1963 г. ЦКБ-50 приступило к пред-
эскизным проработкам по пр. 1255 (ра-
боты выполнялись под руководством 
главного конструктора А. Г. Соколова), 
а с 1964 г. по заказу Главного управления 
кораблестроения ВМФ – к разработ-
ке эскизного проекта (ему был присво-
ен шифр «Сапфир»). Решением ВМФ 
и Минсудпрома № с-13/558 от 14 марта 
1966 г. эскизный проект был утвержден, 
и началась разработка технического про-
екта (плановый срок окончания разра-
ботки – сентябрь 1966 г.).

В процессе разработки техничес-
кого проекта было принято реше-
ние об изменении номера проекта 
с 1255 на 1265 и шифра проекта с «Сап-
фира» на «Яхонт».

Тральщик пр. 1255 (1265) дол-
жен был стать дальнейшим развитием 
пр. 1252, создание которого в свое вре-
мя велось на основании катерных норм. 
В ходе выполнения проработок стало 
ясно, что разместить требуемый заказ-
чиком состав вооружения в имеющемся 
водоизмещении и при заданных разме-

рениях не удастся, от крупносерийного 
строительства БТЩ пр. 1252 было ре-
шено отказаться, разработку пр. 1255 
(1265) вести по новым нормам ВМФ для 
противоминных кораблей базовой зоны.

Технический проект корабля вы-
полнялся в двух вариантах, с корпуса-
ми из стеклопластика и древесины, при 
этом вариант из стеклопластика считал-
ся приоритетным. Однако поскольку 
промышленность в то время не могла 
обеспечить стеклопластиком строитель-
ство всей серии, а возросшие водоизме-
щение и размерения затрудняли пост-
ройку серии на имеющихся стапельных 
местах, предпочтение отдали варианту 
с деревянным корпусом (правда, для по-
вышения долговечности деревянного 
корпуса и достижения лучшей гермети-
зации его оклеивали стеклопластиком).

Ведущими советскими предприяти-
ями на стадии технического проекта но-
вого тральщика выполнялся ряд опыт-
но-конструкторских работ, в том числе:
– создание телевизионного искателя-

уничтожителя «Катран-1» с укоро-
ченной буксирно-кабельной частью 
(разработчик – Уральский филиал 
ЦНИИ «Гидроприбор»);

– разработка модификации подъемно-
опускного устройства ПОУ-27 (Про-
летарский завод);

– создание:
 • дизель-редукторного агрегата 

ДРА-210, состоящего из дизеля 
М401 и редуктора М87 ОФТК;

 • гидрозубчатой передачи с гид-
ропреобразователями переднего 
и заднего хода, спаренной с дизе-
лем типа М401;

«ßõîíòàì» – 50 ëåò
А.В. Шляхтенко, д-р техн. наук, проф., ген. директор,  
А.В. Калинин, гл. конструктор,  
АО «ЦМКБ «Алмаз»,
контакт. тел. (812) 373 8300, 369 0082

Базовый тральщик пр. 1265

Продолжение см. на с. 6
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 • системы дистанционного авто-
матического управления с гид-
розубчатой передачей и дизелем 
типа М401;

 • автоматизированного дизель-ге-
нератора ДГР 100/1500 с систе-
мой автоматики, обеспечиваю-
щей автоматизированный дис-
танционный запуск, остановку, 
принятие нагрузки и т. д. для сов-
местной работы с комплексной 
системой автоматизации всех 
технических средств корабля;

 • водоотливных погружных элект-
ронасосов производительностью 
100 м3/ч и 60 м3/ч в маломагнит-
ном исполнении;

 • системы «Пассат» автоматизи-
рованного дистанционного уп-
равления главными двигателями 
и винтами регулируемого шага;

 • системы «Эльтон» автоматизиро-
ванного дистанционного управ-
ления общесудовыми системами;

 • системы «Березина» автомати-
зированного дистанционного уп-
равления электроэнергетической 
установкой;

– разработка поста управления кран-
балкой и лебедкой-вьюшкой.
Результаты указанных опытно-конс-

трукторских работ внедрялись на голов-
ном или серийных кораблях пр. 1265.

Созданием телевизионного искателя-
уничтожителя «Катран-1» с укорочен-
ной буксирно-кабельной частью по за-
казу ВМФ занимался Уральский филиал 
ЦНИИ «Гидроприбор». В соответствии 
с утвержденным проектом по состоянию 
на май 1967 г. проводились испытания 
экспериментального образца в основном 
варианте, требовалось утвердить техни-
ческие условия на поставку «Катрана-1» 
с укороченной буксирно-кабельной час-
тью, чтобы Западное ПКБ могло размес-
тить «изделие» на пр. 1265. Плановый 
срок окончания выпуска документации 
был назначен на 1968 г., но в силу раз-
личных причин создание модификации 
«Катрана-1» затянулось, и на испыта-
ния головной корабль пр. 1265 вышел 
без этого изделия. Позднее было приня-
то решение отказаться от размещения 
«Катрана-1» на пр. 1265, а Уральскому 
филиалу ЦНИИ «Гидроприбор» было 
поручено создать новый самоходный ис-
катель-уничтожитель мин.

Одновременно с созданием «Катра-
на-1» в Западном ПКБ в 1964–1969 гг. 
был разработан проект самоходного 
подводного аппарата «Луч-3» (главный 
конструктора аппарата – А. М. Гиндин), 
предназначенного для поиска донных 
и придонных мин и их уничтожения. 
Разработка этого «изделия» была вы-
полнена впервые, задолго до появления 
информации об аналогичном француз-
ском аппарате PAP-104.

Горизонтальное и вертикальное пе-
ремещение (ход и углубление) аппара-
та осуществлялось гребными винтами 
от электродвигателей, которые полу-
чали питание и управление по кабелю 
длиной 1000 м с тральщика, по этому же 
кабелю получали питание и телевизион-
ная аппаратура опознавания миноподоб-
ных объектов, а также устройство наве-
шивания на мину шнурового заряда для 
ее подрыва, установленное на аппарате.

Спущенный на воду с тральщика 
аппарат «Луч-3» с помощью гидроло-
кационной станции корабля выводил-
ся оператором в район расположения 
миноподобного предмета (который был 
обнаружен этой ГЛС), с помощью те-
левизионной аппаратуры проводилось 
опознавание мины, на нее спецустройс-
твом навешивался шнуровой заряд, ап-
парат отводился на безопасное расстоя-
ние, и мина дистанционно подрывалась.

Натурный макет «Луча-3» был 
сделан в мастерских Западного ПКБ, 
а на Уральском заводе им. К. Е. Воро-
шилова были изготовлены эксперимен-
тальный и опытный образцы. В дальней-
шем начался выпуск серийных аппара-
тов «Луч-3» для размещения на борту 
БТЩ пр. 1265.

Главным конструктором пр. 1255 
был назначен А. Г. Соколов, затем ра-
боты по новому проекту возглавил 
Д. И. Ру даков, а с 1971 г. главным 
конструктором стал В. И. Немудров, 
с 1989 г. – А. А. Форст.

А. Г. Соколов 

Д. И. Рудаков 

В. И. Немудров 

А. А. Форст

В 1967 г. Западным ПКБ была закон-
чена разработка технического проекта 
корабля. Как и требовалось по дирек-
тивным документам, проект был выпол-
нен в двух вариантах. Первый разраба-
тывался в деревянном корпусе, оклеен-
ным стеклопластиком, с остроскулыми 
обводами, второй вариант – из неток-
сичного стеклопластика с лекальными 
обводами. Номенклатура оборудования 
и состав вооружения в обоих вариантах 
были идентичными.

После рассмотрения материалов 
технического проекта было выпуще-
но совместное решение ВМФ и МСП 
№ С-13/нн2019 от 9 августа 1968 г. 
с перечнем необходимых доработок. 
В частности, у заказчика появились 
дополнительные предложения в части 
увеличения минно-трального и артил-
лерийского вооружения корабля, улуч-
шения его защиты от подрыва на некон-
тактных минах, увеличения количества 
личного состава, улучшения бытовых 
условий и усовершенствования некото-
рых технических средств корабля.

Исправление полученных замечаний 
требовало увеличения размеров и во-
доизмещения корабля, а также измене-
ния его архитектуры, физических полей 
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и других тактико-технических элемен-
тов. Среди основных замечаний были:
– одновременный прием заборт-

ных частей искателя мин «Луч-1» 
и уничтожителя мин «Луч-3»;

– размещение на корабле дополни-
тельной артиллерийской установки 
(крупнокалиберных пулеметов);

– размещение на корабле гидролока-
ционной станции МГ-26;

– замена дизель-редукторного агре-
гата и винтов регулируемого шага 
на дизели с гидрозубчатой передачей 
и винты фиксированного шага;

– увеличение численности личного 
сос тава;

– изменение номенклатуры различно-
го оборудования и вооружения.
Выполненная проработка показала, 

что большие вес и габариты современно-
го отечественного противоминного ору-
жия не позволяют полностью учесть по-
лученные замечания без значительного 
увеличения водоизмещения и главных 
размерений тральщика, а также ухуд-
шения противоминной защиты. Кроме 
того, часть оборудования и вооружения 
еще не освоены промышленностью, поэ-
тому их внедрение было возможно уже 
на серийных кораблях. В результате по-
лученные замечания были реализованы 
частично.

В начале 1969 г. состоялось рассмот-
рение откорректированного техничес-
кого проекта. Совместным решением 
ВМФ и МСП № С-13/нн590 от 4 марта 
1969 г. он был утвержден после прора-
ботки высказанных по проекту замеча-
ний, и Западное ПКБ приступило к раз-
работке рабочей конструкторской доку-
ментации.

При создании БТЩ пр.1265 особое 
внимание было уделено максимальному 
снижению физических полей корабля 
и наиболее полному удовлетворению 
требований тактико-технического за-
дания (ТТЗ) в части размещения всей 
номенклатуры противоминного воору-
жения. Однако еще на начальной стадии 
технического проекта было установлено, 
что одномоментно разместить все «из-
делия», указанные в ТТЗ, противомин-
ного вооружения на корабле невозмож-
но. Было принято решение, что в зави-
симости от поставленной задачи будут 
устанавливать разновременно искатели 
и тралы в следующих вариантах:
– телевизионный искатель-уничто-

житель «Катран-1» в комплектации 
для малых кораблей (с уменьшенной 
длиной буксирной кабельной систе-
мы) – 1 комплект.

– искатель – гидролокационный 
«Луч-1» (1 комплект) и искатель-
уничтожитель самоходный телеви-
зионный «Луч-2» (1 комплект);

– искатель – гидролокационный 
«Луч-1» (1 комплект) совместно 

с контактным тралом ГКТ-2 с угол-
ковыми элементами (1 комплект) 
и акустическим тралом АТ-5 (1 ком-
плект);

– искатель-уничтожитель самоходный 
телевизионный «Луч-3» (1 комп-
лект) совместно с контактным тра-
лом ГКТ-2 с уголковыми элементами 
(1 комплект) и акустическим тралом 
АТ-5 (1 комплект);

– контактный трал ГКТ-2 с уголко-
выми элементами (1 комплект) сов-
местно с акустическим тралом АТ-5 
(1 комплект);

– соленоидный электромагнитный 
трал СТ-2 (1 комплект) совместно 
с акустическим тралом АТ-5 (1 ком-
плект);

– петлевой электромагнитный трал 
ПЭМТ-4 (1 комплект) совместно 
с акустическим тралом АТ-5 (1 ком-
плект);

– шнуровой заряд ШЗ-1 или ШЗ-2 – 
две 2 секции по 200 м.
В процессе разработки откорректи-

рованного технического проекта были 
выполнены макетные работы (на про-
изводственной базе Западного ПКБ). 
В частности, были созданы макеты ру-
бок и постов ГКП (ходовая рубка, штур-
манская рубка, пост командира группы), 
поста искателей и управления тралами, 
радиорубки, рубки гидроакустики и пос-
та управления энергетической установ-
кой. Макетные работы велись с февраля 
1970 г., их результаты после утвержде-
ния назначенной комиссией были внед-
рены на головном корабле.

Корабли пр. 1265 строились на судо-
строительном заводе «Авангард» (г. Пет-
розаводск) и Владивостокском судо-
строительном заводе (г. Владивосток).

Головной корабль пр. БТ-123 (зав. 
№ 101) был заложен на заводе «Аван-
гард» 1 сентября 1971 г., спуск на воду 
состоялся 29 августа 1972 г., и после 
завершения достроечных работ были 
проведены швартовные испытания 
(с 29 октября по 8 декабря 1972 г.). За-
водские ходовые испытания проводи-
лись с 8 по 24 декабря 1972 г., и реше-
нием исполняющего директора завода 
А. И. Акимова № 1265/101 от 25 декабря 
1972 г. корабль предъявлен на государс-
твенные испытания.

Назначенная приказом ГК ВМФ 
№ 334 от 13 ноября 1972 г. государствен-
ная приемная комиссия под председа-
тельством контр-адмирала А. А. Юдина 
с 25 по 29 декабря 1972 г. провела госу-
дарственные испытания БТ-123. При-
емный акт был подписан 29 декабря 
1972 г. (командир корабля – капитан-
лейтенант В. И. Ливерко, ответствен-
ный сдатчик – Князев, директор заво-
да «Авангард» – М. А. Шабан. Базовый 
тральщик БТ-348 (зав. № 901) был за-
ложен на Владивостокском судостро-

ительном заводе (ВСЗ) 5 июня 1971 г. 
Спуск на воду состоялся 2 июня 1973 г., 
и с 3 июня по 23 декабря 1873 г. прово-
дились сначала швартовные испытания, 
а потом и заводские ходовые испытания.

Назначенная приказом ГК ВМФ 
№ 336 от 3 декабря 1973 г. государ-
ственная приемная комиссия Посто-
янной комиссии Государственной при-
емки кораблей ВМФ под председа-
тельством старшего уполномоченного 
Тихоокеан ской группы ГПК ВМФ ка-
питана 1 ранга М. А. Лемина провела 
государственные испытания корабля 
с 24 по 29 декабря 1973 г. (предъявлен 
на государственные испытания решени-
ем директора ВСЗ № 6/73 от 24 декабря 
1973 г.). Приемный акт был подписан 
29 декабря 1973 г. (командир корабля – 
ст. лейтенант В. А. Шевченко, директор 
завода – Б. З. Аверкин).

После решения о серийном строи-
тельстве БТЩ пр. 1265 на двух судо-
строительных заводах были организова-
ны группы технического сопровождения 
на заводе «Авангард» и ВСЗ.

Всего по пр.1265 на двух заводах 
было построено 68 ед. – 46 в Петроза-
водске и 22 во Владивостоке. Еще четы-
ре корпуса на заводе «Авангард» были 
заложены, но остались не достроены. 
Корабли пр. 1265 вошли в состав всех 
флотов и Каспийской флотилии ВМФ 
Советского Союза.

Руководством Министерства судо-
строительной промышленности за со-
здание БТЩ пр. 1265 были отмечены 
и премированы начальник–главный 
конструктор Западного ПКБ Н. П. Пе-
гов, главный конструктор проекта 
В. И. Немудров и др.

В ходе проектирования и строи-
тельства БТЩ пр. 1265 удалось создать 
эффективный корабль противоминной 
обороны, отвечающий всем требовани-
ям заказчика и не уступающий по сво-
им возможностям тральщикам веду-
щих иностранных ВМС. Корабль был 
оснащен гидроакустической станцией 
поиска якорных и донных мин, аппара-
турой звукоподводной связи. На БТЩ 
пр. 1265 удалось достичь дальнейше-
го снижения уровней физических по-
лей, улучшить обитаемость, применив 
круглогодичное кондиционирование 
(добившись возможности эксплуатации 
и в арктических и тропических морях), 
повысить мореходность, увеличить ав-
тономность, разместить дополнитель-
ные средства связи, усилить средства 
самообороны, предусмотреть общекора-
бельную систему сбора льяльных и за-
грязненных вод и многое другое.

Новый тральщик был длиннопо-
лубачный, с дизельной ГЭУ, двухвин-
товой, с винтами регулируемого шага 
в неподвижных насадках. Корпус кораб-
ля изготавливался из дерева (пять слоев 
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древесины, наружные – из дуба и ясеня, 
а внутренние – из дуба и сосны). Для 
повышения прочности, герметичности 
и долговечности древесины корпуса ок-
леивали стеклопластиком.

Корпус – с удлиненным полубаком 
и двойным дном на всем протяжении. 
Фундаменты под главные и вспомога-
тельные механизмы, элементы набо-
ра изготавливались из маломагнитной 
стали или из алюминиево-магниевых 
сплавов. Корпус делился 10 водонепро-
ницаемыми переборками (также изго-
товленными из алюминиево-магниевых 
сплавов, доходящими до верхней палу-
бы) на 11 отсеков. Оба дизеля размеща-
ются в одном (7-м) отсеке.

Тральщик пр. 1265 приспособлен для 
действий в условиях применения ору-
жия массового поражения.

Основные ТТЭ корабля (согласно 
откорректированному техническому 
проекту): водоизмещение стандартное – 
397 т, нормальное – 414 т, полное – 430 т, 
наибольшее –432 т.

Главные размерения: длина по 
КВЛ – 46,0 м, длина наиб. – 49,0 м, 
ширина по КВЛ – 8,35 м, ширина наи-
большая – 8,80 м, ширина габаритная – 
9,00 м, осадка средняя (при наиболь-
шем водоизмещении) – 2,36 м. Высота 

борта на мидель-шпангоуте: до палубы 
полубака – 6,50 м, высота борта в носу – 
7,00 м, высота транца в ДП – 4,50 м.

Главная энергетическая установка 
корабля состояла из двух дизель-редук-
торных агрегатов ДРА-210А номиналь-
ной мощностью по 1000 л. с. каждый.

Скорость полного хода на глубокой 
воде при нормальном водоизмещении 
и состоянии моря до 3 баллов вклю-
чительно была 14 уз, скорость боевого 
экономического хода – 10 уз. Расчет-
ная дальность плавания боевым эко-
номическим ходом в 10 уз при полных 
запасах топлива и смазочного масла 
и опущенном обтекателе ПОУ состави-
ла 1500 миль.

Противоминное вооружение включа-
ло искатель-уничтожитель мин, контакт-
ный и сетевой тралы, акустический, элек-
тромагнитный и соленоидный тралы.

В состав артиллерийского вооруже-
ния входила одна артиллерийская уста-
новка АК-230М и одна 25-мм артилле-
рийская установка 2М-3М.

Радиоэлектронное вооружение было 
представлено гидролокационными стан-
циями миноискания, станцией звуко-
подводной связи, станцией опознавания, 
станцией радиотехнической разведки, 
навигационной РЛС.

В ходе разработки проекта и стро-
ительства серии БТЩ пр. 1265 Запад-
ное ПКБ постоянно совершенствовало 
проект. С одной стороны, продолжались 
работы по созданию варианта траль-
щика в корпусе из стеклопластика (для 
подобных проработок иногда исполь-
зовался номер пр. 1265П), с другой – 
учитывалось появление новых образцов 
оружия и радиотехнического вооруже-
ния, которые, по требованию заказчика, 
размещались на строящихся серийных 
кораблях. В свою очередь, внедренные 
на строящихся кораблях усовершенс-
твования учитывались при разработке 
пр. 1265П.

По мере появления новых образцов 
искателей и тралов происходила замена 
«изделий» в вариантах приема противо-
минного вооружения.

Согласно ТТЗ для поиска, обнаруже-
ния и определения координат якорных 
и донных мин на корабле было необхо-
димо разместить МГ-89 «Серна», однако 
процесс создания новой гидролокаци-
онной станции затянулся. До освоения 
МГ-89 промышленностью для обнаруже-
ния якорных и донных мин на кораблях 
(до зав. № 122 и № 910) были установ-
лены ГЛС МГ-69 (1 комплект) и МГ-79 
(1 комплект), при этом водоизмещение 
корабля увеличилось на три тонны.

Размещение МГ-89 началось с БТЩ 
зав. № 122 и № 910. В 1971 г. Запад-
ным ПКБ была разработана докумен-
тация и внесены необходимые измене-
ния в чертежи в связи с размещением 
на БТЩ пр. 1265 гидролокационной 
станции МГ-89 «Серна» (работы были 
закрыты на основании акта от 29 марта 
1974 г.).

Головной корабль пр. 1265 был воо-
ружен одной 30-мм спаренной автома-
тизированной артиллерийской установ-
кой АК-230М и одной двухавтоматной 
турельной артиллерийской установкой 
2М-3М. Подобный состав вооружения 
размещался на БТЩ зав. № 148 и № 920, 
а с БТЩ зав.  № 148 и № 920 устанавли-
валось две 30-мм облегченные автомати-
ческие артустановки АК-306.

С БТЩ зав. № 118 и № 910 до БТЩ 
зав. № 159 и № 922 на палубе полубака 
в районе 61 1/2 шп. побортно устанавли-
вались две морские тумбовые установки 
МТУ-4У (МТУ-4УС) или две пуско-
вые установки ФАМ-14 для переносного 
зенитного ракетного комплекса «Стре-
ла-3» с ракетой 9M36-1.

Основанием для разработки со-
кращенного технического пр. 1265Э 
(шифр «Яхонт-Э») явилось Поста-
новление Совета Министров СССР 
№ 75–34 от 24 января 1974 г. и приказ 
министра судостроительной промыш-
ленности № 112 от 1 марта 1974 г. о пос-
тавке этого базового тральщика на экс-
порт.

Базовый тральщик пр. 1265. Вид сбоку, продольный разрез, вид сверху
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Разработка сокращенного техни-
ческого проекта велась по техническо-
му заданию, утвержденному ГК ВМФ 
и согласованному с Министерством 
судостроительной промышленности 
и Государственным комитетом Совета 
министров СССР по внешним эконо-
мическим связям. Тактико-техническое 
задание на корректировку откорректи-
рованного технического пр. 1265 было 
утверждено ГК ВМФ Адмиралом Фло-
та Советского Союза С. Г. Горшковым 
24 декабря 1974 г.

Генеральный заказчиком проекта 
выступило ГИУ ГКЭС, с которым был 
заключен договор на выполнение ра-
бот. Наблюдение за разработкой проекта 
осуществляло 1-е ЦНИИ МО, главным 
наблюдающим от ВМФ был назначен 
В. Т. Кузьмин.

Разработку сокращенного техничес-
кого проекта требовалось выполнить 
в первой половине 1976 г. Материалы 
проекта согласовывались с базовыми ор-
ганизациями Минсудпрома, в том чис-
ле с ЦНИИ им. А. Н. Крылова, «Ритм», 
«Румб», «Прометей», «Компас», «Авро-
ра», «Уран», «Лот» и «Авангард».

Корректировка техпроекта была за-
вершена в июне 1976 г. На основании 
договора со 2-м ГУ Минсудпрома бюро 
с 6 февраля 1978 г. приступило к отра-
ботке и корректировке рабочих черте-
жей и технической документации голо-
вного заказа «Яхонт-Э».

Основные ТТЭ корабля (включая 
главные размерения и водоизмещение) 
остались прежними, по сравнению с БТЩ 
пр. 1265 в экспортный вариант корабля 
были внесены следующие изменения:
– контактный и акустический тралы, 

телевизионный искатель мин были 
заменены на современные образцы 
в экспортном исполнении;

– размещена новая гидроакустическая 
станция звукоподводной связи в эк-
спортном исполнении;

– радиотехническое вооружение 
(в первую очередь, вся аппаратура 
связи и РЛС) были заменены на сов-
ременные образцы в экспортном ис-
полнении.

Учитывая, что эксплуатация экспорт-
ных кораблей будет осуществляться 
в странах с жарким климатом, все раз-
мещаемое оборудование, механизмы 
и вооружение были в «тропическом» 
исполнении, а при отсутствии подобных 
вариантов «изделий» были проведены 
испытания для определения возмож-
ности работы при высокой влажности 
и высокой температуре окружающего 
воздуха.

Из комплектации БТЩ пр. 1265Э 
было исключено оборудование, необхо-
димое для обогрева кораблей в северных 
широтах, предусмотрены системы лет-
него кондиционирования воздуха, рас-
положены тентовые устройства на полу-
баке и юте корабля, увеличен запас пре-
сной воды, выполнены другие работы 
по улучшению обитаемости в условиях 
жаркого климата.

По пр. 1265Э на заводе «Авангард» 
было построено 13 кораблей. Четыре 
тральщика были переданы Кубе, че-
тыре – Болгарии, четыре – Вьетнаму. 
Кроме того, Сирии было передано два 
тральщика пр. 1265 из состава ВМФ 
СССР (после проведения дополнитель-
ных работ по установке экспортных об-
разцов оружия и вооружения), а Эфи-
опии – один. Один корабль пр. 1265Э 
было решено достроить для Морской 

Базовый тральщик пр. 12650 с двумя артиллерийскими установками АК-306

Базовый тральщик пр. 1265Э

Базовый тральщик пр. 1265Э, переданный в состав ФПС РФ



10 № 3(83), 2022Морской вестник

охраны Федеральной пограничной 
службы (демонтировано экспортное 
оборудование и минно-тральное воо-
ружение, проведена доработка проекта 
по требованию заказчика). Один ко-
рабль пр. 1265Э был заложен, но не до-
строен (в связи с отсутствием иност-
ранного заказчика).

После развала Советского Союза 
БТЩ пр. 1265 оказались в составе ВМС 
Азербайджана (три тральщика) и ВМС 
Украины (два тральщика).

В 1988 г. было принято решение о пе-
редаче документации верфи Северной 
Кореи на лицензионной основе техни-
ческого и рабочего пр. 1265Э.

Одновременно со строительством 
серии продолжались работы по созда-
нию варианта БТЩ в корпусе из стек-
лопластика, которому предшество-
вал большой предварительный этап. 
В 1973–1975 гг. бюро разработало чер-
тежи опытных макетов из конструкци-
онных стеклопластиков для проведения 
испытаний на пожаростойкость для ко-
раблей пр. 1265.

На основании договора с ГУК ВМФ 
с 6 мая 1978 г. бюро приступило к раз-
работке технического проекта «Яхонт-
П». В конце 1980-х гг. Западное ПКБ 
разрабатывало проекты модерниза-
ции  12651 (шифр проекта «Яхонт-П», 
ранее обозначался пр. 1265П), 12655 
(«Яхонт-М»).

По сравнению с пр. 12650 (так стал 
именоваться пр. 1265 «Яхонт» после 
введения пятизначной системы нуме-
рации проектов в отечественном ко-
раблестроении), базовый тральщик 
пр. 12651 с корпусом из стеклоплас-
тика должен был иметь лучшие харак-
теристики по защищенности, в состав 
вооружения этого корабля входили 

гидролокационная станция, искатели-
уничтожители и необходимые контак-
тные и неконтактные тралы

Строительство корабля было пору-
чено заводу «Авангард» со сдачей голов-
ного в 1992 г. Для обеспечения строи-
тельства головного и серийных кораблей 
пр. 12651 на судостроительном заводе 
началось строительство цеха для изго-
товления корпусов из композитных ма-
териалов, но после развала Советского 
Союза работы были приостановлены, 
а позднее прекращены.

Базовый тральщик пр. 12655 с кор-
пусом из древесины (оклеенной стек-
лопластиком) отличался от пр. 12650 
составом противоминного вооружения 
(размещен новейший самоходный ис-
катель-уничтожитель мин, разработан-
ный по теме «Кетмень» и способный 
уничтожать донные и придонные мины 
впереди по курсу корабля), установ-
кой ГАС миноискания «Кабарга-А2» 
и возможностью использования бое-
вых пловцов.

Заказчик и проектант стремились 
в максимальной степени реализовать 
последние отечественные и мировые 
достижения в борьбе с минной опас-
ностью и все чаще приходили к выво-
ду, что на базе пр. 1265 это уже оказа-
лось труднореализуемо. Тем более, все 
возрастающие требования к противо-
минным кораблям по защите диктова-
ли создание нового корабля в корпусе 
из стеклопластика.

Точку в вопросе модернизации про-
екта поставил заместитель главкома 
ВМФ по кораблестроению и вооруже-
нию адмирал Ф. И. Новосёлов. По вос-
поминаниям А. А. Форста, бывшего 
в то время главным конструктором 
БТЩ пр. 12655, в 1991 г. в Москве под 

руководством адмирала Ф. И. Новосё-
лова проходило совещание по созданию 
БТЩ пр. 12655. Выслушав соображения 
о новом проекте присутствующих пред-
ставителей промышленности и ВМФ, 
адмирал Ф. И. Новосёлов отметил, что, 
по его мнению, из пр. 1265 уже выжато 
все что можно, поэтому создание траль-
щика пр. 12655 необходимо прекратить. 
Надо разработать новое ТТЗ задание 
и начинать проектирование нового ба-
зового тральщика с нуля.

Выполненные проработки показали, 
что максимальное удовлетворение тре-
бований заказчика возможно при реали-
зации в проекте корпусных конструкций 
из полимерных конструкционных ма-
териалов, а уровень развития отечест-
венного противоминного вооружения 
требовал увеличения водоизмещения 
будущего противоминного корабля поч-
ти на 200 т.

Последовавший в начале 90-х гг. 
развал отечественной промышленно-
сти сначала замедлил, а потом и при-
остановил создание нового тральщика 
для ВМФ России.

ЦМКБ «Алмаз» (ставшее с 1998 г. 
основной организацией по созданию 
противоминных кораблей) продолжи-
ло работы по базовому тральщику, по-
лучившему номер проекта 12700 (шифр 
«Александрит») и успешно справилось 
с поставленной задачей.

При проектировании и строитель-
стве корабля был учтен опыт создания 
пр. 1265, реализован ряд новых ориги-
нальных технических решений, сущес-
твенно повышающих эффективность 
противоминных действий. Корабль име-
ет уникальный, самый большой в мире 
корпус из монолитного стеклопласти-
ка, сформированный методом вакуум-
ной инфузии, что позволило снизить 
уровень физических полей, повысить 
взрывостойкость и срок службы корпу-
са в сравнении с корпусами из маломаг-
нитной стали.

Большой производственный опыт 
создания кораблей различного назна-
чения, открытость к самым современ-
ным достижениям мирового корабле-
строения, изучение опыта эксплуата-
ции кораблей, как спроектированных 
ЦМКБ «Алмаз», так и используемых 
ВМФ, позволили выполнить эту рабо-
ту. На корабле создан противоминный 
контур с применением новейших образ-
цов оружия, гидроакустических стан-
ций, движительно-рулевого комплекса 
и автоматизированной системы управ-
ления противоминными действиями, 
впервые применена интегрированная 
система поиска и уничтожения мин впе-
реди по курсу корабля.

В настоящее время по пр. 12700 ве-
дется строительство большой серии ко-
раблей. 

Корабль противоминной обороны пр. 12700
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Â т е ч е н и е  д в у х  д е с я т и л е т и й 
(1970–1980-е гг.) кораблестрое-

ние КНР в силу политической изоля-
ции не имело доступа к современным 
промышленным и военным техноло-
гиям Запада и продолжало использо-
вать в соответствии с заключенными 
межправительственными соглашени-
ям советские технологии в области 
корабельной энергетики, артиллерии, 
ударного ракетного оружия и техни-
ческих средств наблюдения, которые 
соответствовали уровню техническо-
го развития кораблестроения и морс-
кого оружия СССР начала 1950-х гг. 
С их учетом было построено полтора 
десятка паротурбинных ракетных ко-
раблей пр. 051. В связи с потеплением 
отношений с США руководители во-
енного строительства КНР получили 
возможность закупок образцов военной 
техники и вооружения американского 
и европейского производства и озна-
комления с состоянием западного ко-
раблестроительного комплекса. На ос-
новании этого они приняли стратегию 
поэтапной модернизации вооружения 
и техники Народно-освободительной 
армии Китая (НОАК), которая прово-
дилась и в отношении надводных ко-
раблей. Недостаток валютных средств 
не позволил осуществлять прямые за-
купки и реализовывать долгосрочные 
программы модернизации корабельно-
го состава с использованием иностран-
ной технической помощи. Поэтому ре-
шение наиболее острых проблем, к ко-
торым, в первую очередь, относилось 
оборонительное зенитное ракетное во-
оружение кораблей, нашли в закупках 
образцов с целью их испытаний на се-
рийных кораблях и (в случае признания 
результатов испытаний положитель-
ными) последующего воспроизводс-
тва отечественной промышленностью. 
Идеологами такой стратегии в области 
надводного кораблестроения считаются 
заместитель председателя Центрально-
го Военного Совета КНР Лю Хуацин 
и главный конструктор эсминцев пер-
вого и второго поколений Пан Цзинфу. 
С расширенным использованием сис-
тем оружия и вооружения европейского 
производства к началу 90-х гг. в КНР 
были построены два корабля «улуч-
шенного» пр. 051 – D165 «Zhanjiang» 
и D166 «Zhuhai» – с усовершенство-
ванной котлотурбинной ГЭУ.

Параллельно велось проектирование 
газотурбинного корабля второго поко-
ления пр. 052 водоизмещением около 
4000 т с комбинированной двухвальной 
дизель-газотурбинной ГЭУ по схеме 
CODAG (рис. 1 и рис. 2). Планировалось 
использование импортных составляю-
щих: в качестве форсажной части – за-
купленных в США ГТД General Electric 
LM2500, в качестве маршевой – дизе-

ли 12V1163 ТВ83 мощностью 8840 л. с. 
производства MTU Friedrichschaven, 
а также главных редукторов немецкой 
фирмы Renk AG и и гребными винтами 
регулированного шага шведской компа-
нии KaMeWa.

Разрабатывались два варианта про-
екта, отличавшихся составом вооруже-
ния. Разработка технического пр. 052 на-
чалась в 1985 г., после нескольких кор-
ректировок он был утвержден в октябре 
1987 г.

Передача головного корабля состо-
ялась в мае 1994 г., второго – два года 
спустя. Оба вошли в состав Северного 
флота ВМС НОАК. 

Затянувшаяся пауза между оконча-
нием постройки D112 «Harbin» и сдачей 
D113 «Qingdao» объяснялась решением 
найти для него замену ГТД американс-
кого производства, поскольку против 
КНР были предприняты санкции США, 
и два ГТД LM2500 были необходимы 
для поддержания длительной эксплуа-
тации головного корабля.

Осенью 1993 г. специальная делега-
ция КНР по военным закупкам прибыла 
на Украину и вскоре получила согласие 
правительства на экспорт нескольких 
комплектов главного турбозубчатого 
агрегата (ГТЗА) агрегатной мощностью 
40 000 л. с. разработки украинского НПП 
«Зоря-Машпроект». В результате были 
закуплены десять двигателей под обозна-
чением UGT-25000/DA80 и заключено 
лицензионное соглашение на их изготов-
ление в КНР с обязательством китайс-
кой Shipbuilding Heavy Industry Co, Ltd. 
«организовать производство в кратчай-
шие сроки». Рабочую конструкторскую 
документацию находившегося в пост-
ройке второго корабля пр. 052, который 
фактически становился опытным, откор-
ректировали для установки закупленных 
украинских ГТД. Для этого пришлось 
изменять сечение газоходов и предпри-
нимать специальные меры для снижения 
теплового поля выхлопного тракта.

Факт различия в энергетике двух ко-
раблей пр. 052 отрицается китайскими 

Ðàçâèòèå ýñêàäðåííûõ 
ìèíîíîñöåâ Âîåííî-
ìîðñêèõ ñèë Íàðîäíî-
îñâîáîäèòåëüíîé àðìèè Êèòàÿ
÷àñòü 1
О.В. Третьяков, д-р техн. наук, капитан 1 ранга, начальник, 
Д.Ю. Литинский, науч. сотрудник,
НИИ кораблестроения и вооружения ВМФ ВУНЦ ВМФ 
«Военно-морская академия», 
контакт. тел. (812) 405 0706

Рис. 2. Расположение главных двигателей на корабле пр. 052

Рис. 1. Эсминец проекта 052
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источниками, вероятно, в целях сокры-
тия не предусмотренного соглашением с 
Украиной использования ГТД на втором 
корабле пр. 052.

 Для сохранения производства ко-
рабельных паровых турбин, необходи-
мых для атомного подводного кораб-
лестроения и осуществления перспек-
тивной программы создания авианосца, 
по инициативе генерала Лю Хуацина 
Даляньским судостроительным заводом 
и Харбинским котлотурбинным инсти-
тутом (НИИ-703) выполнена разработ-
ка ГТЗА «453B» мощностью 47 000 л. с. 
Строительство корабля по пр. 051B на-
чалось в декабре 1995 г.

Обводы корпуса были приня-
ты по пр. 052 с увеличенной высо-
той надводного борта в носу. Длину 
по конструктивной ватерлинии уве-
личили до 153,0 м, ширину – до 16 м. 
Эскадренный миноносец «Shenzhen» 
полным водоизмещением 6580 т, во-
оруженный 16 ПКР YJ-83 (рис. 3), 
предполагалось использовать в со-
ставе разнородной группировки сил 
ВМС, ондолжен был выполнять роль 
«корабля демонстрации силы» в воз-
вращаемом Великобританией Китаю 
Гонконге. Для управления соеди-
нением разнородных сил в составе 
нескольких корабельных ударных 
групп, подводных лодок и двух групп 
ударных самолетов на корабле пре-
дусматривалась боевая информаци-
онно-управляющая система (БИУС) 
ZKJ-6 в составе 11 специализирован-
ных постов, в том числе навигаци-
онного, управления ударным кора-
бельным соединением, управления 
и наведения авиации, управления 
подводными силами, радиотехни-
ческой разведки и радиоэлектронной 
борьбы и поста управления десантной 
операцией*.

«Shenzhen» спустили на воду 16 ок-
тября 1997 г., в феврале 1999 г. он вошел 
в состав Южного флота ВМС НОАК, 
став его флагманским кораблем.

В ходе планового ремонта 2004 г. зе-
нитный ракетный комплекс (ЗРК) са-
мообороны HQ-7 (воспроизведенный 
в КНР по официально закупленным об-
разцам французский «Crotale Naval») 
заменили модификацией для борьбы 
с низколетящими ПКР, но зенитное ар-
тиллерийское вооружение осталось пре-
жним – четыре спаренные 37-мм авто-
матические артиллерийские установ-
ки (АУ) H/PJ76A с радиолокационной 
системой управления. Двухорудийную 
100-мм АУ H/PJ33A заменили моди-
фикацией H/PJ33B с несколько увели-

ченной скорострельностью. В 2006 г. 
началась комплексная модернизация 
системы боевого управления, большую 
часть оборудования демонтировали и за-
менили автоматизированными средс-
твами управления нового поколения, 
появились линия обмена тактическими 
данными HN-900 (10 Мб/с), комплекс 
средств космической связи SNTI-240. 
Количество постов БИУС ZKJ-6 было 
сокращено до шести.

Для своего водоизмещения корабль 
пр. 051В имел недостаточный состав во-
оружения, за что в Китае его иронич-
но именовали «самым большим в мире 
ракетным катером». Очевидный дис-
баланс между водоизмещением и воо-
ружением частично был ликвидирован 
в 2014–2017 гг. в процессе комплекс-
ной модернизацией, в ходе которой 
«Shenzhen», наряду с обновленным 
радиоэлектронным и артиллерийским 
вооружением, получил установку вер-
тикального пуска H/AJK16, позволяю-
щую применять зенитные управляемые 
(HHQ-16) и противолодочные (Yu-8) 
ракеты. Малоэффективные 37-мм АУ 
H/PJ76A заменили два высокоскорост-
рельных 11-ствольных 30-мм зенитных 
комплекса ближнего рубежа H/PJ11 
(рис. 4). Вместо дозвуковых ПКР JY-83 

на корабле размещены сверхзвуковые 
ракеты YJ-12A.**

В 1996 г., еще до заключения с Росси-
ей контракта на поставку двух кораблей 
пр. 956Э, представители министерства 
обороны КНР обратилась в ГК «Росво-
оружение» с запросом о поставке ЗРК 
«Штиль», радиолокационной станции 
(РЛС) «Фрегат-М2ЭМ» и радиолока-
ционного комплекса целеуказания ра-
кетному оружию «Минерал-Э». Все 

это планировалось закупить для воо-
ружения большой серии фрегатов пр. 
054A. В марте 1997 г. прошли перего-
воры, на которых китайцы официально 
заявили о намерении купить российское 
вооружение и самостоятельно устано-
вить его на свои корабли [1].

С 1997 г. в НИИ-701 Государствен-
ной судостроительной корпорации КНР 
(г. Ухань) под руководством главного 
конструктора Пан Цзинфу разрабаты-

Рис. 3. Первоначальный вид паротурбинного эсминца «Shenzhen» пр. 051B

Рис. 4. Модернизированный эсминец «Shenzhen», 2019 г.  

* Зарубежными специалистами отмечалось, 
что уровень военной электроники КНР не поз-
волял обеспечить приемлемое взаимодействие 
БИУС с береговым командным пунктом (в час-
тности, скорость передачи данных тактическим 
каналам не превышала 4800 бит/с).

** ПКР YJ-12 создавалась в авиационном ва-
рианте в уменьшенных габаритах с использовани-
ем технических решений российской ПКР 3М80 
«Москит». Корабельная (YJ-12A) и береговая (YJ-
12B) модификации используют для старта твер-
дотопливный ускоритель YJ-12A, вооружаются 
модернизируемые корабли пр. 956Э российской 
постройки. Экспортный вариант CM-302 заяв-
ляется в составе вооружения фрегатов пр. 054AP, 
строящихся для ВМС Пакистана.
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вался технический пр. 052B дизель-га-
зотурбинного океанского эскадренного 
миноносца, ориентированного на реше-
ние задач ПВО корабельного соединения. 
Пропульсивная установка схемы CODAG 
состояла из украинских ГТД и немецких 
дизелей*, производство которых в КНР 
находилось в различной степени локали-
зации, главный редуктор проектировали 
и поставляли украинские предприятия.

Основным вооружением корабля 
планировался создававшийся в КНР 
с использованием некоторых техни-
ческих решений российской зенитной 
ракетной системы С-300 корабельный 
ЗРК зональной обороны HHQ-9 с уста-
новкой вертикального пуска H/AJK03. 
В дальнейшем «в тот же корпус» наме-
ревались установить имевший статус 
опытного многофункциональный ра-
диолокационный комплекс (МФРЛК) 
H/LJG 346.

Разработку аналога американской бо-
евой системы «Algis» – перспективной 
РЛС с фиксированными антенными ре-
шетками (расчетная дальность обнаруже-
ния воздушной цели типа истребитель – 
300 км) и каналами управления зенитной 
управляемой ракеты (ЗУР) HQ-9 начали 
в НИИ-14 (мор ской радиоэлектроники) 
Государственной судо строительной кор-
порации в октябре 1989 г.

В условиях обострения международ-
ной обстановки – после «ракетного кри-
зиса в Тайваньском проливе» в 1996 г. 
и случайного обстрела посольства КНР 
в Белграде во время боевых действий 
США и NATO в Югославии в 1999 г. – 
китайское руководство приняло реше-
ние о значительном увеличении военно-
го потенциала. В кораблестроительную 
программу включили разработку про-
екта и серийную постройку океанских 
кораблей для противолодочной и про-
тивовоздушной обороны авианосных 
соединений, вооруженных и крылатыми 
ракетами для поражения морских и бе-
реговых целей.

С 1997 г. в НИИ-7 разрабатывался 
технический проект океанского эскад-
ренного миноносца с дизель-газотур-
бинной ГЭУ, ориентированного на ре-
шение задач ПВО соединения кораблей. 
Основным вооружением корабля пла-
нировался создаваемый в КНР само-
стоятельно на основе российского сухо-
путного комплекса С-300 и некоторых 
других «заимствований» корабельный 
ЗРК зональной обороны HQ-9. 

В дальнейшем на корабли с тем же 
корпусом и энергетикой намерева-
лись установить имевший статус опыт-

ного многофункциональный радио-
локационный комплекс (МФРЛК). 
Разработку РЛС с ФАР с расчетной 
дальностью обнаружения воздуш-
ных целей 300 км и каналами управ-
ления ЗУР HQ-9 начали в НИИ-14 
в октябре 1989 г.

Поскольку в боевом составе ВМС 
НОАК не было новых кораблей, кроме 
двух эсминцев пр. 052 и одного пр. 051В, 
а завершение работ по ЗРК и МФРЛК 
«отодвигалось вправо», китайской сто-
роне настоятельно требовалось полу-
чить российский ЗРК «Риф-М», чтобы 
установить на два паротурбинных ко-
рабля пр. 051С (рис. 5). Для этого им 
пришлось согласиться на участие в про-
ектных работах по своему перспектив-
ному кораблю российского ОАО «Се-
верное ПКБ».

В конце февраля 2001 г. КНР и Рос-
сия подписали межправительственное 
соглашение и контракт на оказание 
технического содействия по установ-

ке комплексов вооружения и общеко-
рабельного оборудования на корабли 
пр. 052В. Для российской стороны это 
фактически был контракт на выполне-
ние опытно-конструкторской работы, 
которым, в частности, предусматрива-
лось проектирование размещения ЗРК 
«Штиль-1», РЛС «Фрегат-М2ЭМ», ком-
плекса «Минерал-МЭ» и общекорабель-
ного оборудования; поставка российско-
го оборудования на два корабля; монтаж 
и испытания, включая государственные 
испытания с проведением ракетных 
стрельб ЗРК «Штиль-1» на полигонах 
ВМС НОАК [2].

После выполнения необходи-
мых ОКР в 1998 г. в КНР начали 
осуществление локализации ГТД 
UGT25000/DA80 [3], возложив об-
щую ответственность на профильный 
НИИ-703. 

Харбинский турбинный завод с ис-
пользованием выпущенной НИИ-703 
документации начал производство дви-

Рис. 5. Корабли ПВО пр. 051С, вооружаемые российским ЗРК «Риф-М», 
в достройке, декабрь 2005 г.

Рис. 6. Создание ГТД четвертого поколения М80 (ДА80) мощностью 40 000 л. с. 
было начато в интересах ВМФ СССР. Лицензию на его производство Укра-
ина передала КНР

* Лицензионное производство дизелей 
12V1163ТВ83 было организовано на заводе 
Guangxi Yuchai Machinеry Company. Ныне – MTU 
Yuchai Power – совместное предприятие с Rolls-
Royce Power Systems.
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Вгателя, позже получившего обозначе-
ние QC-280. Выпуск газотурбогенера-
торов освоил Сианьский завод авиа-
двигателей.

Когда в 2004 г. изготовили первый 
ГТД, степень локализации производства 
не превышала 60%, сроки начала постав-
ки серийных двигателей для строящих-
ся кораблей не выдерживались. Так как 
закупленные в 1993 г. украинские ГТД 
(рис. 6) использовались для доработок 
и ресурсных испытаний, пришлось заку-
пить за 15 млн. долл. еще четыре комп-
лекта для двух кораблей пр. 052B.

Поскольку корпус корабля пр. 052B 
должен был стать базовой платформой 
для последующих модификаций с во-
оружением китайского производства, 
полная проектная мощность его про-
пульсивной установки соответствовала 
буксировочной мощности, определен-

ной по результатам модельных испы-
таний. Суммарная мощность двух ук-
раинских ГТД и двух немецких дизе-
лей с учетом КПД главной редукторной 
передачи и валопровода была меньше 
этой величины, поэтому единственно 
возможной оказалась схема CODAG, 
а суммирующий редуктор требовалось 
спроектировать с достаточными запаса-
ми по мощности.

Весной 2002 г. на верфи «Цзяньнан» 
в Шанхае к спуску готовили два корабля 
пр. 052В, рабочие чертежи по вооруже-
нию согласовывались Северным ПКБ 
и сразу отправлялись на верфь. Головной 
D168 «Guangzhou» спустили на воду 
в мае 2002 г., D169 «Wuhan» – в октяб-
ре. После установки российского воо-
ружения и завершения швартовных ис-
пытаний по отдельной программе D168 
«Guangzhou» 15 июля 2004 г. официально 

приняли в состав Южного флота ВМС 
НОАК. Морские испытания оружия с бо-
евыми стрельбами проходили в 2005 г.

До окончания стапельного периода 
постройки головного корабля пр. 052C 
в 2003 г. радиолокационный комплекс 
H/LJG 346 еще проходил испытания 
на борту опытового корабля, что было 
серьезным нарушением действовавших 
в КНР норм разработки систем оружия 
и вооружения.

Первый корабль пр. 052C с МФРЛК 
H/LJG 346 с установкой вертикально-
го пуска H/AJK03 для ЗУР HHQ-9 
и традиционным расположением пус-
ковых установок крылатых ракет (YJ-62 
с наклонным стартом) вступил в строй 
18 октября 2005 г.

Таким образом, в начале 2000-х гг. 
для ВМС НОАК, кроме заказа четы-
рех эскадренных миноносцев (пр. 956Э 
и пр. 956ЭМ), оказавшегося возможным 
в результате распада СССР, было постро-
ено шесть эсминцев третьего поколения. 
Сделав ставку при проектировании океан-
ских кораблей охранения на собственные 
силы и выбрав в качестве стратегическо-
го объекта локализации перспективный 
ГТД советской разработки, Китай для 
сокращения временнόго разрыва поста-
вок собственных систем оружия, обус-
ловленного длительностью их создания, 
использовал в максимальной степени за-
купки корабельного оружия и вооруже-
ния в России. С получением результатов 
испытаний и эксплуатации первых двух 
кораблей пр. 052C, завершением пере-
мещения производственных мощностей 
судостроительного завода «Цзяннань» 
и полной локализацией производства ГТД 
начата серийная постройка кораблей пр. 
052C, а затем – пр. 052D.

Аванпроект 055 был рассмотрен 
в декабре 2009 г. Исследовательское 
проектирование показало, что при вы-
полнении в полном объеме требований 
тактико-технического задания (ТТЗ) 
и удовлетворением утвержденных об-
щих требований с использованием 
производимого серийно вооружения 
и оборудования, а также при сохране-
нии традиционных организации и ме-
тодов проектирования водоизмещение 
корабля составит более 20 000 т. Пос-
кольку усилия, предпринимавшиеся 
для уменьшения водоизмещения кораб-
ля на стадии эскизного проекта, которое 
выполняло НИИ-701 Государственной 
судостроительной корпорации, не при-
водили к желаемому результату, потре-
бовалось не только изменить подходы 
к организации проектирования корабля 
и его основных боевых систем, но и пе-
ресмотреть исходные технические тре-
бования. В первую очередь, это касалось 
области электронных информационных 
технологий. 

Продолжение следует

Рис. 7. Эсминец пр. 052С

Рис. 8. Компоновка эсминца пр. 052C

Рис. 9. Компоновка эсминца пр. 052D
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Áорис Петрович Ионов родил-
ся 26 июня 1952 г. в Ленинграде. 

В 1969 г. окончил среднюю школу 
и в том же году поступил в Ленин-
градский кораблестроительный инс-
титут (ныне – Санкт-Петербургский 
государственный морской техничес-
кий университет).

В 1975 г. окончил Кораблестро-
ительный факультет института и по 
распределению поступил на работу 
в Арктический и антарктический на-
учно-исследовательский институт 
(ААНИИ).

В 1977 г. поступил в заочную ас-
пирантуру по кафедре теории корабля 
ЛКИ, а в 1982 г. защитил кандидат-
скую диссертацию по специальности 
«теория корабля».

За время работы в ААНИИ 
Б. П. Ио нов прошел путь от инжене-
ра до старшего научного сотрудника. 
Принял участие в работе более 20 арк-
тических экспедиций, среди которых – 
поход атомного ледокола «Арк тика» 
к северному полюсу, высокоширотный 
рейс атомохода «Сибирь» совместно 
с транспортным судном «Капитан Мы-
шевский» из Мурманска к Берингову 
проливу, первая научная экспедиция 
на атомоходе «Сибирь» в приполюс-
ном районе, зимовка на дрейфующей 
станции СП-29, Международная ар-
ктическая экспедиция на немецком 
ледоколе «Polar Shtern» и многие др.

В 1989 г. был избран членом Меж-
дународного комитета опытовых бас-
сейнов, в котором представлял снача-
ла СССР, а потом Россию.

В 1996 г. он защитил диссертацию на 
соискание ученой степени доктора тех-
нических наук по специальностям «тео-
рия корабля» и «проектирование судов».

В 1997/98 учебном году – профес-
сор кафедры теории корабля Санкт-

Петербургского государственного 
морского технического университета.

В 1999 г. Борис Петрович посту-
пил на судостроительный завод «Се-
верная верфь» на должность началь-
ника отдела маркетинга.

В 2008 г. перешел на работу в АО 
«Объединенная судостроительная 
корпорация» (ОСК). Последняя 
должность в ОСК – ученый секретарь.

С 2014 г. по сентябрь 2021 г. по 
совместительству являлся профессо-
ром кафедры проектирования судов 
СПбГМТУ. В сентябре 2021 г. по кон-
курсу избран на должность профессо-
ра этой кафедры.

Распоряжением Президиума Рос-
сийской академии наук (РАН) от 

27.07.2016 № 10108–509 он был на-
значен экспертом РАН.

В 2017 г. переведен на должность 
заместителя главного инженера АО 
«ЦКБ «ОСК-Айсберг».

С 2001 г. по настоящее время 
Б. П. Ионов – член диссертационного 
совета при Нижегородском государс-
твенном техническом университете.

В 2020 г. назначен руководителем 
секции «Судовое машиностроение» 
научно-технического совета ОСК.

Б. П. Ионов – автор трех моногра-
фий: «Ледовое сопротивление и его со-
ставляющие» (Л.: Гидрометеоиздат, 1988, 
80 с.), «Ледовая ходкость судов» (СПб., 
Судостроение, 2001, 512 с. в соавторстве 
с Е. М. Грамузовым) и «Проектирование 
ледоколов» (СПб., «Судостроение», 2013, 
506 с. в соавторстве с Е. М. Грамузовы 
и В. А. Зуевым), многих статей в журналах 
«Судостроение» и «Морской вестник».

За комплекс работ в области ледо-
вых качеств судов удостоен премии Ле-
нинского комсомола и премии Stenly 
Grey (Великобритания). Награжден 
медалью «За трудовое отличие» и зна-
ком «Почетному полярнику».

Редсовет и редколлегия журна-
ла «Морской вестник» поздравляют 
Бориса Петровича со знаменательной 
датой и желают ему здоровья, благопо-
лучия и дальнейших творческих успехов 
на благо отечественного судостроения.

Редакция журнала присоединя-
ется к этим поздравлениям и наде-
ется на дальнейшее плодотворное 
сотрудничество. 

Á.Ï. Èîíîâó – 70 ëåò
Санкт-Петербургский государственный 
морской технический университет, 
контакт. тел.+7 (911) 091 1652 
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СЛОЖИВШАЯСЯ СИТУАЦИЯ 
В СУДОСТРОЕНИИ

«Í едружественные» страны ввели 
максимально жесткие санкции, 

которые должны, по их мнению, «разо-
рвать в клочья» российскую экономику.

В данной статье авторы попытались 
сформулировать свои предложения по 
выходу из сложившейся ситуации.

Проводимая Минпромторгом Рос-
сии на протяжении восьми лет полити-
ка импортозамещения позволила демп-
фировать беспрецедентные санкции, 
объявленные странами НАТО и их парт-
нерами. Вместе с тем, несмотря на ши-
рокое декларирование приоритетного 
строительства судов на отечественных 
верфях, по некоторым оценкам, объем 
заказов на строительство новых судов на 
зарубежных верфях сопоставим с объ-
емом заказов на отечественных верфях.

Вот несколько примеров. 28 октября 
2021 г. на судоверфи «Tersan» (Турция) 
на траулере «Георгий Мещеряков» под-
нят российский флаг. Траулер попол-
нил ряды промысловых судов «Океан-
рыбфлота». Контракт на строительство 
судна на этой турецкой судоверфи по 
проекту норвежской компании «Скипс-
техник» был подписан в июне 2018 г. 
Судно спущено на воду 12 июня 2020 г. 
21 января 2022 г. на этой же верфи за-
ложили киль большого промыслового 
траулера для Тихоокеанской рыбопро-
мышленной компании норвежской про-
ектной компании «Skipsteknisk AS». 

30 ноября 2021 г. на китайской судо-
верфи «JiangSu DaJin» заложили сухо-
груз для ростовской компании «Астон». 
(это – одна из .крупнейших компаний в 
России по производству продуктов пи-
тания и пищевых ингредиентов). Судно 
пополнит флот компании летом 2022 г. 
Также на судоверфи строится аналогич-
ное судно класса «река-море», спуск на 
воду которого был запланирован на ап-
рель 2022 г. Это уже седьмой сухогруз, 
строящий в Китае для данной компании. 
21 января 2022 г. на судоверфи «JiangSu 
DaJin» заложили киль восьмого сухо-
груза для той же компании «Астон». 

9 ноября 2021 г.  в Турции начали 
строить большой траулер для магадан-
ской компании «Тихрыбком». 

Новость от 18 января 2022 г. – «Но-
рильский никель» построит ледокол на 
финской верфи «Helsinki Shipyard Oy». 
Строительство судна на СПГ должно 
завершиться в 2025 г. 

Стоит напомнить, что в рамках Вос-
точного экономического форума госкор-
порация «Росатом», ПАО «ГМК «Но-
рильский никель» и АО «Дальневосточ-
ный центр судостроения и судоремонта» 
заключили соглашение о совместном 
проектировании и строительстве пер-
вого двухтопливного дизель-СПГ ле-

докола. Несмотря на это, «Норильский 
никель» начал реализацию этого проек-
та в Финляндии.

Не меньшее количество судов зака-
зывается и в интересах государственных 
заказчиков. Так, ФГУП «Росморпорт» 
заказал два автомобильно-железнодо-
рожных парома на СПГ для функци-
онирования по маршруту Усть-Луга–
Калининград турецкой верфи «Kuzey 
Star». 1 января 2022 г. автомобильно-
железнодорожный паром на СПГ про-
екта CNF19M «Маршал Рокоссовский» 
вышел с этой же верфи. Ранее, заказчику 
был поставлен первый паром этой серии 
«Генерал Черняховский».

Верфь «Wison» в Наньтуне (в 135 км 
от Шанхая) поставит два корпуса дочер-
ней компании Росатома – Атомэнерго-
маш к октябрю 2023 г. и февралю 2024 г. 
Эта верфь в Наньтуне производит сегод-
ня платформы для плавучих объектов 
СПГ и ветряных электростанций.

«Росатом» проводил конкурс на 
строительство первых двух корпусов 
плавучих АЭС для снабжения Баимско-
го ГОКа только среди азиатских верфей. 
Победителем признана та же китайская 
верфь в Наньтуне, которая предложила 
самую низкую цену в 226 млн. долл*.

Головной ледокол пр. 21900М сей-
час строится в Гамбурге на принадлежа-
щих «Пелле» мощностях верфи «Pella 
Sietas»**. 

Единственным претендентом на 
строительство ледокола 18 МВт для 
Севморпути за 13,3 млрд. руб. для Рос-
морречфлота стала турецкая «Sefine 
Shipyard»***.

В июне 2021 г. «Росатом» и турец-
кая «Kyzey Star» подписали контракт на 
строительство плавучего дока под атом-
ные ледоколы стоимостью 5 млрд. руб. 
7 декабря 2021 г. на заводе «Kuzey» со-
стоялась торжественная церемония рез-
ки металла, знаменующая начало строи-
тельства плавучего дока пр. FD05 грузо-
подъемностью 30 000 т. Строительство 
осуществляется по контракту с ФГУП 
«Атомфлот».  Плавучий док предназна-
чен для круглогодичной эксплуатации 
ФГУП «Атомфлот» в Кольском заливе 
и проведения доковых ремонтов ледо-
колов и судов атомно-технологического 
обеспечения, в том числе ремонта под-

* «Коммерсантъ» , 2021, №165 от 14.09.
** «Коммерсантъ» . 2021, №148 от 20.08.
*** «Коммерсантъ», 2021, №130 от 27.07.

водной части, очистки и окраски наруж-
ной обшивки, донно-бортовой армату-
ры, винторулевого комплекса, якорного 
устройства, замены протекторной защи-
ты и других операций.

2 марта 2022 г. на турецкой вер-
фи »Sefine Shipyard» состоялась заклад-
ка киля многофункционального ава-
рийно-спасательного судна (МФАСС) 
мощностью 18 МВт для Морской спа-
сательной службы .

Таким образом, российские госу-
дарственные заказчики вносят сущес-
твенный вклад в развитие зарубежного 
судостроения, способствуют развитию 
у них новых компетенций, которыми 
ранее обладали преимущественно рос-
сийские верфи, как, например, в области 
создания ледокольного флота. Так, пос-
ле строительства на судостроительных 
верфях Турции по заказу Росморпорта 
самых больших судов серии CNF19M 
«Генерал Черняховский» и «Маршал Ро-
коссовский» воодушевленные турецкие 
судостроители затеяли масштабное тех-
ническое перевооружение верфи в ожи-
дании новых заказов.

Иногда заказы достаются и отечест-
венным производителям. Так, контракт 
на строительство второго ледокола на 
18 МВт для «Росморпорта» выиграло са-
марское предприятие «Нефтефлот». Спе-
циалисты отмечают, что по техническим 
параметрам этот завод не сможет выпол-
нить заказ и, скорее всего, в качестве суб-
подрядчика будет привлечена зарубежная 
верфь****, китайская или турецкая.

В чем причина такой любви госу-
дарственных заказчиков к иностранным 
верфям? Выдвигают две причины: во-
первых, отечественные верфи и так за-
гружены, во-вторых, государственный 
заказчик находится в строгих рамках 
лимитов финансирования, определен-
ных бюджетом, и отечественные верфи 
в эти ценовые рамки не вписываются.

Печальный итог такой политики еще 
только предстоит оценить. Контракты 
заключались в валюте и расплачиваться 
придется по текущему курсу. 

Авторы надеются, что введенные 
с февраля 2022 г. новые, максимально 
жесткие санкции, помогут переломить 
данную ситуацию.

Это не отменяет необходимость даль-
нейшего расширения государственных 
преференций для обеспечения эконо-

**** https://www.kommersant.ru/doc/4948628.

Ñàíêöèè è èìïîðòîçàìåùåíèå 
â ñóäîñòðîèòåëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè
В.В. Дударенко, ген. директор ООО «Судпромкомплект»,
Л.М. Клячко, д-р техн. наук, проф., гл. науч. сотрудник АО «ЦНИИ «Курс», 
контакт. тел. (499) 748 9990
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мической привлекательности строитель-
ства судов на отечественных верфях.

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ РАЗВИТИЯ 
СУДОСТРОЕНИЯ

В настоящее время развитие судо-
строительной промышленности России 
в целом определяется Стратегией разви-
тия судостроительной промышленности 
на период до 2035 года (далее – Стра-
тегия), утвержденной распоряжением 
Правительства РФ от 28 октября 2019 г. 
№ 2553-р и Планом мероприятий по ре-
ализации Стратегии, утвержденной рас-
поряжением Правительства РФ от 5 но-
ября 2020 г. № 2868-р.

Данные документы направлены на 
создание нового конкурентоспособного 
облика судостроительной промышлен-
ности России на основе развития на-
учно-технического и кадрового потен-
циала, оптимизации производственных 
мощностей, их модернизации и техни-
ческого перевооружения, а также со-
вершенствования нормативно-право-
вой базы для удовлетворения потреб-
ностей государства и иных заказчиков 
в современной продукции судострои-
тельной отрасли. 

Несмотря на то, что с момента при-
нятия Стратегии прошло чуть более 
двух лет, изменение экономической си-
туации в стране и мире ставит под уг-
розу реализацию инновационного сце-
нария развития, который был принят в 
ней как базовый. Так, предполагалось 
развитие судостроения стабильными 
темпами на фоне устойчивого роста эко-
номики, сопровождающегося плавным 
ростом курса доллара США по отноше-
нию к рублю. Реальные экономические 
условия кардинально поменялись, не 
соответствуют сценарным и требуют 
кардинальных изменений Стратегии 
и, соответственно, Плана мероприя-
тий по ее реализации. Привязка к кур-
су доллара стала мнимой величиной. 
Необходимо опираться на прогнозные 
темпы развития экономики. При этом 
безотлагательной задачей является раз-
работка первоочередных мероприятий 
по демп фированию последствий вве-
денных санкций.

В связи с этим предлагается разра-
ботать новую редакцию Стратегии и, 
соответственно, новую редакцию Пла-
на мероприятий по ее реализации. Это 
тем более необходимо в связи с тем,что 
Морская коллегия при Правительстве 
РФ 20 мая одобрила новую редакцию 
Морской доктрины РФ и признала це-
лесообразным развернуть работу по 
уточнению и корректировке документов 
стратегического планирования морской 
деятельности.

Перспективы развития военного ко-
раблестроения определяются Програм-
мой кораблестроения до 2050 г., которая 

утверждена в мае 2014 г. Безусловно, с 
момента ее принятия произошло много 
изменений, в том числе в глобальной по-
литической обстановке. События на Ук-
раине дают опыт использования ВМФ в 
локальных военных операциях. В связи 
с этим представляется целесообразным 
разработать новую редакцию Програм-
мы кораблестроения на 30 лет, не менее. 
В дальнейшем можно ее корректировать 
не реже одного раза в пять лет. Напри-
мер, проводить ее разработку одновре-
менно с очередной Государственной про-
граммой вооружения.

ОБЛАСТИ СУДОСТРОЕНИЯ, 
КОТОРЫЕ ДОЛЖНЫ ПОЛУЧИТЬ 
СТИМУЛ ОТ ВВЕДЕННЫХ САНКЦИЙ

Закрытие портов для российских су-
дов «недружественными» странами объ-
ективно повлекут за собой изменение 
направлений грузопотоков. Это должно 
стимулировать ускоренное развитие Се-
верного морского пути.

Точно так же введенные санкции пе-
ренаправят туристические потоки с тра-
диционных для россиян европейских 
направлений в другие регионы. Это дает 
шанс для серьезного скачка в развитии 
внутреннего туризма, в том числе кру-
изного по внутренним водным путям, 
а также по прилегающим к территории 
Российской Федерации морям.

1. СЕВЕРНЫЙ МОРСКОЙ ПУТЬ

Президент РФ поставил задачу уве-
личить объем перевозок по Севморпути 
к 2024 г. до 80 млн. т.

Несмотря на то, что за последние 
пять лет грузопоток по Севморпути уве-
личился более чем в три раза, а в 2021 г. 
он достиг 35 млн. т, но это более чем в 2 
раза ниже запланированного показателя.

В ходе оперативного совещания с ви-
це-премьерами 21 марта 2022 г. премьер-
министр РФ М.В. Мишустин заявил: 
«В условиях внешних антироссийских 
санкций крайне важно не прекращать 
активное развитие Северного морского 
пути. Это безопасные и надежные мар-
шруты, которые проходят в пределах 
территориальных вод и исключительной 
экономической зоны нашей страны»*. 
По итогам совещания подписано Пос-
тановление Правительства РФ о суб-
сидировании из федерального бюджета 
льготных тарифов на перевозку грузов 
по Севморпути. Льготные тарифы бу-
дут установлены на перевозку между 
портами Санкт-Петербург и Мурманск 
и регионами Дальнего Востока. Ежегод-
ный размер субсидии из федерального 
бюджета составит 560 млн. руб**.

В условиях антироссийских санк-
ций необходимо продолжить активное 
развитие Севморпути. Цели и страте-

* РИА Новости, 21 марта 2022 года.
** REGNUM, 22 марта 2022 года.

гические задачи его развития на бли-
жайшую перспективу определены рядом 
документов, основные среди которых 
– Транспортная стратегия Российской 
Федерации на период до 2030 г. (с из-
менениями на 12 мая 2018 г., утвержде-
на Постановлением Правительства РФ 
и № 1734-р от 22.11.2008 г.); Государс-
твенная программа РФ «Социально-
экономическое развитие Арктической 
зоны Российской Федерации» (в ред. 
от 2.12.2019); Федеральный проект «Се-
верный морской путь» в составе комп-
лексного плана модернизации и расши-
рения магистральной инфраструктуры 
на период до 2024 г. (утвержден распо-
ряжением Правительства РФ №2011-р 
от 30.04.2018 г.): План развития инфра-
структуры Северного морского пути на 
период до 2035 г. (утвержден Распоря-
жением Правительства РФ от 21 дека-
бря 2019 г. № 3120-р).

Необходимо внести в вышепере-
численные документы соответствую-
щие дополнения и изменения в интере-
сах развития морских грузоперевозок 
по Северному морскому пути, развития 
ледокольного флота, создания судов ле-
дового класса.

В настоящее время реализуется фе-
деральный проект создания морских ав-
тономных надводных судов – МАНС.

Используя опыт подготовки и реа-
лизации первых этапов этого проекта, 
целесообразно подготовить и реализо-
вать федеральный проект «Беспилотная 
Арктика», направленный на цифровую 
трансформацию обеспечения движения 
по Севморпути.

2. КРУИЗНЫЙ ФЛОТ

Перенаправление туристических 
потоков с традиционных для россиян 
европейских направлений в другие ре-
гионы дает шанс для серьезного скачка 
в развитии внутреннего туризма, в том 
числе круизного по внутренним водным 
путям, а также по прилегающим к тер-
ритории Российской Федерации морям.

7 февраля 2022 г. в рамках Страте-
гии развития туризма в РФ до 2035 г. 
Правительством РФ утверждена Кон-
цепция развития круизного туризма в 
России до 2024 г. Она предусматривает 
увеличение количества морских и реч-
ных круизов в стране и призвана сделать 
такие путешествия более доступными и 
привлекательными для граждан. Реали-
зация Концепции будет осуществляться 
в два этапа.

На первом этапе (2022 г.) предусмат-
риваются формирование и реализация 
плана мероприятий («дорожной кар-
ты»), включая анализ законодательной 
базы, разработка нормативных право-
вых актов, направленных на реализа-
цию положений Концепции, разработ-
ка и корректировка соответствующих 
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государственных программ Российской 
Федерации с учетом основных направ-
лений реализации Концепции, а также 
создание маршрутов круизного туризма. 

На втором этапе (2023–2024 гг.) пре-
дусматриваются дальнейшее совершенс-
твование мер поддержки развития кру-
изного туризма, в том числе реализация 
скорректированных мероприятий ут-
вержденной «дорожной карты», а также 
анализ промежуточных итогов реализа-
ции Концепции и развития круизного 
туризма в России. В рамках Концепции 
предусмотрено развитие инфраструкту-
ры круизного туризма и совершенство-
вание мер господдержки предприятий, 
участвующих в ее создании. 

Также в планах – расширять марш-
рутную сеть российских круизов, в том 
числе в Арктике, Сибири и на Дальнем 
Востоке, создавать новые экскурсион-
ные программы с посещением особо ох-
раняемых природных территорий, раз-
вивать круизные направления, которые 
будут интересны не только взрослым, 
но и детям.

Согласно Концепции, к перспек-
тивным морским круизным маршру-
там можно отнести: в Балтийском море 
– маршрут из Санкт-Петербурга с захо-
дом в г. Пионерский Калининградской 
области, порты прибалтийских стран и 
стран Скандинавии; в Дальневосточном 
регионе – маршрут из Владивостока на 
Курильские острова, остров Сахалин, 
полуостров Камчатка, Командорские и 
Шантарские острова, полуостров Чукот-
ка, остров Врангеля, в Японию и другие 
страны Азиатско-Тихоокеанского ре-
гиона; в Каспийском море – маршрут 
«Открытие Великого шелкового пути» 
– г. Баку (Азербайджан) – г. Бэндер-Аб-
бас (Иран) – г. Бендер-Энзели (Иран) 
– г. Ноушехр (Иран) - г. Туркменбаши 
(Туркменистан) – г. Актау (Казахстан) – 
г. Астрахань (РФ) – г. Махачкала (РФ) 
– г. Дербент (РФ) – г. Баку (Азербай-
джан); кольцевой маршрут из порта 
г. Сочи по водам пяти морей, включая 
Черное, Эгейское, Адриатическое, Ио-
ническое и Мраморное моря, с заходами 
в г. Пирей и на о. Санторини (Греция), 
Венецию (Италия), Стамбул (Турция), 
порты Румынии и Хорватии и возвра-
щение в порт Сочи (РФ).

Перспективными круизными мар-
шрутами являются маршруты «река– 
море». Суда смешанного плавания 
«река–море» дают возможность в од-
ном круизе совершать путешествие по 
морям и внутренним водным путям без 
пересадок.

Развитие речных и озерных круиз-
ных маршрутов возможно с использо-
ванием причалов для приема круизных 
судов с отправлением из городов, распо-
ложенных на реках Волга (города Ниж-
ний Новгород, Казань, Самара) и Кама 

(города Набережные Челны, Пермь), а 
также по озеру Байкал, рекам Лене и 
Печоре.

Безусловно, введенные санкции вно-
сят определенные коррективы в данную 
Концепцию. В частности, закрытие ев-
ропейских портов для захода россий-
ских судов откладывает реализацию 
маршрутов по Балтийскому морю из 
Санкт-Петербурга с заходом в порты 
прибалтийских стран и стран Сканди-
навии.

Вместе с тем сложившаяся ситуация 
требует ускоренной реализации круиз-
ных маршрутов по другим направлениям.

Российское судостроение уже на-
копило компетенции в строительстве 
круизных судов и способно к созданию 
соответствующих круизных лайнеров 
для оперирования на этих маршрутах. В 
2020 г.  введен в эксплуатацию четырех-
палубный круизный теплоход «Мустай 
Карим» пр. PV300. 

С определенными трудностями, 
но завершается строительство круиз-
ного теплохода «Петр Великий» пр. 
PV300VD. Московское речное паро-
ходство планирует принять теплоход и 
ввести его в эксплуатацию в навигацию 
2023 г. на каспийских маршрутах.

Строятся суда и для местных кру-
изных маршрутов. На Городецкой су-
доверфи круизной компанией «Гама» 
заказано два судна пр. ПКС-180 типа 
«Золотое кольцо».

В середине 2020 г. на Средне-Нев-
ском судостроительном заводе (СНСЗ) 
заложили пассажирское судно «Андрей 
Дубенский» пр. А45-90.2. По услови-
ям контракта два судна этого проекта 
должны быть переданы заказчику в 2023 
и 2024 гг. 

Правительство РФ поручило Рос-
туризму до 1 июля 2022 г. разработать 
План мероприятий по реализации Кон-
цепции.

В связи с изложенным, предлагается:
• Ростуризму совместно с Минпро-

мторгом России сформировать пере-
чень круизных судов, необходимых 
для реализации предусмотренных 
Концепцией круизных маршрутов.

• Предусмотреть в Плане мероприя-
тий по реализации Концепции меры 
по ускоренному строительству дан-
ных круизных судов на отечествен-
ных верфях.

3. ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ

 Начиная с 2014 г. в судостроении ак-
тивно идет процесс импортозамещения. 
Разработаны и успешно реализуются 
различные программы и планы.

Создан Центр импортозамещения 
и локализации судового комплектую-
щего оборудования (Центр СКО) при 
АО «ЦНИИ «Курс» в целях увеличе-
ния доли отечественного судового ком-

плектующего оборудования в проекти-
руемых, строящихся, ремонтируемых и 
модернизируемых судах, обеспечения 
постоянного открытого информацион-
ного взаимодействия между участника-
ми рынка отечественного судостроения, 
содействия развитию межрегиональных 
и межотраслевых связей российских 
производителей. В рамках Центра функ-
ционирует Единая электронная центра-
лизованная система судового комплек-
тующего оборудования.

 Центр СКО проводит постоянный 
мониторинг рынка СКО, сбор и систе-
матизацию данных о возможностях оте-
чественного производства СКО, выяв-
ляются технические и организационные 
проблемы отрасли, разрабатываются ак-
туальные предложения по направлени-
ям дальнейшего развития импортозаме-
щения, предоставляются услуги в части 
проведения экспертиз проектов, подбора 
возможных инструментов и источни-
ков финансирования, технологических 
партнеров.

Одна из ключевых задач Центра 
СКО – формирование единой элект-
ронной централизованной системы су-
дового комплектующего оборудования 
(ЕЭЦС СКО), которая будет содержать 
информацию об отечественных произво-
дителях и технических характеристиках 
продукции. 

Кроме того, одной из важнейших за-
дач Центра СКО являются оперативное 
взаимодействие и поддержка иностран-
ных предприятий, которые планируют 
осуществить локализацию производства 
на территории РФ. Проводятся перего-
воры с зарубежными консульскими и 
дипломатическими представительства-
ми и компаниями таких стран, как Ни-
дерланды, Норвегия, Исландия, Турция.

Вместе с тем большое количество 
оборудования для гражданских судов 
поставляется из-за рубежа, в том числе 
из стран Евросоюза.

Безусловно, обеспечить полный 
замкнутый цикл производства таких 
сложных образцов техники, как совре-
менное судно. крайне сложно и вряд ли 
целесообразно.

Стоит отметить, что наиболее зна-
чительное влияние на развитие дивер-
сификации на предприятиях судостро-
ения оказывает реализация программы 
строительства промысловых судов с ис-
пользованием принципа распределения 
«квот под киль» и субсидий российским 
организациям на строительство судов 
рыбопромыслового флота на верфях 
Дальневосточного федерального окру-
га. При этом большая доля поискового 
и рыбопромыслового оборудования под-
падает под новые санкционные списки. 
Тем самым отсутствие быстрого реше-
ния этой проблемы ставит под угрозу 
срыва все планы строительства рыбо-
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промысловых судов «под киль».
В связи с этим, по мнению авторов, 

необходимо:
• провести «апгрейд» программ и пла-

нов по импортозамещению, оценив 
возможность и целесообразность со-
здания образцов судового комплек-
тующего оборудования на отечест-
венных предприятиях,

• переориентировать поставки судово-
го комплектующего оборудования на 
поставщиков из азиатского региона,

• в целях быстрейшего внедрения 
отечественных разработок, направ-
ленных на импортозамещение, пре-
дусмотреть возможность изменения 
порядка сертификации продукции 
в морском и речном регистрах с це-
лью сокращения сроков этих про-
цедур.
 Так, например, российские верфи 

в основном используют судовые дви-
гатели фирм Wärtsilä (Финляндия) и 
MAN (Германия). Судовые генераторы 
такой мощности в России не произво-
дятся, и их создание потребует значи-
тельных затрат как по времени, так и 
материальных.

Вместе с тем крупным игроком в 
этом сегменте международного рынка 
является китайская компания WinGD, 
фактически локализовавшая в своем 
производстве технологии Wärtsilä и 
ряда других западных компаний.

Китайская промышленность сделала 
в свое время громадный скачок за счет 
того, что не стеснялась прямого копи-
рования лучших зарубежных аналогов.

Судя по дискуссиям, которые прохо-
дят в органах власти, правительство не 
склонно к применению такого рода «ин-
теллектуального пиратства». Хотя, со-
вершенно очевидно, что создание целого 
ряда комплексов «с нуля» также потре-
бует значительного времени и средств, 
а текущее состояние не предоставляет 
нам ни того, ни другого.

Определенные шаги делаются и в 
этом направлении. Министерство про-
мышленности и торговли РФ намерено 
принять документ, который, по мнению 
экспертов, позволит обойти запрет за-
падных компаний на поставки их про-
дукции в Россию. Речь идет о снятии 
ответственности за параллельный (так 
называемый «серый») импорт продук-
ции – но не всей, а только «определен-
ной номенклатуры». Параллельный 
импорт – это ввоз в страну товаров без 
разрешения правообладателя. Сейчас в 
России работает правило, при котором 
импорт продукции с товарным знаком 
на территорию страны должен осущест-
вляться только с разрешения правооб-
ладателя*.

* https://www.mk.ru/economics/2022/03/28/
izvestiya-minpromtorg-predlozhil-chastichno-
snyat-otvetstvennost-za-seryy-import.html

При этом Гражданский кодекс Рос-
сийской Федерации дает возможность 
пойти и по «китайскому» пути. Ст. 1360 
Гражданского кодекса гласит: «Прави-
тельство Российской Федерации имеет 
право в интересах обороны и безопас-
ности разрешить использование изоб-
ретения, полезной модели или промыш-
ленного образца без согласия патентооб-
ладателя с уведомлением его об этом в 
кратчайший срок и с выплатой ему со-
размерной компенсации».

Следует заметить, что китайцы в 
свое время о своих действиях никого 
не уведомляли и компенсаций никому 
не платили.

В России в настоящее время создан 
серьезный задел по технологиям реверс-
инжиниринга в судостроении (Напри-
мер, в Санкт-Петербургском государс-
твенном морском техническом универ-
ситете).

Реверс-инжиниринг позволяет про-
водить исследование некоторого гото-
вого устройства или программы, а так-
же документации на него с целью понять 
принцип его работы и последующего 
воспроизведения этого устройства, про-
граммы или иного объекта с аналогич-
ными функциями. В ходе реверс-инжи-
ниринга воспроизводится модель иссле-
дуемых устройств, создается прототип, 
воссоздается технология и разрабаты-
вается документация на образец-аналог. 
В ходе создания объекта аналога могут 
вноситься отдельные изменения, что 
позволяет избежать обвинений в пря-
мом копировании.

Таким образом, предлагается:
• Правительству РФ определить по-

рядок введения в действие Ст. 1360 
Гражданского кодекса РФ в интересах 
обеспечения ускоренного импортоза-
мещения судового комплектующего 
оборудования, при необходимости 
внести в эту статью необходимые из-
менения и дополнения;

• принять меры к ускоренному внед-
рению реверс-инжиниринга при со-
здании судового комплектующего 
оборудования, определить первооче-
редные объекты судового комплек-
тующего оборудования для исполь-
зования этой технологии.
Немаловажным фактором при внед-

рении импортозамещающей продукции 
может стать и возможность упрощения 
порядка сертификации продукции в 
морском и речном регистрах с целью 
сокращения сроков проведения этих 
процедур, а также временно ограничить 
введение новых требований к обеспече-
нию экологической, технологической и 
транспортной безопасности, а также про-
ведение контрольно-надзорных мероп-
риятий по данным направлениям, если 
это не связано с критическими ситуаци-
ями по защите жизни и здоровья людей.

4. ЭЛЕКТРОННАЯ 
КОМПОНЕНТНАЯ БАЗА

Состояние с электронной компонен-
тной базой (ЭКБ) не менее критично, 
чем с судовым комплектующим обору-
дованием. 

Ориентация в российском судо-
строении на интегральную микросхем-
ную электронику, процессоры, графи-
ческие процессоры и адаптеры,  материн-
ские платы и чипы таких американских 
производителей, как AMD  и Intel, тре-
буют срочного поиска аналогов у азиат-
ских производителей.

Определенные меры принимают-
ся для развития отечественной ЭКБ. В 
целях обеспечения импортозамещения 
ЭКБ, используемой при производстве 
морской техники, в рамках госпрограм-
мы «Развитие электронной и радиоэлек-
тронной промышленности» планиру-
ется предоставлять субсидию с целью 
финансового обеспечения части затрат 
на создание ЭКБ и заделов для этого, а 
также модулей. Также Минпромторгом 
России совместно с АО «Корпорация 
морского приборостроения» осущест-
вляется формирование комплексных 
проектов в области судового приборос-
троения на 2021–2035 гг. в обеспечение 
безусловного внедрения отечественных 
разработок.

Но в обозримом будущем вряд ли 
стоит рассчитывать на полное импор-
тозамещение.

Вместе с тем производство В и ВТ 
в России полностью ориентировано на 
отечественную ЭКБ. Использование ее в 
производстве В и ВТ показало свою на-
дежность и эффективность, в том числе 
в ходе специальной операции на Украи-
не. В связи с этим вспоминается попу-
лярные в 90-е гг. прошлого века термин 
«конверсия», т.е. перенос военных тех-
нологий в гражданскую сферу.

Исходя из изложенного, предлагает-
ся сформировать:

•  программу замещения поставок 
ЭКБ из «недружественных стран» 
поставками из стран азиатского ре-
гиона,

• корпоративную заявку на разработ-
ку ЭКБ в интересах предприятий 
судостроения в госпрограмму «Раз-
витие электронной и радиоэлектрон-
ной промышленности»,

• программу конверсии ЭКБ применя-
емой при производстве В и ВТ для 
гражданского применения.

5. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

 В целях обеспечения перехода на 
использование отечественного програм-
много обеспечения принят ряд мер госу-
дарственной поддержки. Предполагает-
ся, что к 2024 г. будет обеспечено приме-
нение организациями судостроительной 
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промышленности отечественных систем 
автоматизированного проектирования 
на уровне не менее 75%, систем инже-
нерных расчетов – не менее 50%, а сис-
тем управления данными об изделии ис-
ключительно отечественной разработки. 

В современных условиях при созда-
нии любых видов техники программное 
обеспечение (soft) имеет даже большее 
значение, чем аппаратная часть (hard). 
И доля soft в общей стоимости изделия 
со временем все более и более повыша-
ется и уже сейчас составляет более 50%.

Поэтому уход из России Microsoft, 
IBM, Oracle и других поставщиков soft 
таит не меньшую опасность, чем прекра-
щение поставок ЭКБ.

Безусловно, необходимо проводить 
собственные разработки программного 
обеспечения, баз данных и топологий 
для интегральных микросхем.

В условиях возможного блокирова-
ния лицензий уже закупленного про-
граммного обеспечения, можно опять 
вспомнить уже упоминаемую ст.1360 
Гражданского кодекса РФ.

Одновременно правительство при-
нимает меры по поддержке специалис-
тов, занимающихся IT-разработками: 
отсрочка от службы в армии, льготная 
ипотека, трехлетнее освобождение пред-
приятий от налога на прибыль и др.

Изложенная тенденция к росту доли 
программного обеспечения в общей сто-
имости конечного изделия особенно 
отчетливо проявляется при разработ-
ке изделий морского приборостроения. 
Основной вклад в обеспечение необхо-
димых функциональных и технологи-
ческих показателей этих изделий вносят 
именно IT-разработки.

В связи с изложенным предлагается 
рассмотреть возможность распростране-
ния льгот и преференций, направленных 
на поддержку IT- отрасли, на предпри-
ятия морского приборостроения.

Необходимо подчеркнуть, что вве-
денные санкции объективно дадут им-
пульс для решения еще одной застаре-
лой проблемы судостроения.

Широкое использование CAD/
CAM/CAE технологий в проектно- 
конструкторских бюро опирается на та-
кие зарубежные продукты, как Katya, 
FVEVA, FORAN и др. При этом в каж-
дом отдельно бюро исторически про-
изошел выбор в пользу одной из этих 
систем. Неоднократные попытки, хотя 
бы в рамках Объединенной судострои-
тельной корпорации, провести унифика-
ция используемых в различных систем 
проектирования, единой для всех проек-
тно-конструкторских бюро и судострои-
тельных судоремонтных предприятий, к 
существенному результату не привели.

По мнению экспертов, несмотря на 
введенные санкции, действующие систе-
мы способны функционировать и обес-

печить проектирование кораблей и су-
дов еще по крайней мере два-три года.

Это время необходимо использовать 
для разработки отечественной импор-
то-опережающей системы проектиро-
вания., которая по факту станет единой 
базовой системой для всех предприятий, 
включенных в контур судостроитель-
ной промышленности. Тем самым авто-
матически будет решена эта застарелая 
проблема унификации CAD/CAM/CAE 
технологий в судостроении. 

6. СЕРВИСНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

Не менее важным, чем импортозаме-
щение, является сервисное обслужива-
ние, в том числе того судового комплек-
тующего оборудования, производители 
которого ввели санкции.

Судовладельцы привыкли, что про-
изводители основного судового комп-
лектующего оборудования имеют раз-
ветвленную сеть сервисного обслужи-
вания во всех крупных портах мира. 
Сервисное обслуживание, ремонт, до-
ставка запчастей осуществляется непос-
редственно в месте нахождения судна в 
кратчайшие сроки. Некоторые фирмы 
гарантируют доставку запчастей в те-
чение 24 часов.

Для российского судового комплек-
тующего оборудования такая сеть в за-
рубежных портах практически отсутс-
твует. Создание такой сети для каждого 
отдельного российского производителя 
судового комплектующего оборудова-
ния является сложно решаемой задачей. 
А страны, объявившие санкции, не будут 
осуществлять сервисное обслуживание 
и поставку запчастей для оборудования, 
произведенного национальными ком-
паниями.

Учитывая, что «недружественные 
страны» закрыли свои порты для рос-
сийских судов, следует ожидать перена-
правление основных маршрутов отечес-
твенного морского транспорта в сторону 
азиатского региона.

В связи с этим необходимо рассмот-
реть возможности:

• создания единой сервисной сети для 
всех российских производителей су-
дового комплектующего оборудо-
вания,

• для судов под флагом РФ и не со-
вершающих международные рейсы 
временно осуществлять российски-
ми компаниями регламентного сер-
висное обслуживание и ремонт су-
дового оборудования без получения 
сертификации от ряда зарубежных 
компаний, которые прекратили ра-
боту с российскими предприятиями 
и перестали оказывать техподдержку 
для российских компаний,

• заключения договоров на сервис-
ное обслуживание и ремонт судо-
вого оборудования с зарубежными 

(азиатскими) компаниями из стран, 
не поддержавших санкции.

7. НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И 
РАЗРАБОТКИ

Одна из любимых антикризисных 
мер, регулярно предлагаемых Минфи-
ном, – сокращение ассигнований на на-
учные исследования и разработки.

Один из авторов в свое время руко-
водил росийско-финской рабочей груп-
пой по судостроению. Экономический 
кризис в Финляндии начала 90-х гг. про-
шлого века был самым тяжелым за всю 
историю этой страны. Его последствия 
были даже более сильными, чем спад 
экономики, которая в большой степени 
была ориентирована на связи с Советс-
ким Союзом – более 20% всего экспорта. 

С распадом Советского Союза на со-
ответствующую долю упал ВВП страны. 
Безработица выросла с 3,5% почти до 
20%. В этих условиях Финляндия уд-
воила ассигнования на научные иссле-
дования и разработки. В результате, на 
90-е гг. пришелся также взлет информа-
ционных технологий. Фирма «Нокиа» 
стала европейским лидером в произ-
водстве мобильных телефонов. В 1995–
2001 гг. доля электроники в ежегодном 
валовом национальном продукте удвои-
лась, т. е. возросла с 8 до чуть менее 16 %. 
И этот рост продолжался до тех пор, пока 
фирму «Нокиа» не купили американцы.

Среди судостроительных техноло-
гий можно упомянуть совместную раз-
работку в Финляндии судостроительной 
компанией Квернер Маса-Ярдс и АББ 
винторулевых колонок Azipod. Без этих 
устройств невозможно представить ни 
одного современного судна. Россия вы-
нуждена также закупать эти системы. 
Существующие отечественные образ-
цы производят только в относительно 
малом мощностном диапазоне.

По мнению авторов, данная мера – 
увеличение ассигнований на НИОКР 
– должна стать основной и в современ-
ных российских условиях. Все осталь-
ные меры являются демпфирующими 
и «догоняющими». России в целом и 
судостроению в частности необходим 
опережающий путь развития. Это воз-
можно только за счет поиска новых про-
рывных решений, позволяющих сделать 
качественный скачок.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложенные авторами меры не 
являются исчерпывающими и бес-
спорными. Вместе с тем указанные 
предложения были рассмотрены на 
заседании Научно-экспертного совета 
Морской коллегии при Правительстве 
РФ от 5 апреля 2022 г. и основные из 
них согласованы с профильными ве-
домствами (Минсельхоз, Минпрпом-
торг, Минтранс).  
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Â России финансовые проблемы вер-
фей зачастую решаются косвенно 

через обеспечение заказами. Между 
тем судостроители, определив харак-
терные для отрасли проблемы, обозна-
чили, какие меры господдержки будут 
способствовать их решению. Например, 
в ОСК считают, что прежде всего необ-
ходимо рассмотреть возможность из-
менения размера таможенных пошлин 
на импорт судового комплектующего 
оборудования, а также внесения некото-
рых изменений в Постановление Прави-
тельства РФ № 719 «О подтверждении 
производства промышленной продук-
ции на территории Российской Феде-
рации» (от 17 июля 2015 г.) в части гар-
монизации требований к локализации 
судового комплектующего оборудова-
ния в отношении видов судов. В то же 
время современная сложнейшая ситуа-
ция требует разработки принципиально 
иных решений в условиях тотального 
ограничения зарубежных поставок. Ос-
новные поставки из стран Евросоюза 
для строительства наших гражданских 
судов – это в первую очередь двигате-
ли высокой мощности и процессоры. 
Основными поставщиками двигате-
лей являются финская Wärtsilä, немец-
кий MAN, на третьем месте китайская 
WinGD. Однако полноценного пони-
мания масштаба влияния иностранных 
санкций на российское судостроение 
пока нет. Скорее всего, такое влияние 
не будет столь уже критичным.

Отечественному судостроению 
крайне необходимы оперативные меры 
господдержки по субсидированию стро-
ительства сложных, крупных судов, на-
пример, атомных ледоколов, судов-газо-
возов, судов-продуктовозов на газомо-
торном топливе и др. Следует особенно 
подчеркнуть, что Балтийский завод, 
строя самые крупные в мире атомные 
ледоколы, несет серьезные убытки. С по-
зиции здравого смысла такое положение 
трудно объяснить.

Будет своевременным распростра-
нить нулевую ставку НДС на все виды 
судоремонта. Применение такой ставки 
НДС позволит предприятиям отрасли, 
в том числе предприятиям ВПК, при-
менять налоговые вычеты, что положи-
тельно скажется на их экономическом 
положении, а также повысит конкурен-
тоспособность отечественного судоре-
монта.

Главную роль в развитии современ-
ного судостроительного производства 
в мире играет «филогенез» – создание 
новых технологий силами науки. Оте-
чественному судостроению сегодня, как 
никогда ранее, не достает современных 
технологий и должной, научно обосно-
ванной поддержки государства.

Кроме этого, в ОСК предлагают 
рассмотреть возможность введения го-

сударственных субсидий предприяти-
ям Дальнего Востока, расположенным 
в районах Крайнего Севера и прирав-
ненных к ним местностях от предлагае-
мой ими цены контракта с утверждени-
ем соответствующего перечня товаров, 
работ, услуг.

Условия хозяйствования предпри-
ятий, расположенных в районах Крайне-
го Севера и приравненным к ним мест-
ностям, в первую очередь фондоемких 
отраслей, таких как судостроение и су-
доремонт, не позволяют на равных кон-
курировать с подобными предприятия-
ми, расположенными в иных местностях 
с благоприятным климатом и развитой 
логистической сетью.

Повышение спроса на гражданскую 
продукцию должен быть связан прежде 
всего с решением задач по обеспечению 
стратегического присутствия России 
в Арктике, транспортной и продоволь-
ственной безопасности отдельных ре-
гионов, развития Севморпути.

При этом для строительства слож-
ных и современных судов необходимо 
не только модернизировать действую-
щие верфи, но и строить новые высоко 
технологичные судостроительные мощ-
ности. В рамках решения этой задачи 
в России реализуются несколько круп-
ных стратегических инвестиционных 

проектов. Одна из важных задач транс-
портной отрасли страны – замещать вы-
бывающий флот и наращивать объемы 
судостроения.

Доля нового бизнеса лизинга реч-
ных и морских судов за последние три 
года увеличилась в 4,5 раза. Это сви-
детельствует о прочном проникнове-
нии этого финансового инструмента 
в отрасль водного транспорта. Одна-
ко на сегодняшний день НДС является 
определенным стоп-фактором для еще 
большего проникновения лизинга в су-
доходную и судостроительную отрасли. 
Дело в том, что существует специальная 
норма: при строительстве судов на рос-
сийских верфях и при последующей их 
регистрации в Российском международ-
ном реестре судов первый приобрета-
тель не платит НДС. При этом лизин-
говая услуга всегда облагается НДС, 
за исключением авиации. Чтобы избе-
жать удорожания судов на сумму НДС 
при лизинге, можно, например, рассмот-
реть возможность отмены этого налога 
по аналогии с авиационной отраслью. 
Лизинг – это инструмент финансиро-
вания. И главный вопрос, который воз-
никает, насколько он выгоден для судо-
строителей по сравнению с кредитом.

Для промышленных организаций 
судостроительной отрасли характерна 
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Текущая ситуация на рынке отечественного комплектующего оборудования 
применительно к судам различного типа и назначения



27№ 3(83), 2022 Морской вестник

Т
Е

Х
Н

О
Л

О
ГИ

Я
 С

У
Д

О
С

Т
Р

О
Е

Н
И

Я
, 

С
У

Д
О

Р
Е

М
О

Н
Т

А
 И

 О
Р

ГА
Н

И
З

А
Ц

И
Я

 С
У

Д
О

С
Т

Р
О

И
Т

Е
Л

Ь
Н

О
ГО

 П
Р

О
И

З
В

О
Д

С
Т

В
А

зависимость от заемных средств, что 
связано со спецификой их деятельнос-
ти – высокими издержками, большими 
объемами закупок судового комплек-
тующего оборудования и материалов, 
а также длительными сроками строи-
тельства кораблей, судов и морской тех-
ники.

Использование заемных и кредит-
ных средств, высокая процентная ставка 
по кредитам, а также нерешенные про-
блемы ценообразования на продукцию 
по государственному оборонному заказу 
негативно влияют на финансово-эконо-
мическое состояние организаций судо-
строительной отрасли. В связи с этим 
образовалась высокая накопленная кре-
дитная нагрузка.

В последние годы в промышленном 
секторе судостроения коэффициент дол-
говой нагрузки (показатель долговой на-
грузки (ПДН) – это соотношение всех 
платежей по кредитным обязательствам 
к доходам) составил около 4, в научном 
секторе 1,5. При этом для нормальной 
хозяйственной деятельности органи-
зации значение этого коэффициента 
не должно превышать 2.

Ввиду длительного производствен-
ного цикла строительства кораблей, су-
дов и морской техники использование 
индексов-дефляторов и индексов пот-
ребительских цен при расчете себесто-
имости продукции судостроения не со-
ответствует реальному росту инфляции.

Уровень научно-технического раз-
вития судостроительной отрасли оп-
ределяет ее возможности по созданию 
качественно новой конкурентоспособ-
ной морской техники. Созданный ранее 
научный задел к настоящему времени 
практически исчерпан, что приводит 
к значительному отставанию от миро-
вого уровня по ряду направлений созда-
ния кораблей, судов и морской техники.

Основные препятствия модерни-
зации отрасли судостроения являются 
внутренними. Большие возможности 
для улучшения производительности 
труда и снижения себестоимости про-
дукции скрыты в наших неэффективных 
бизнес-процессах (например, чрезмер-
ная, необоснованная закредитованность 
предприятий), в низком уровне автома-
тизации (отсутствие цифровых двойни-

ков производств, степень автоматизации 
южнокорейских верфей составляет 70%, 
китайских – 25–30%, отечественных 
менее 7–9%), в устаревших стандартах 
и технических спецификациях, в низкой 
производственной и исполнительской 
культуре и дисциплине, которые сопро-
тивляются делегированию полномочий, 
а также в чрезвычайно высоком множес-
тве уровней управления.

Удивительно, но в последние годы 
продажи за рубежом российского про-
граммного обеспечения установили ре-
корд как по объему, так и по динамике 
прироста: например, по итогам 2018 г. 
экспорт софта из России превысил 
10 млрд. долл. (Столько же зарабаты-
вает наша страна на экспорте зерна. Рос-
сия в 2020 г. поставила оружия за рубеж 
на сумму около 15 млрд. долл.). В то же 
время только 10% программного обес-
печения, которое используется россий-
скими госкомпаниями, является отечес-
твенным. Вместе с тем по планам прави-
тельства до 2024 г. все госструктуры РФ 
должны перейти на отечественное ПО.

Важнейшей материальной состав-
ляющей научного потенциала отрасли 
и одним из определяющих факторов 
развития как оборонно-промышлен-
ного комплекса, так и судостроения, 
является опытно-экспериментальная 
база. Основная проблема ее развития – 
в недостаточной загрузке. Это приводит 
к проблемам финансово-экономическо-
го характера, связанными с высокими 
накладными расходами на организацию 
и проведение испытаний. Эти проблемы 
практически не допускают проведение 
плановой модернизации и обновление 
экспериментальной базы.

Высокая трудоемкость и стоимость 
создания новых образцов продукции 
гражданского и военного судостроения 
по сравнению с иностранными анало-
гами, отсутствие у разработчиков до-
статочных компетенций, недостаточная 
подготовленность научно-технической 
и технологической базы к плавному 
переходу от военного кораблестроения 
к гражданскому судостроению также 
оказывают негативное влияние на раз-
витие производственных мощностей ор-
ганизаций судостроительной промыш-
ленности.

Кроме того, у производителей судо-
строительной продукции в ряде случаев 
отсутствует опыт использования оте-
чественных разработок, что является 
для них источником рисков, в том чис-
ле в части обеспечения качества про-
дукции, выполнения гарантийных обя-
зательств и осуществления сервисного 
обслуживания.

По мнению ряда специалистов, эф-
фективность российского судострое-
ния может быть повышена на 40% толь-
ко за счет увеличения серийности про-
изводства. Также значительный вклад 
в повышение эффективности отрасли 
должны внести повышение точности су-
достроительных работ (+25%), использо-
вание интегрированных функционально 
насыщенных блоков (+10%), роботиза-
ция (+8%), внедрение технологии гиб-
ридно-лазерной дуговой сварки (ГЛДС) 
(+7%) и фасеточной гибки (+5%).

Анализ тенденций развития миро-
вого судостроения на рубеже веков поз-
воляет обозначить генеральные направ-
ления, формирующие образ перспек-
тивных судостроительных технологий:
– Саls-технологии для проектирова-

ния, строительства и ремонта судов 
и кораблей.

– высококонцентрированные источни-
ки энергии. Обрабатывающие цен-
тры. Комплексная автоматизация 
и роботизация;

– наукоемкие сварочные технологии;
– нанотехнологии для судостроения;
– автоматизированные бесконтактные 

измерительные системы;
– термоэлектрические системы;
– высокоэффективные ремонтные тех-

нологии;
– современные технологии судовой 

арматуры и др.
Перспективными для определенной 

группы изделий следует считать и адди-
тивные технологии.

Современный уровень развития 
технических и программных средств 
в мире, средств коммуникации позво-
ляет перейти к принципиально новым 
методам проектирования, строительства 
и обеспечения эксплуатации судов и ко-
раблей, основанных на едином инфор-
мационном пространстве и обеспечива-
ющих информационную поддержку всех 
стадий жизненного цикла судна (ИПИ 
(СА1S)-технологии).

Судостроение стала одной из первых 
отраслей промышленности, проявив-
ших интерес к технологическим лазе-
рам. Однако широкого распространения 
в отечественном судостроении лазер-
ные технологии до настоящего времени 
не получили, прежде всего, из-за отсутс-
твия на рынке промышленных образцов 
технологических лазеров необходимой 
мощности (не менее 2 кВт для резки де-
талей корпусов судов и 15 кВт для свар-

Основные проблемы современного российского судостроения и корабле-
строения
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ки корпусных конструкций), отличаю-
щихся надежностью работы в типичных 
для судокорпусостроения тяжелых про-
изводственных условиях.

Особое место в структуре судокор-
пусного производства должны занять 
региональные производства (центры), 
пропускная способность которых рас-
считана на удовлетворение потребности 
нескольких предприятий. Не меньшее 
значение имеют наукоемкие сварочные 
технологии.

В настоящее время на рынке судо-
строительных технологий сформиро-
валась инструментальная база высо-
коточных средств контроля размеров 
и форм конструкций – оптические, оп-
тико-электронные и оптико-лазерные 
теодолиты, дальномеры и тахеометры.

Структура научно-исследователь-
ских и проектно-конструкторских орга-
низаций не обеспечивает должный уро-
вень взаимодействия с промышленными 
организациями отрасли, что обусловли-
вает низкую эффективность решения 
оперативных и долгосрочных задач в об-
ласти развития науки и техники, управ-
ления результатами интеллектуальной 
деятельности и обеспечения защиты ин-
теллектуальной собственности.

В современной высокотехнологи-
ческой промышленности, каковой яв-
ляется судостроение, в глобальной кон-
куренции произошло смещение центра 
тяжести исследований и объема фи-
нансирования на этап проектирования. 
При цифровом жизненном цикле (ЖЦ) 
происходит увеличение затрат на на-
чальных этапах, что позволяет обеспе-
чить управление ЖЦ и снижение за-
трат на стадии эксплуатации и в целом 
на ЖЦ.

Сегодня дальнейшее развитие судо-
строения в мире рассматривается с пози-
ции создания «умных верфей». Задача 

«умной верфи» – объединить на единой 
цифровой платформе процессы проек-
тирования, подготовки производства, за-
купок материалов и оборудования, стро-
ительства судна и его послепродажного 
обслуживания. Важное место занимает 
и автоматизация производственных про-
цессов – например, изготовления кор-
пусных конструкций. Еще один важ-
ный тренд – предиктивная аналитика 
и симуляторы, позволяющие предви-
деть возможные ситуации вместо того, 
чтобы заниматься поиском причин уже 
случившихся событий.

В заключение еще раз подчеркнем, 
что внутренний рынок гражданско-
го судостроения представлен судами 
и морской техникой различного назна-
чения, основными из которых являются 
транспортные, в том числе пассажирс-
кие, суда, суда рыбопромыслового фло-
та, вспомогательные суда и суда техни-
ческого флота, суда и морская техника 
для освоения континентального шельфа.

Распоряжением Правительства РФ 
от 28 октября 2019 г. № 2553-р «Об ут-
верждении Стратегии развития судо-
строительной промышленности на пери-
од до 2035 года» утверждена Стратегия 
развития отрасли.

Стратегия развития судострои-
тельной промышленности на период 
до 2035 г. определяет основные направ-
ления государственной политики в сфе-
ре развития судостроительной промыш-
ленности РФ на период до 2035 г.

Стратегия направлена на создание 
нового конкурентоспособного облика 
судостроительной промышленности 
Российской Федерации на основе раз-
вития научно-технического и кадрового 
потенциала, оптимизации производс-
твенных мощностей, их модернизации 
и технического перевооружения, а также 
совершенствований нормативно-право-

вой базы для удовлетворения потреб-
ностей государства и иных заказчиков 
в современной продукции судострои-
тельной отрасли.

Цель стратегии – обеспечить созда-
ние современных судов и нарастить объ-
ем производства в 2,2 раза. Для этого 
к 2035 г. основные производственные 
фонды отрасли должны быть загружены 
на 80%, планируется также увеличить 
производительность труда в 2 раза и по-
высить долю ответственных составляю-
щих в стоимости конечной гражданской 
продукции до 75%.

Правовую основу Стратегии состав-
ляют Конституция РФ, федеральные 
конституционные законы, федеральные 
законы, а также правовые акты Прези-
дента РФи Правительства РФ.

Мероприятия по дальнейшему раз-
витию судостроительной промышлен-
ности на период до 2035 г. включают:

1. Решение задач в области строи-
тельства боевых кораблей, судов обес-
печения, вооружения, военной и спе-
циальной техники для ВМФ, включая:

2. Решение задач в области граждан-
ского судостроения, в том числе:
– совершенствование системы госу-

дарственного регулирования в об-
ласти планирования и реализации 
базовых, перспективных и прорыв-
ных разработок в обеспечение су-
щественного повышения функци-
ональных, экономических и техни-
ко-эксплуатационных параметров 
продукции гражданского судострое-
ния, создания принципиально новых 
изделий;

– разработку и внедрение передовых 
высокоэффективных производс-
твенных технологий, средств авто-
матизации и роботизации произ-
водства, новейших систем качества 
в организациях отрасли;

Аддитивные технологии, позволяющие разрабатывать оптимизированные сверхсложные технологии
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– разработку и реализацию мер, на-
правленных на увеличение объ-
емов производства экспортной 
продукции, включая меры по обес-
печению ее ценовой конкурентос-
пособности.
3. Решение задач в области судового 

комплектующего оборудования.
4. Решение задач в области научно-

технического развития судостроитель-
ной промышленности, включая:
– финансирование фундаментальных 

и поисковых исследований в обес-
печение создания опережающего на-
учного задела в интересах судостро-
ения;

– обеспечение устойчивого финанси-
рования научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ, 
направленных на создание подде-
рживающих и перспективных про-
мышленных технологий;

– обеспечение первоочередной подде-
ржки развития технологий в приори-
тетных областях, таких, как импор-
тозамещение, экспортно ориентиро-
ванная продукция, продукция для 
внутренних потребителей с высокой 
добавленной стоимостью и серий-
ностью;

– проведение научных исследований 
в области прорывных и перспек-
тивных технологий (выявление 
прорывных технологий, разрабо-
танных в иностранных государс-
твах, имеющихся и перспективных 
компетенций отечественного судо-
строения);

– стимулирование развития научных 
школ в судостроении, приборострое-
нии, машиностроении и электротех-
нике;

– стимулирование внедрения разрабо-
ток на ранних стадиях жизненного 
цикла (опытная эксплуатация судов 
и оборудования, создание опытных 
судов);

– мониторинг и контроль за деятель-
ностью научно-исследовательских 
организаций и выполняемыми на-
учно-исследовательскими и опытно-
конструкторскими работами;

– совершенствование методических 
материалов и создание информа-
ционной платформы по выявлению, 
инвентаризации, классификации, 
экспертизе, постановке на учет, 
а также уступке и передаче прав 
на результаты интеллектуальной 
деятельности;

– стимулирование организаций отрас-
ли к выявлению и инвентаризации 

имеющихся у них результатов ин-
теллектуальной деятельности;

– обеспечение защиты интеллектуаль-
ной собственности предприятий от-
расли и патентной чистоты выпуска-
емой продукции;

– совершенствование структуры науч-
но-исследовательских организаций 
в целях обеспечения их соответствия 
задачам, решаемым в области разви-
тия судостроительной науки и тех-
ники;

– разработку и реализацию проектного 
подхода в деятельности научно-ис-
следовательских организаций;

– реализацию мероприятий, направ-
ленных на разработку и примене-
ние отечественного программного 
обеспечения, цифровых моделей 
и виртуальных лабораторий в рам-
ках цифрового научного центра су-
достроения.
5. Решение задач в области судоре-

монта.
6. Решение задач в области планиро-

вания, управления производством в ор-
ганизациях судостроительной промыш-
ленности и обеспечения их финансовой 
устойчивости.

7. Решение задач в области развития 
кадрового потенциала судостроитель-
ной промышленности.

В настоящее время, согласно про-
веденному исследованию рынка судо-
строения, номенклатура и объемы про-
изводства российских предприятий 
не покрывают в полной мере имеющиеся 
потребности судостроения. Однако оте-
чественная судостроительная промыш-
ленность обладает достаточным научно-
техническим, производственно-техноло-
гическим потенциалом, для того, чтобы 
производители могли в ближайшее вре-
мя занять ведущие позиции в сегмен-
те строительства судов гражданского 
флота, а потребность в комплектующих 
изделиях российского производства, об-
ладающих техническими и эксплуата-
ционными характеристиками, не усту-
пающими зарубежным аналогам, будет 
только возрастать.

Кроме того, необходимо выстроить 
работу с другими иностранными про-
изводителями, лояльно относящимся 
к РФ, для организации локализован-
ного производства, для чего сегодня со-
здаются благоприятные условия. При 
этом ключевым фактором является ста-
бильность российского законодательс-
тва и соблюдение государством приня-
тых на себя обязательств, что позволит 
привлекать исполнителей долгосрочных 

проектов по локализации и импортоза-
мещению в целом.

Вполне очевидно, что развитие собс-
твенного производства широкой номен-
клатуры продукции судостроительной 
промышленности позволит Российской 
Федерации проводить самостоятельную 
и независимую политику, направленную 
на обеспечение технологической безо-
пасности страны. И для решения столь 
сложной задачи необходим комплекс-
ный системный подход, предполагаю-
щий тесное взаимодействие государства, 
бизнеса, науки, что в результате позво-
лит выстроить оптимальную программу 
развития всей отрасли.
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Â корпусостроении широко применя-
ются конструкторские и технологи-

ческие документы на бумажных и элек-
тронных носителях. Наибольший объем 
технологической документации на бу-
мажных носителях используется при 
изготовлении узлов, секций и блок-сек-
ций в корпусосборочном производстве 
и на стапеле.

С развитием «цифровых техноло-
гий» все больше внимания уделяется 
современным средствам отображения 
информации, которые могут заменять 
традиционные способы передачи и отоб-
ражения информации – бумажные тех-
нологические документы.

1. ИЗГОТОВЛЕНИЕ СТЕНДОВ

Секции с криволинейными обвода-
ми изготавливаются на сборочных стен-
дах (постелях), представляющих собой 
стальные каркасы, выполненные по га-
бариту секции (рис. 1).

Сборочные стенды относятся к наи-
более крупной по объему оснастке. 
Несмотря на большие конструктивные 
различия, все они характеризуются на-
личием лекальных рабочих поверхнос-
тей, определяющих форму и размеры 
изготавливаемых в них секций.

Сборочные стенды предназначены 
для сборки плоскостных, объемных сек-
ций, установки набора, где в качестве 
сборочной базы, как правило, исполь-
зуется поверхность наружной обшивки.

При изготовлении сборочных стен-
дов комплект корпусосборочной тех-
нологической документации включает 
в себя чертеж с информацией, необхо-
димой для изготовления шаблонов для 
причерчивания лекал сборочного стен-
да (рис. 2).

По данной информации изготавли-
ваются фанерные шаблоны, по которым 
выполняется необходимая подрезка ле-
кал сборочного стенда.

2. СОВРЕМЕННОЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ

К настоящему времени появилось 
множество лазерной измерительной тех-
ники, которая может быть использована 
для разметки и контроля криволиней-
ных контуров и поверхностей, включая 
различные тахеометры, трекеры, 3D-
сканеры, проекторы (рис. 3).

В таблицах 1–4 приведены их основ-
ные технические характеристики.

Лазерный трекер – измерительный 
прибор, в основе работы которого лежит 
принцип слежения за отражателем с помо-
щью луча лазера для точного измерения 
и обследования свойств объекта в трех-
мерном пространстве с целью создания 
прототипов изделий, оптимизации процес-
сов и решения имеющихся задач. Все из-
мерения лазерным трекером выполняются 
на специальную визирную цель. 

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ 
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ 
ÈÇÌÅÐÅÍÈß È ÏÐÎÅÖÈÐÎÂÀÍÈß 
Â ÊÎÐÏÓÑÎÑÒÐÎÅÍÈÈ 
А.А. Кутенев, канд. техн. наук, доцент СПбГМТУ,
М.М. Корзин, начальник сектора ПКБ «Севмаш» АО ПО «Севмаш»,
А.Б. Фомичев, д-р техн. наук, проф., и.о. зав кафедрой технологии 
судостроения, 
М.Ю. Щигорцов, ассистент кафедры технологии судостроения, СПбГМТУ, 
контакт. тел. +7 (981) 739 6228, office@almaz-kb.ru, 
pkb92@sevmash.ru, fomichev61@mail.ru, shchmikhail@corp.smtu.ru

Рис. 1. Пример подготовки лекального сборочного стенда при помощи фанер-
ного шаблона и простейших технологических средств
1 – плазовый шаблон; 2 – струна; 3 – отклонение лекала от теоретической линии, 
нанесенной на раме постели; 4 – рама постели; 5 – стойки; 6 – ватерпас; 7 – весок

  
Рис. 3. Современные средства измерения

Рис. 2. Пример информации для изготовления шаблонов для причерчивания 
лекал постели
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Таблица 1
Характеристики трекеров

Характерис-
тика

Марка трекера
API 

OMNITRAC2 Leica AT403

Дальность, м 100 160
Пространст-
венная пог-
решность U 
(x, y, z), мкм 

±15 +5 мкм/м

Рабочая тем-
пература, 
град.

–10… +45

Влажность Неконденсируемая
Размеры, мм 198198430 358221188
Вес, кг 10,9 7,3

Трекер, как правило, более эффек-
тивно использовать для измерений, тре-
бующих высокой точности определения 
координат отдельных точек.

Тахеометр – это измерительный при-
бор для получения данных об углах (вер-
тикальных, горизонтальных), расстояни-
ях. Данный прибор работает одновремен-
но как теодолит и светодальномер.

Тахеометры целесообразно исполь-
зовать для работ, где необходима до-
статочная производительность выпол-
нения измерений, в том числе на боль-
шие расстояния. Это такие работы, как 
контроль геометрии секций, нанесение 
базовых плоскостей на построечном 
месте или положений секций корпуса 
при сборке.

Таблица 2
Характеристики тахиометров

Характе ристика Марка тахеометра
NET 05AX II NET 1AX II

Точность изме-
рения углов, мм 0,5 1

Увеличение 30

Дальность из-
мерения рассто-
яния без отра-
жателя, м

100 400

Точность изме-
рения расстоя-
ния без отража-
теля, мм

± (1+110–
–6D)

± (2,0+110–
–6D) 

(до 200 м)

Рабочая темпе-
ратура, °С –20 … +50

Время работы 
от одного акку-
мулятора, ч

Ок. 4

Вес, кг 6,8

Сканер отличается от трекера или 
тахеометра в основном объемом по-
лучаемых данных за единицу времени 
(более миллиона измерений в секун-
ду), а также тем, что он работает только 
в безотражательном режиме, поэтому 
качество данных зависит от отражаю-
щих свойств поверхностей объекта из-
мерений.

Пространственное сканирование то-
чек осуществляется с помощью лазерно-
го фазового дальномера, перемещением 
которого по горизонтальному и верти-
кальному углам управляет прецизион-
ный электропривод.

Таблица 3
Характеристики сканеров

Характеристика
Марка сканера

API IMAGER 
PRO C API IMAGER

Класс лазера 1 3R
Расходимость 
пучка, мрад <0,3 <0,22

Диаметр пучка 
на расстоянии 
0,1 м, мм

3,5 3

Дальность (раз-
решения неод-
нозначности), м

187,3 79

Разрешение 
по дальности, мм 0,1 0,1

Вертикальное 
поле зрения, 
град.

320 310

Разрешение 
по вертикали, 
град.

0,0004 0,0018

Разрешение 
по горизонтали, 
град.

0,0002 0,0018

Рабочая темпе-
ратура, ºС –10 … +45

Влажность Неконденсируемая
Размеры, мм 17028639528619012
Вес, кг 11 14

Трехмерное лазерное сканирова-
ние используются преимущественно 
для размерного контроля помещений 
с большим количеством размещенных 
в них объектов и создания электронных 
моделей построенных объектов.

Лазерные проекторы применяют-
ся для выполнения разметочных работ 
на детали сложной формы, где нанесе-
ние автоматизированной разметки в ав-
томатизированном режиме нецелесо-
образно.

Таблица 4
Характеристики проекторов

Характери-
стика

Марка проектора
LASER-
GUIDE

LASER-
GUIDE2 LT

LASER-
VISION

Размеры, 
см 332518402518502828

Масса, кг 8 10 20,5
Зона про-
ецирова-
ния, м

1–12 1–15 1–13

Класс ла-
зера CDRH Class II/IEC Class 2

Ширина 
лазерной 
линии, мм

0,015– 0,075/0,5–2

Точность, 
мм 0,015/0,38

Угол про-
ецирова-
ния, град.

60 (±30)

Лазерный проектор позволяет про-
ецировать линии подрезки лекал сразу 
на лекала, использую электронную ин-
формацию, подготовленную конструк-
тором по информации об электронной 
модели.

Использование современных лазер-
ных проекторов позволяет корпусно-
му производству отказаться не только 
от процесса изготовления бумажного 

документа, но и от изготовления фанер-
ного шаблона.

Как видно из приведенных характе-
ристик измерительного оборудования, 
оно вполне подходит для задач корпусо-
обрабатывающего и сборочно-сварочно-
го производств. Отдельные модели обо-
рудования в настоящее время находят 
успешное применение в судостроении.

3. РАЗМЕТКА И КОНТУРОВКА

При изготовлении узлов, секций 
и блок-секций используются контуро-
вочные эскизы, вычерченные для груп-
пы деталей, входящих в одну конструк-
цию (секцию) и предназначенные для 
разметки полотнища и устанавливае-
мого набора. Например, на рис. 4 пред-

ставлен эскиз разметки сваренного 
из отдель ных листов полотнища.

По таким эскизам выполняют рас-
кладку деталей (входящих в эту секцию) 
на сборочной площадке, проверку соб-
ранного и сваренного полотнища, а так-
же контуровку его, разметку мест уста-
новки набора и других элементов.

Контуровочный эскиз содержит 
не только размеры контура секции (дли-
ны и ширины) и расположения листов, 
входящих в эту секцию, но и размеры рас-
положения продольного и поперечного 
набора, деталей подкреплений, устанав-
ливаемых в секцию, а также координаты 
всех вырезов и отверстий для основного 
насыщения (при необходимости).

Альбом контуровочных эскизов со-
держит всю необходимую информацию 
для сборки секции (если эти данные от-
сутствуют в рабочем чертеже). При этом 
размеры для разметки набора, как пра-
вило, указываются с учетом сварочных 
деформаций.

В современных условиях для раз-
метки положения набора на плоских 
конструкциях целесообразно использо-
вать автоматизированную разметку при 
вырезке деталей на машинах тепловой 
резки ЧПУ, что позволяет исключить 
изготовление традиционных бумажных 
контуровочных эскизов.

Рис. 4. Пример контуровочного 
эскиза
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Для криволинейных конструкций 
использование лазерного проектора 
также позволит исключить изготовле-
ние бумажных контуровочных эскизов 
и заменить ручную разметку на полот-
нищах при помощи рулетки и маркера 
на проецирование лазерных линий ус-
тановки набора.

Проецирование можно проводить 
как на плоские, так и на лекальные по-
лотнища. При помощи проектора воз-
можно проецирование любой графичес-
кой информации: линий притыкания 
набора (рис. 5), положения толщин и на-
бора, номера позиций и т. д.

Использование лазерных проекто-
ров возможно также при разметке по-
ложения вырезов (рис. 6) и вварного ос-
новного корпусного насыщения – ко-
мингсов и стаканов.

4. ФОРМИРОВАНИЕ КОРПУСА 
НА ПОСТРОЕЧНОМ МЕСТЕ

При формировании корпуса на пост-
роечном месте тоже целесообразно при-
менять лазерные проекторы (рис. 7).

В первую очередь их использование 
предпочтительно при формировании об-
водов корпуса, для разметки установки 
секций и контроля их геометрии после 
изготовления.

При помощи проекторов можно раз-
мечать и установку фундаментов, деталей 
россыпи, вскрывать требуемые вырезы.

Кроме того, одной из проблем тра-
диционной технологии формирования 

корпуса является большой объем приго-
ночных работ. Эффективному решению 
этой проблемы способствует совершенс-
твование технологии судовых провероч-
ных работ с применением современных 
средств измерения и проецирования.

Наряду с преимуществами, внедре-
ние лазерных проекторов имеет и слож-
ности с закреплением результатов лазер-
ного проецирования на металлических 
конструкциях, так как при выполнении 
этого ручными методами разметчик бу-
дет заслонять лазерный луч.

Одним из решений данной пробле-
мы является нанесение на металличес-
кие конструкции специальной краски, 
которая будет менять свой цвет под 
действием лазерного луча, либо приме-

нение комплекса из нескольких источ-
ников проецирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В условиях развития цифровизации 
лазерные проекторы и другие современ-
ные средства измерения необходимо шире 
применять в сборочно-сварочном и кор-
пусосборочном производстве, опираясь 
на информацию из электронных моделей 
корпуса судна специализированных САПР.

Важно понимать, что замена только 
измерительных средств на более слож-
ные и точные не даст значительных ре-
зультатов. Лишь комплексное внедрение 
современных измерительных средств, 

взаимосвязанных программных сред об-
работки данных, адаптированных трех-
мерных моделей сборочных единиц при 
соответствующих изменениях в рабо-
те конструкторских, метрологических 
и технологических подразделений су-
достроительных предприятий позволит:
– значительно сократить объем бумаж-

ной конструкторско-технологичес-
кой и разнообразной производствен-
ной документации;

– сократить время, затрачиваемое 
на документооборот, и полностью 
перейти на использование электрон-
ных моделей;

– повысить точность разметки;
– сократить трудоемкость выполнения 

разметочных операций [4];
– уменьшить объем пригоночных работ.

При этом стенды для сборки криво-
линейных полуобъемных секций можно 
заменить на автоматизированные сто-
ечные сборочные стенды, что позволит 
значительно снизить количество метал-
ла, используемого при изготовлении 
оснастки, сократить трудоемкость вы-
полнения разметочных операций и изго-
товления шаблонов для причерчивания 
лекал постели. Оценки экономической 
эффективности данных мероприятий 
показывают перспективность развития 
такого направления.
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Рис. 5. Пример схемы проециро-
вания линий притыкания набора 
на объемную секцию в лекальной 
постели

Рис. 6. Пример разметки положения вырезов на обшивке

Рис. 7. Применение современных средств измерения
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Í есущая способность светопрозрач-
ных элементов иллюминатора оп-

ределяется тремя основными фактора-
ми: его конструкцией, физико-механи-
ческими характеристиками материала 
стеклоэлемента и качеством его изго-
товления.

Под конструкцией понимают соеди-
нение этого элемента с металлической 
обоймой. Точный выбор их основных 
геометрических размеров определяет их 
совместное деформирование и равномер-
ную передачу нагрузки на стекло элемент.

Отсюда следует, что расчет и про-
ектирование иллюминатора высокого 
давления тесно связаны и могут быть 
выполнены в три этапа. 

1. При заданной геометрии конструкции для светопрозрач-
ного элемента и обоймы определяем размеры или запас про-
чности при заданных размерах в случае, если разрушение 
происходит в результате исчерпания прочностных свойств 
материала или потери устойчивости.

2. Экспериментально отрабатываем метод соединения и 
уточняем конструкцию.

3. Выполняем поверочный расчет для выбранного метода 
соединения.

В настоящий момент в качестве светопрозрачного ма-
териала используется органическое, неорганическое стекло 
или кристалл-лейкосапфир – элементы в форме усеченного 
конуса, диска и оболочки.

Неорганическое стекло применяется для давлений не бо-
лее 25 МПа. Это связано как с нестабильными значениями 
прочностных характеристик материала, так и с уменьшени-
ем их значений с течением времени в три раза. При рабочем 
давлении 60 МПа в качестве материала стеклоэлемента могут 
быть использованы сапфир и оргстекло. Данные материалы 
имеют предел прочности на сжатие, значительно превышаю-
щий предел прочности на растяжение и изгиб.

 Отметим основные свойства материалов светопрозрач-
ных элементов, которые определяют метод соединения и 
выбор конструктивных и технологических параметров ил-
люминаторов.

Неорганическое стекло: 
 – обладает низкой прочностью на растяжение и изгиб и вы-

соким пределом прочности на сжатие;
 – пределы прочности хрупкого материала в случае трехосного 

поля сжимающих напряжений превышает таковой в случае 
двухосного и значительно выше, чем в случае одноосного. 
Отсюда следует, что для повышения несущей способно-
сти хрупкого светопрозрачного элемента при воздействии 
гидро статического давления стеклоэлемент должен нахо-
диться в состоянии, близком к трехосному сжатию;

 – прочностные свойства изделий из неорганического стек-
ла в значительной степени зависят от состояния его по-
верхности; 

 –  напряженное состояние светопрозрачного элемента долж-
но быть близким к безмоментному;

 – предел прочности стекла на изгиб снижается по мере уве-
личения длительности воздействия нагрузки примерно в 
три раза, после чего снижение прекращается. Циклические 
нагрузки снижают прочность стекла аналогично статичес-
ким. Этим обосновывается выбор коэффициента запаса 
прочности, равный 3, не менее; 

 – изгибные напряжения в стеклоэлементе при любом спо-
собе соединения возникают вследствие низкого давления. 
Разрушение стеклоэлементов начинается с поверхности 
низкого давления. Для увеличения несущей способности 
и ресурса иллюминатора выполняют упрочнение тонкого 

поверхностного слоя стеклоэлемента. Эти напряжения 
блокируют дефекты, расположенные в пределах тонкого 
слоя, и создают дополнительное сопротивление растяже-
нию при изгибе внешней нагрузкой.
Органическое стекло:

 – обладает низкой прочностью на растяжение и изгиб и вы-
соким пределом прочности на сжатие;

 – большая разница значений модуля упругости материа-
ла обоймы и стеклоэлемента приводит к значительному 
относительному перемещению по поверхности контакта 
металл-пластик при воздействии гидростатического давле-
ния Р1 как при его постоянном увеличении до момента на-
рушения целостности стеклоэлемента (кратковременном 
нагружении), так и при постоянной величине (длительном 
нагружении), начиная с определенного его значения Р2.
Органическое стекло имеет линейную и нелинейную учас-

тки на диаграмме –. При достижении определенного зна-
чения внешнего гидростатического давления (P = const) с те-
чением времени продолжает возрастать смещение. Чем выше 
напряжение, тем больше интенсивность смещения. При его 
приближении к величине, соответствующей нелинейному 
участку данной характеристики, наблюдается значительная 
ползучесть материала. Время восстановления его формы 
после воздействия гидростатического давления также опре-
деляется величиной напряжения. Чем больше его значение, 
тем больше время восстановления формы. Поэтому для из-
делий, работающих в данных условиях, необходимо чтобы 
напряжения в стеклоэлементе соответствовали линейному 
участку диаграммы –. 

С течением времени в результате старения материала воз-
можно следующее:

 – появление микротрещин,
 – материал становится хрупким и разрушается взрывооб-

разно, как неорганическое стекло, уменьшение коэффи-
циента светопропускания.
Для более точного определения компонент напряжения 

необходимо построение диаграммы – данной партии ма-
териала.

Лейкосапфир:
 – причины разрушения этого материала при длительном 

воздействии нагрузки изучены в меньшей степени, чем 
двух других. Приводимые в разных источниках значения 
основных физических характеристик могут существенно 
отличатся.
Первоначальные исследования с использованием в ка-

честве светопрозрачного элемента кристалла-лейкосапфи-
ра получены в Институте кристаллографии РАН методом 
горизонтальнонаправленной кристаллизации. Физико-ме-
ханические свойства и чистота данной партии кристалла не 
определялись. 

По полученным данным, механические характеристи-
ки лейкосапфира могут находиться в следующих интерва-
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лах: модуль Юнг – 470–320 ГП; прочность на изгиб – 300–
350 МПа (зависит от многих факторов и может достигать 
700–750 МПа); на растяжение – 400 МП; прочность на сжа-
тие– 2 ГПa.

Конструкция иллюминаторов должна обеспечивать бла-
гоприятное напряженное состояние стеклоэлемента при раз-
личных режимах работы. Достичь этого можно методом со-
единения обоймы и светопрозрачного элемента и его упроч-
нением. Изгибные напряжения и нарушение его целостности 
при любом способе соединения возникают, как уже сказано, 
со стороны низкого давления. Для увеличения несущей спо-
собности и ресурса иллюминатора упрочняют тонкий поверх-
ностный слой стеклоэлемента. Эти напряжения блокируют 
дефекты, расположенные в пределах тонкого слоя, и создают 
дополнительное сопротивление растяжению при изгибе вне-
шней нагрузкой. 

Нагрузка, передаваемая на стеклоэлемент, должна быть 
осесимметричной на любом этапе работы конструкции, что 
обеспечивается в том числе и герметичностью соединения. 
При ее нарушении даже на начальном этапе нагружения дав-
лением нарушение целостности светопрозрачного элемента 
существенно снижается.

Полученные результаты дают основания для определения 
подхода к проектированию и оценке несущей способности. 

Существующие конструкции условно разделим на две 
группы. К первой группе отнесем изделия, несущая способ-
ность которых в равной степени определяется методом соеди-
нения стеклоэлемента и обоймы, ее геометрическими пара-
метрами и технологией сборки. Это иллюминаторы со свето-
прозрачным элементом в форме диска и сектора сферической 
оболочки и полусферы из органического и неорганического 
стекла, которые являются частью корпуса аппарата. Достичь 
требуемого напряжения нагружения для работы стеклоэле-
мента в любых условиях можно выбрав, метод соединения 
обоймы и светопрозрачного элемента, который позволит и оп-
ределить конкретные геометрические параметры сопрягаемых 
элементов, а также технологию сборки. Точность определения 
этих параметров имеет важнейшее значение. Поэтому выбор 
модели для оценки несущей способности и метода решения 
– одна из ключевых задач проектирования. Модель должна 
учитывать совместное деформирование всех сопрягаемых 
элементов конструкции и определять условия передачи бла-
гоприятной нагрузки на стеклоэлемент на различных этапах 
воздействия гидростатического давления.

Ко второй группе отнесем изделия, несущая способность 
стеклоэлементов которых в незначительной степени зависит 
от габаритных размеров обоймы и определяется геометрией 
контактной поверхности сопрягаемых элементов. К таким 
конструкциям следует отнести конические акриловые ил-
люминаторы.

В дальнейшем будем рассматривать конструкции перво-
го вида с различными формами светопрозрачных элементов, 
в которых необходимое напряженное состояние создается 
также обжимными шайбами с конической формой контакта 
с металлической обоймой иллюминатора. Поведение таких 
элементов при гидростатическом нагружении по характеру 
близко к поведению конических акриловых стеклоэлеменов 
при соответствующем типе нагружения. Поэтому рассмотрим 
первоначально результаты исследования таких элементов.

ИЛЛЮМИНАТОРЫ В ФОРМЕ УСЕЧЕННОГО КОНУСА

Такие иллюминаторы признаны наиболее безопасными и 
выполняются из органического стекла. 

Можно выделить два основных типа их конструкций. В 
конструкциях первого типа между поверхностью соприкос-
новения стеклоэлемента и обоймы имеется зазор в несколько 
миллиметров, который заполняется сомоотверждающейся 
акриловой композицией. Процесс полимеризации при этом 

происходит при воздействии температуры и давления выше 
рабочего по специальной технологии. Толщину стеклоэле-
мента подбирают так, чтобы не происходило его смещения. 
Это приводит к значительному увеличению толщины. На та-
кие конструкции не распространяются перечисленные ниже 
обобщения.

 В настоящий момент в отечественных и зарубежных ап-
паратах используются иллюминаторы, где в процессе воз-
действия гидростатического давления происходят контакт 
светопрозрачного элемента и обоймы и взаимное смещение.

Отметим основные общие закономерности таких иллю-
минаторов при любой геометрии светопрозрачного элемен-
та, имеющего изначально полное соприкосновение по всей 
поверхности контакта. 

Большая разница значений модуля упругости материала 
обоймы и стеклоэлемента приводит к значительному относи-
тельному перемещению по поверхности контакта сталь–плас-
тик при воздействии гидростатического давления как при его 
постоянном увеличении до момента нарушения целостности 
стеклоэлемента (кратковременном нагружении Р1), так и при 
постоянной величине (длительном нагружении Р2), начиная 
с определенного его значения P.

В работе [1] было предложено использовать значение Р1 
как базовую для оценки работоспособности изделия.

Экспериментально отмечено [14], что поведение мате-
риала светопрозрачного элемента не является пластическим 
вплоть до момента разрушения и в зависимости от коэффи-
циента трения в контактной зоне обойма–пластик давле-
ние нарушения целостности стеклоэлемента для одинаковой 
сборки может меняться на 2–25%. При этом соответствующее 
смещение поверхности низкого давления меняется в пределах 
погрешности измерения. Характер зависимости Р(w) остает-
ся неизменным. Для иллюминаторов с рабочим давлением 
выше 10 МПа зависимость величины давления Р от осевого 
смещения поверхности низкого давления w при кратковре-
менном воздействии гидростатического давления имеет явно 
выраженный переход от линейного характера к нелинейному. 
Обозначим величину этого давления Рл, а соответствующее 
значение осевого смещения wл. 

Например, для конических акриловых иллюминаторов со 
светопрозрачным элементом с углом конусности 60 и отно-
шением толщины к меньшему диаметру равным 0,3, величина 
Р1 в зависимости от качества поверхности контакта состави-
ла 49–65 МПа. Отношение Рл/Р1 практически не менялось 
[14]. По-видимому, характер зависимости Р(w), величины 
Рл, Р1, Р2 можно использовать для оценки несущей способ-
ности конструкции при различных режимах (длительном и 
циклическом) и определения размеров сопрягаемой поверх-
ности обоймы. 

Назначаемое рабочее давление Рраб при длительном воз-
действии гидростатического давления Рраб = kРлин, где k 1. 
Величина k зависит от качества материала, длительности не-
прерывного воздействия постоянным давлением и минималь-
ного времени между циклами нагружения. Эти параметры 
определяют также допустимое значение осевого смещения, 
время восстановления первоначальной формы. По-видимо-
му, величину Рл можно использовать для оценки значения Р1 
конкретной сборки как более точное по сравнению с теоре-
тическим значением.

Смещение стеклоэлемента за пределы границы контакта 
приводит к нарушению его целостности. 

Значение разрушающего давления Р1 существенно зависит 
от качества промежуточного слоя между стеклоэлементом и 
обоймой, который определяет коэффициент трения между 
ними. При этом значение Рл составляет (0,55–0,65)Р1. Назна-
чаемое рабочее давление при длительном воздействии гидро-
статического давления Рраб = kРлин, где k 1, значение которого 
зависит от качества материала, длительности непрерывного 



37№ 3(83), 2022 Морской вестник

Т
Е

Х
Н

О
Л

О
ГИ

Я
 С

У
Д

О
С

Т
Р

О
Е

Н
И

Я
, 

С
У

Д
О

Р
Е

М
О

Н
Т

А
 И

 О
Р

ГА
Н

И
З

А
Ц

И
Я

 С
У

Д
О

С
Т

Р
О

И
Т

Е
Л

Ь
Н

О
ГО

 П
Р

О
И

З
В

О
Д

С
Т

В
А

воздействия постоянным давлением и минимального вре-
мени между циклами нагружения. Эти параметры опреде-
ляют также допустимое значение осевого смещения, время 
восстановления первоначальной формы. При этом величина 
соответствующего смещения w1 и указанный выше характер 
зависимости Р(w) изменяются незначительно. По видимо-
му, величину Рл можно использовать для оценки значения 
Р1 для конкретной сборки как более точное теоретическому 
значению. 

Нелинейный характер Р(w) при кратковременном нагру-
жении не является следствием перехода материала в пласти-
ческое состояние, и разрушению предшествует потеря устой-
чивости [15]. Решение этой задачи позволяет найти значение 
Р1. Физически нелинейное поведение материала учитывается 
на основе касательно-модульной концепции устойчивости за 
пределами пропорциональности.

Для конических акриловых иллюминаторов решение этой 
задачи приведено в [16], полусферических – в [27].

Экспериментально полученные значения конструктивных 
и технологических параметров иллюминаторов с использова-
нием отечественного стекла Со 120А близки к аналогичным 
значениям, приведенными в Правилах классификации и пос-
тройки подводных аппаратов( ПА ) и глубоководных водолаз-
ных комплексов (ГВК). Правила базируются на работах амери-
канских исследователей, ранее опубликованных в [1, 26–38].

 Таким образом, необходимое значение назначаемого рабо-
чего давления акрилового иллюминатора и ориентировочные 
значения конструктивных параметров можно получить из 
анализа зависимости Р(w) при кратковременном нагруже-
нии или теоретического определения критического давления 
стеклоэлемента.

Стеклоэлементы в виде усеченного конуса из органичес-
кого стекла являются основным элементом иллюминаторов 
высокого давления. Расчет их прочности и несущей способ-
ности в настоящее время основывается на экспериментальных 
результатах и численных методах оценки напряженного состо-
яния [1, 2]. Некоторые параметры стеклоэлементов сущест-
венно различаются при теоретической оценке и эксперименте. 

Здесь рассмотрены модели стеклоэлемента, учитывающие 
возможную объемную потерю устойчивости, которая лучше 
согласуется с экспериментальными данными. Анализируя 
результаты всех экспериментальных исследований, можно 
отметить следующее.

 По виду зависимости Р(w) и характеру разрушения вы-
деляют образцы с углом конусности = 90 и = 0,1 (тон-
кие стеклоэлементы). Зависимость имеет два характерных 
участка: первоначальный линейный и нелинейный (рис. 1). 
Они разрушаются, раcкалываясь на сектора. По-видимому, 
разрушение таких образцов происходит в результате изгиба.

Рис. 1. Зависимость Р(w)
По мере увеличения относительной толщины образцов  

наступает момент, когда меняется и вид кривой Р(w) и харак-
тер разрушения. Так, разрушение стеклоэлементов с углом ко-
нусности 90 и  = 0,3 начинается с конусообразного сегмента 
со стороны ненагруженного основания. Большее (нагружен-
ное основание) остается при этом плоским. С уменьшением 
угла конусности при фиксированном значении  откалыва-
емый на первом этапе разрушения конусообразный сегмент 
увеличивается. Аналогичная зависимость наблюдается для 

образцов при постоянном угле конусности с увеличением 
значением .

На кривой Р(w) (рис. 3) имеется участок, где Р постоянно, 
что характерно для потери устойчивости. Деформации упруги, 
даже если смещение соответствует последнему участку зави-
симости Р(w), т.е. возрастанию смещений при падении давле-
ния, близкому к разрушающему. При разгрузке в этот момент 
стеклоэлемент с углом конусности 60 или 90 возвращается 
в исходное положение. При повторном нагружении этого же 
образца кривая Р(w) близка к первоначальной.

 
Рис. 3. Зависимость Р(w) для образцов конического 
стекло элемета в общем виде

При подъеме давления и разгрузке характеристика Р(w) 
имеет вид петли гистерезисного типа (рис 4). Это можно объ-
яснить наличием сил трения, так как ширина петли уменьша-
ется с уменьшением трения.

P

w 

Рис. 4. Характер зависимости осевого смещения обжим-
ной шайбы при подъеме и сбросе давления

Таким образом, возникающий гистерезис (рис. 4) объясня-
ется наличием сухого трение по контактной поверхности. На 
характер критического невозмущенного состояния он не ска-
зывается, так как оно достигается при повышении давления.

 Стеклоэлементы с углом конусности 30 и 45 при  0,3 
не возвращаются в исходное положение. Величина остаточ-
ного осевого смещения , а также ширина петли для таких 
образцов также уменьшается с уменьшением сил трения.

Для стеклоэлементов с малым углом конусности ( = 30) 
отмечено качественное изменение в характере разрушения с 
увеличением значения при малом коэффициенте трения – 
при осесимметричном нагружении разрушение становиться 
несимметричным после первого этапа разрушения. Причем 
с уменьшением коэффициента трения несимметричность 

Рис. 2. Характер разрушения конического стеклоэле-
мента в общем случае
1 – трещина в стеклоэлементе; I – последний этап раз-
рушения стеклоэлемента; II – часть стеклоэлемента 
после разрушения 
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увеличивается. При этом характер зависимости P(w) не ме-
няется.

Величина разрушающего давления всех стеклоэлементов 
зависит от коэффициента трения. В то же время осевое сме-
щение ненагруженного основания, момент разрушения всех 
образцов с фиксированными значениями и  и одинаковыми 
меньшими диаметрами от коэффициента трения не зависят. 
Из этого следует, что радиальные деформации, а значит, и 
радиальные сжимающие напряжения в момент разрушения 
также не зависят от коэффициента трения

Полученные экспериментальные данные дают основания 
предположить следующее, что в процессе гидростатического 
нагружения стеклоэлемент проскальзывает в коническую по-
лость обоймы в положение, показанное на рис. 5, а пунктиром. 
При определенном значении осевого смещения величина сжи-
мающих напряжений вблизи нижнего основания достигает 
критической величины, и эта часть теряет устойчивость. На 
рис. 5, б – принятая модель для оценки несущей способнос-
ти. В зависимости от угла конусности и отношения  потеря 
устойчивости завершается или откалыванием конического 
сегмента или разрушением центральной области.

а)

б)

Рис. 5. Модель для оценки несущей способности стекло-
элемента из органического стекла

ОЦЕНКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ИЛЛЮМИНАТО-
РОВ С КОНТАКТОМ СОПРЯГАЕМЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
СВЕТОПРОЗРАЧНОГО ЭЛЕМЕНТА И ОБОЙМЫ

Применим методику, основы которой подробно изложе-
ны в работе [16].

Ввиду сложного математического аппарата повторять 
полностью выводы в данной статье не имеет смысла. Далее 
приведем основные положения методики и окончательные 
уравнения, определяющие связь между критическим напря-
жением , осевым смещением и геометрическими и физичес-
кими характеристиками стеклоэлемента. 

 Вследствие двухмерности задачи решение в численной 
форме проблематично. Поэтому для оценки несущей спо-
собности проведено исследование устойчивости коничес-
кого иллюминатора при равномерном радиальном сжатии, а 
именно области в форме усеченного конуса и цилиндра как 
частный случай при действии сжимающих усилий, нормаль-
ных к боковой поверхности. Исследование неканонической 
области выполнено методом возмущений границы области. 
В результате разложения искомой функции и собственного 
значения в степенной ряд по параметру , в качестве которого 

принят тангенс ά 2, и их подстановки в искомые граничные 
условия для возмущаемой части области, построена после-
довательность краевых задач для канонической области, ко-
торые названы приближениями. «Нулевому» приближению 
соответствуют однородные уравнения, последующим прибли-
жениям – неоднородные. Решение последних разыскивается 
как сумма двух функций. Одна из них выбирается так, чтобы 
удовлетворяла неоднородным граничным условиям, а вторая 
– в виде разложения по известным собственным функциям 
однородной краевой задачи. Задача сводится к алгебраичес-
кой с помощью метода Бубнова

Задача об устойчивости иллюминатора рассмотрена на 
основе уравнения линеаризованной трехмерной теории ус-
тойчивости. Уравнения записаны в цилиндрической сис-
темы координат в форме, удобной для принятого способа 
построения решения последующих приближений . Методом 
разделения переменных построено решение устойчивости 
цилиндрической области. Из граничных условий на торце-
вой поверхности следует характеристическое уравнение, оп-
ределяющее критическую нагрузку. Данное трансцендентное 
уравнение решалось численно. В общем случае оно имеет три 
корня: один из них соответствует нулевому решению, а два 
остальных – потери устойчивости c образованием антишейки 
и изгибной форме.

Из условия отсутствия сил трения на боковой поверхности 
вычислялись неопределенные коэффициенты в общем реше-
нии полученной функции, которая далее записана в форме, 
удобной для решения последующих приближений Выделен 
параметр  – собственное значение, которого рассчитывается 
через критическое напряжение , и построена соответствую-
щая этому параметру собственная функция. 

Первому приближению соответствует нулевое решение, 
что следовало ожидать вследствие четности задачи относи-
тельно параметра возмущаемой области. 

Таким образом, получены уравнения, характеризующие 
связь исходных параметров, которые приведены далее.

Задача нулевого приближения для критического напря-
жения цилиндрической области  решается по характерис-
тическому уравнению 

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1   (( )=0,v m c j f sh ksh d fmcl ch kch d
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Данное трансцендентное уравнение решалось численно. 
В качестве аргумента x рассматривалось отношение крити-
ческого давления 0  к модулю упругости Е.

В качестве параметра приняты отношение   h R  толщи-
ны 2h к диаметру 2R, характеристики материала , E, а также 
корень kl функции Бесселя первого порядка J1. Тогда харак-
теристическое уравнение можно записать так:

0  ( )lv x , , ,E,k .  

Решение этого уравнения рассматривалось для физически 
реальных значений aргумента x в интервале 0–0,35, где в об-
щем случае при l  1 оно имеет три корня. Один из них соот-
ветствует нулевому решению х = 0. Меньший по абсолютной 
величине из ненулевых значений х соответствует изгибной 
форме потери устойчивости, второй – «потере устойчивости 
с образованием «антишейки». Под термином «потеря устой-
чивости» с образованием «антишейки» понимается такой 



39№ 3(83), 2022 Морской вестник

Т
Е

Х
Н

О
Л

О
ГИ

Я
 С

У
Д

О
С

Т
Р

О
Е

Н
И

Я
, 

С
У

Д
О

Р
Е

М
О

Н
Т

А
 И

 О
Р

ГА
Н

И
З

А
Ц

И
Я

 С
У

Д
О

С
Т

Р
О

И
Т

Е
Л

Ь
Н

О
ГО

 П
Р

О
И

З
В

О
Д

С
Т

В
А

процесс разрушения, который предваряется выпучиванием 
стеклоэлемента со стороны верхнего и нижнего основания 
одновременно.

При l = 1, (т. е. когда kl равно первому корню функции J1 
Бесселя) ненулевое решение этого уравнения соответствует 
лишь изгибной форме потери устойчивости.

Решения для первых четырех значений корня функции 
показаны на рис. 6, где номер кривой, обозначенной арабской 
цифрой, соответствуeт значению l. Кривые I соответствуют 
изгибной форме, а II – образованию «антишейки». При уве-
личении h/R оба решения приближаются к значению 0 E , 
cоответствующему поверхностной неустойчивости III. Можно 
отметить, что при малых величинах отношения h/R наблюда-
ется лишь изгибная форма потери устойчивости при любом 
значении kl .

Рис. 6. Зависимость критического давления к модулю 
упругости от отношения толщины к диаметру стек-
лоэлемента 
I – изгибная форма потери устойчивости; II – образование 
“антишейки”; III– поверхностная неустойчивость; 1 –пер-
вый корень функции Бесселя

Найденное значение 0 критического напряжения обозна-
чим lm, где m =1, 2, 3. Каждому значению lm соответствует 
параметр lm. Для фиксированных величин l и m из гранич-
ных условий на боковой поверхности определены постоян-
ные интегрирования. 

Таким образом, функция lm,cоответствующая lm, C1lm, C2lm, 
C3lm, C4lm, удовлетворяет всем граничным условиям и уравне-
нию нулевого приближения и является собственной функ-
цией. Запишем ее в виде
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Для второго приближения эти условия имеют вид 
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Из решения следует, что характер зависимости двух форм 
потери устойчивости – изгибной и с образованием «антишей-
ки» – от геометрического параметра  для конической области 
аналогичен канонической (цилиндрической). При фиксиро-

ванном значении  критическое напряжение для области в 
форме усеченного конуса больше, чем канонической.

УЧЕТ ФИЗИЧЕСКОЙ НЕЛИНЕЙНОСТИ

В дальнейших вычислениях физически нелинейное по-
ведение материала учитывалось на основе касательно-мо-
дульной концепции устойчивости за пределами пропорци-
ональности.

В случае при равномерности распределения напряжений 
по коническому элементу эту формулу следует записать в виде

0 1

1
1

2 1
  

 
[ ],

( )
TE

где ET – касательный модуль модуль упругости, а 1 – коэф-
фициент Пуассона за пределами пропорциональности, опре-
деляемый формулой

1 1 2
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2

 
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E
здесь Ec – секущий модуль.
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По экспериментально полученной диаграмме – постро-
ена диаграмма деформирования материала. Для двухосного 
напряженного состояния 

По найденной таким образом диаграмме деформирова-
ния численным дифференцированием построена диаграмма

T iG  для данного материала (рис. 7).

Рис. 7. Диаграмма деформирования материала стекло-
элемента

На диаграмме T iG  точка ее пересечения с прямой, задан-
ной зависимостью (f2) [16], определяет искомое критическое 
значение 0i . Соответствующее значение интенсивности 0i де-
формации можно найти по диаграмме деформирования   i i .

Если учесть сжимаемость материала, то можно записать
1 0

1

4 2
1 23 1

   
 

( ) tg ).i
w (
d

Эта зависимость позволяет по заданному критическому 
значению интенсивности деформации 0i  определить крити-
ческое осевое смещение стеклоэлемента.

Для иллюминаторов со светопрозрачным элементом в 
форме усеченного конуса при длительном нагружении стекло-
элемент непрерывно смещается в конической полости обоймы 
на значительную величину w при фиксированном давлении 
p в течение всего времени его воздействия. Смещение заметно 
даже при p = 0,15–0,2 от разрушающего при кратковременном 
нагружении Р1. При фиксированной температуре окружающей 
среды из конструктивных параметров существенно на вели-
чину w влияет угол конусности  и отношение 1 толщины 
h к его меньшему диаметру d. При времени воздействия, пре-
вышающем несколько суток, рекомендуется выбирать > 60. 
Чем больше время воздействия, тем больше необходимые 
значения  и , что приводит к значительному увеличению 
габаритных размеров иллюминатора. Основное преимущество 
конической конфигурации состоит в способности заклини-
ваться, что улучшает уплотнительную способность с ростом 
давления, тем самым в теле стеклоэлемента возникают пре-
имущественно сжимающие напряжения.
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Â условиях усиления внешних воз-
действий на отечественную про-

мышленность одной из немаловажных 
задач перед проектантом становится 
развитие «здоровой» конкуренции 
среди поставщиков материалов и су-
дового комплектующего оборудова-
ния (СКО). При этом поиск альтерна-
тивного поставщика – это не только 
требование соблюдения действующе-
го законодательства РФ в области го-
сударственных закупок, но и превен-
тивная мера на случай возникновения 
трудностей с поставками оборудова-
ния. Процесс поиска альтернативных 
поставщиков должен быть непрерыв-
ным для всех стадий жизненного цик-
ла корабля.

Заказные ведомости являются 
основными документами для заво-
да- строителя (верфи) в части, касаю-
щейся ведения договорной кампании. 
Ведомости заказа изделий, поставля-
емых на корабли, суда и плавсредс-
тва при их постройке, модерниза-
ции, переоборудовании и ремонте, 
разрабатываются в соответствии с 
ОСТ5Р.0264–2013, который входит 
в сводный перечень документов по 
стандартизации оборонной продук-
ции (т.  7) обязательного применения.

В соответствии с ОСТ5Р.0264–2013, 
п.3.6 предприятия, выпускающие ве-
домости заказа, должны указывать в 
заказной документации наименова-
ния предприятий-поставщиков, руко-
водствуясь техническими условиями, 
установившейся специализацией про-
изводства, официальными каталога-
ми, а также совместными решениями 
по определению изготовителей.

Приказом № 58 от 16.05.2000 г. Рос-
сийского агентства по судостроению 
«О проведении отраслевых работ в об-
ласти специализации и кооперирова-
ния производства судового комплек-
тующего оборудования» определен 
Перечень номенклатуры изделий су-
дового машиностроения, производс-
тво которых освоено предприятиями. 
Установившаяся специализация вне-
сена в руководящие документы отрас-
ли (НИИ «ЛОТ» РМ № 5-2000).

Таким образом, внесение в заказ-
ные ведомости предприятия в качес-
тве альтернативного поставщика воз-
можно только после предоставления 
соответствующих документов, под-
тверждающих освоение производства 
изделия, либо утвержденного совмес-
тного решения заказчика, разработ-
чика и изготовителя изделия военной 
техники (ВТ) о подготовке и освоении 
производства данных изделий произ-
водителем (ГОСТ РВ 0015.301–2020, 
п. 6).

АО «СПМБМ «Малахит» на пос-
тоянной основе ведет работы по со-

зданию конкурентной среды между 
поставщиками материалов и СКО пу-
тем включения альтернативных пос-
тавщиков.

При этом поставка осуществляется 
следующим образом:

 – материалов и СКО – по типовым 
документам на поставку или до-
кументам на поставку серийного 
СКО;

 – материалов – по собственным ТУ 
поставщика; 

 – СКО – по собственной РКД.
В случае появления на рынке по-

тенциального альтернативного пред-
приятия-поставщика, способного из-
готавливать серийное оборудование 
либо поставлять материал (оборудо-
вание) по типовым ТУ, проблемными 
вопросами являются:

 – длительность процедуры оформ-
ления Решения государственного 
заказчика о выполнении комплек-
са мероприятий СРППВТ, включая 
порядок передачи конструкторс-
кой документации, проведения ме-
роприятий по постановке на произ-
водство и корректировки заказной 
документации;

 – порядок принятия затрат на поста-
новку на производство.
У альтернативного поставщика 

материала по собственным ТУ про-
блемным остается проведение меж-
ведомственных испытаний (МВИ)! 
с последующим рассмотрением ре-
зультатов на межведомственной ко-
миссии (МВК), которая принимает 
решение о допуске материала в судо-
строение на основании результатов 
МВИ. Затрагиваемый процесс – весь-
ма затратный и продолжительный 
и обусловлен необходимостью про-
хождения процедур, определенных 
ГОСТ РВ 0015-301–2020 «СРПП ВТ. 
Постановка на производство изде-
лий. Основные положения», а также 
«Положением по МВК…» в судостро-
ительной отрасли. 

Указанной документацией по 
стандартизации установлен комис-

сионный порядок приемки матери-
алов. Материалы для применения в 
кораблестроении принимает МВК, в 
которую входят представители всех 
организаций-участников создания и 
применения материала, а также пред-
ставителей заказчика. Комиссия рас-
сматривает результаты испытаний, 
выполненных по разработанной для 
конкретного материала Программе 
МВИ, и на основании их анализа при-
нимает решение о возможности приме-
нения в кораблестроении.

Кроме того, материалы для изде-
лий 21 должны пройти испытания 
на горючесть и санхимию, после чего 
должны быть внесены в отраслевые 
ограничительные перечни. 

При альтернативной поставке СКО 
по собственной РКД предприятия-
поставщика проблемным становится 
отнесение затрат на доработку обо-
рудования для возможности его ин-
тегрирования в состав корабля и кор-
ректировку РКД корабля, а также кор-
ректировку документации смежных 
(сопрягаемых) систем, включая ком-
плексную систему управления техни-
ческими средствами корабля. Альтер-
нативное СКО, поставляемое на изде-
лия 21, также должно пройти проверки 
на соответствие специальным требова-
ниям, связанным со специфическими 
условиями эксплуатации.

В связи с вышеизложенным пред-
лагается:

1. Сократить процедуры оформле-
ния решений о выполнении комплек-
са мероприятий СРППВТ, в том числе 
передачи РКД, путем ее упрощения, 
а также введения регламента согла-
сования.

2. Сократить продолжительность 
проведения МВИ материалов для ко-
раблестроения и получения заключе-
ния МВК за счет разработки типовых 
программ и подготовки Перечня сер-
тифицированных лабораторий.

3. Установить порядок принятия за-
трат по постановке СКО на производс-
тво, допустив их включение в стоимость 

Ìåòîäû ñîçäàíèÿ 
êîíêóðåíòíîé ñðåäû 
ìåæäó ïîñòàâùèêàìè 
ñóäîâîãî êîìïëåêòóþùåãî 
îáîðóäîâàíèÿ
Е.А. Борисов, начальник технологического отдела,  
А.Н. Попов, начальник отдела стандартизации,  
К.А. Голубев, начальник сектора заказной документации, 
С.А. Гейко, инженер 1-й категории отдела стандартизации,
АО «СПМБМ «Малахит», 
контакт. тел. (812) 242 8527
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ВВЕДЕНИЕ

Ôундаменты под судовые механиз-
мы и устройства представляют 

собой значительную часть конструк-
ций корпуса. Они есть на любом суд-
не, независимо от его назначения, раз-
меров, конструкции и пр. На больших 
судах со сложной и сильно развитой 
сетью различных систем, с большим 
количеством палубных и вспомога-
тельных механизмов число фунда-
ментов достигает нескольких сотен. 

Как показывает анализ, проектирование таких фунда-
ментов по трудоемкости составляет от 8 до 25% трудоем-
кости проектирования корпуса [1].

Конструкция судовых фундаментов под вспомогатель-
ные механизмы должна быть: 

 – достаточно прочной для восприятия действующих на 
фундамент усилий и передачи их на соответствующие 
основные связи корпуса;

 – достаточно жесткой, чтобы устранить недопустимую 
вибрацию устанавливаемого механизма или устройс-
тва.
Как правило, для изготовления судовых фундамен-

тов применяется листовой прокат из обычной судо-
строительной стали с пределом текучести 2400 кг/см2. 
Опорная поверхность судовых фундаментов под вспо-
могательные механизмы представляет собой опорный 
лист или несколько отдельных поясков, сваренных в 
фундаментную раму [2].  

Решением Минобороны России на АО «51 ЦКТИС» 
возложены функции проектанта по более ста проектам 
надводных кораблей и судов ВМФ, находящихся на 
различных стадиях жизненного цикла. На объектах, 
пребывающих в эксплуатации 25 лет и более, вследс-
твие коррозионного износа зачастую наблюдается зна-
чительное уменьшение толщин элементов корпусных 
связей. Необходимость ремонта или замены корпусных 
конструкций (в том числе фундаментов) определяется 
в зависимости от характера остаточных деформаций 
и степени коррозионного разрушения относительно 
конструктивных (расчетных) толщин, приведенных в 
Руководстве [3]. 

 При выполнении модернизационных работ по замене 
устаревшего оборудования и механизмов возникает необ-
ходимость в оценке технического состояния фундаментов 
и узлов их подкреплений, а также в прогнозировании их 
прочностных свойств в течение заданного срока эксплу-
атации. Исследование зависимости коррозионного из-
носа и возникающих напряжений в сечениях листовых 
элементов фундаментов должно учитываться при про-
ектировании конструкций, располагающихся в районах 
с интенсивной скоростью коррозии.

Цель настоящей работы:

 – рассмотреть основные расчетные формулы изгиба 
пластин;

 – проанализировать зависимости, приведенные в мето-
дике расчета прочности, изложенной в ОСТ5.1011–83 
«Фундаменты под вспомогательные механизмы и кот-
лы, изделия, оборудование и устройства. Правила и 
нормы проектирования»;

 – на основании данных зависимостей исследовать 
характер влияния изменения толщины пластины 
вследствие коррозионного износа на возникающие 
в ней напряжения.
Для получения необходимых результатов проводился 

расчет типового фундамента под вспомогательный меха-
низм, спроектированный в соответствии с требованиями 
ОСТ5.1011–83.

РАСЧЕТНЫЕ ЗАВИСИМОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
НАПРЯЖЕНИЙ В ЛИСТОВЫХ ЭЛЕМЕНТАХ 
ФУНДАМЕНТОВ

При определении напряжений, возникающих в листо-
вых элементах фундаментов, используют основное диф-
ференциальное уравнение изгиба пластины, аналогичное 
уравнению изгиба балки, которое является дифференци-
альным уравнением высшего порядка в частных произ-
водных: 

 
4 4 4

4 2 2 4
2

      
       

D  p.
x x y y

  (1)

Решения такого вида уравнения, удовлетворяющие 
всем граничным условиям закрепления пластины, вызы-
вают большие математические затруднения, и эти решения 
в конечном виде найдены лишь для немногих частных слу-
чаев. Для прямоугольных пластин решения уравнения (1) 
могут быть получены лишь в виде тех или иных бесконеч-
ных рядов (решение Навье, Леви и др.), причем как сами 
решения, так и процесс вычислительной работы, связанной 
с их практическим использованием, настолько громоздки, 
что приводить здесь нецелесообразно.

Эти решения для некоторых случаев прямоугольных 
пластин, наиболее часто встречающихся в практике кораб-
лестроения, обработаны в виде таблиц с использованием 
коэффициентов ki. Зная величину изгибающего момента, 

Î âëèÿíèè êîððîçèîííîãî 
èçíîñà íà ïðî÷íîñòíûå 
ñâîéñòâà ñóäîâûõ 
ôóíäàìåíòîâ ïîä 
âñïîìîãàòåëüíûå ìåõàíèçìû
И.B. Николаев, канд. техн. наук, инженер-конструктор АО «51 ЦКТИС»,
контакт. тел. (812)  315 4945

поставки первого образца СКО и, соот-
ветственно, в стоимость корабля. Кроме 
того, должен быть определен порядок 
выполнения работ по размещению аль-
тернативного образца СКО на корабле, 
включая доработку конструкторской и 
эксплуатационной документации, дора-
ботку конструкций корабля, сопрягаемо-
го оборудования и систем автоматики.

Очевидно требуется строгое рег-
ламентирование источников финан-
сирования, что должно подвигнуть на 
разработку соответствующих норма-
тивно-правовых актов РФ.
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легко получить соответствующие наибольшие нормаль-
ные напряжения в пластине, пользуясь обычной расчетной 
формулой изгиба [4]:
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где М  – наибольший изгибающий момент, кгс·м; s– тол-
щина листового элемента фундамента, см.

Наибольший изгибающий момент в центре пластины 

 M =kipb2. (3)

Здесь p – интенсивность равномерно распределенной 
нагрузки, атм; b – короткая сторона опорного контура, см; 
ki – коэффициент, определяется по таблицам в зависимос-
ти от закрепления пластины на опорном контуре и места 
приложения нагрузки Р.

В соответствии с ОСТ5.1011–83 «Фундаменты под вспо-
могательные механизмы и котлы, изделия, оборудование 
и устройства. Правила и нормы проектирования» для оп-
ределения наибольшего изгибающего момента использу-
ется формула (3):

 Mmax = 3,6k2P, (4)

где P – сосредоточенная сила (усилие в крепежном болте), 
кг; k2 – коэффициент, определяется по таблицам в зави-
симости от закрепления пластины на опорном контуре и 
места приложения нагрузки Р.

Главное отличие этой формулы от (3) – в определении 
расчетных усилий в крепежных болтах. Согласно ей рас-
четные усилия в крепежных болтах зависят от перемеще-
ний опорной плоскости механизма относительно опорной 
поверхности фундамента. Опорная плоскость механизма и 
опорный контур пластин считаются недеформированными 
[2]. Усилие в крепежном болте 

  Pi = ki(+xi), (5)

где  – линейное перемещение опорной поверхности меха-
низма относительно опорной поверхности фундамента, см; 
– угловое перемещение опорной плоскости механизма 
вокруг оси опорной поверхности фундамента; xi – отстоя-
ние i-того крепежного болта от оси опорной поверхности 
фундамента, см; ki – коэффициент жесткости по отноше-
нию к нормальному усилию Р, кг/см:
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здесь Aп – коэффициент податливости рассматриваемого 
участка опорной поверхности (пластины), см/кг:
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Ai – коэффициент податливости болта:

 1
20 25


 


i

s  sA ,
,   E    d

    (8)

где s1 – толщина опорной поверхности механизма, см; Е – 
модуль Юнга, кг/см2; d – диаметр болта, см; D, b, s – цилин-
дрическая жесткость, ширина меньшей стороны и толщина 
пластины, на которой расположен болт; k1i – коэффициент 
прогиба, определяется по графикам для параметров плас-
тины с i-м болтом.

Перемещения  и  в формуле (5) определяют из урав-
нений равновесия [2]
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АНАЛИЗ РАССМОТРЕННЫХ РАСЧЕТНЫХ 
ЗАВИСИМОСТЕЙ 

При проведении анализа рассмотренных зависимостей 
данной методики рассчитывался, как уже сказано, типо-
вой фундамент под вспомогательный механизм, спроекти-
рованный в соответствии с требованиями ОСТ5.1011–83. 
Материал – судостроительная сталь с пределом текучести 
т = 2400 кг/см2. Ниже представлены его основные харак-
теристики.

Основные характеристики фундамента
Количество крепежных болтов n, шт.   .............................8
Диаметр крепёжных болтов d, см ..................................... 1,6
Толщина опорной поверхности фундамента s, см ..... 0,8
Толщина опорной поверхности механизма s1, см .........1
Масса механизма m, кг ........................................................ 1000 
Коэффициент Пуассона материала пластины    .....0,25
Модуль Юнга E,кг/см2 ........................................................ 2,1106

Рассматривался наиболее неблагоприятный случай 
закрепления пластины на опорном контуре и места при-
ложения нагрузки Р – значения коэффициентов ki макси-
мальны (значения взяты из графиков черт. 2-5 Приложения 
I ОСТ5.1011–83).

По результатам расчетов в формулах (5)–(8) было 
зафиксировано, что основное влияние на коэффици-
ент жесткости  ki по отношению к нормальному уси-
лию Р, который используется для определения рас-
четного усилия в крепежном болте, оказывает только 
коэффициент податливости рассматриваемого участ-
ка опорной поверхности Aп, значение которого, в свою 
очередь, зависит от геометрии пластины, условий ее 
закрепления на опорном контуре и места приложения 
нагрузки. Толщины опорных поверхностей фундамента 
и механизма в числителе формулы (8), учитывая поря-
док полученных величин, не оказывают существенного 
влияния на значение полученного коэффициента Ai и 
коэффициента ki.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОРРОЗИОННОГО 
ИЗНОСА НА ВОЗНИКАЮЩИЕ НАПРЯЖЕНИЯ В 
ЭЛЕМЕНТАХ ФУНДАМЕНТА

Руководствуясь данными по среднегодовому умень-
шению толщины связей u  по Регистру, можно проследить 
за характером зависимости между сроком эксплуатации 
конструкции и возникающими напряжениями в сечении 
ее опорной поверхности. На рис. 1 представлены эти зави-
симости. Они  справедливы для судостроительной стали 
нормальной прочности с системой покрытий, состоящих 
из нескольких слоев эмали на пентафталевой или эпокси-
эфирной пленкообразной основе, нанесенной на загрун-
тованную поверхность фундамента.

Функция непрерывна, монотонно возрастает во всей 
области определения. Видно, что характер кривой значи-
тельно меняется от величины параметра u. При низком его 
значении график функции близок к линейной. С ростом 
значения u на графике зависимости между напряжениями 
и сроком эксплуатации конструкции становится заметна 
выраженная квадратичная зависимость.

Так, в районах с интенсивной скоростью коррозии (на-
пример, фундаменты в помещениях с повышенной влаж-
ностью, под котлоагрегатами и пр.) напряжения в связях 
фундамента, превышающие допускаемые доп = 0,6т могут 
возникнуть значительно раньше срока службы корпуса 
судна (25 лет), поэтому при их проектировании должен 
быть предусмотрен дополнительный запас: толщину эле-
ментов следует увеличить на 1–2 мм. Также это следует 
учитывать при оценке состояния существующих фунда-
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ментов, когда замеры остаточных толщин конструкций 
заводом-изготовителем не проводились.

Таким образом, формулу для расчета изгиба пластины 
(2) можно переписать следующим образом: 
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 (10)

где u – среднегодовое уменьшение толщины связи, мм/год, 
вследствие коррозионного износа или истирания, согласно 
п.1.1.5.2 «Правил Морского Регистра», ч. 2 «Корпус» [5]; Т 
– срок эксплуатации конструкции, годы.

ВЫВОДЫ

Суммируя результаты работы, можно выделить сле-
дующее:

 – проведен обзор основных формул для расчета судо-
вых фундаментов;

 – выполнен ана лиз зависимостей, изложенных в 
ОСТ5.1011–83, на основании которого исследован 
характер влияния изменения толщины опорной по-
верхности вследствие коррозионного износа на воз-
никающие в ней напряжения;

 – полученные результаты могут быть использованы 
при проектировании конструкций с оптимальным 
выбором толщины, учитывающим возможный кор-
розионный износ при заданном сроке эксплуатации 
конструкции и районе ее расположения.
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а)

б)

в)

Рис. 1. Зависимость возникающих напряжений в 
фундаменте от срока эксплуатации при различ-
ных значениях параметра u:
а – при u = 0,1 мм/год,
б – при u = 0,17 мм/год,
в – при u = 0,25 мм/год
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Î дной из основных задач в судо-
строении является повышение 

точности изготовления и формирова-
ния корпусных конструкций, а также 
производство укрупненных насыщен-
ных сборочных единиц в чистый размер 
с помощью размерного контроля. 

В настоящее время задача поддержа-
ния геометрических размеров конструк-
ций в пределах допусков решается ме-
тодом компенсации, т. е. назначением 
монтажных припусков, которые удаля-
ются при подгонке по месту в процес-
се сборки. В данном случае проектная 
проработка сборки корпуса судна огра-
ничивается разработкой схемы разбив-
ки корпуса на секции с определением 
монтажных припусков, указанием рас-
положения базовых плоскостей отно-
сительно корпуса судна, а также схемы 
контрольных линий. Однако количест-
во и местоположение контрольных ли-
ний определяется по стандартным ре-
комендациям, и в РКД на изготовление 
деталей эта информация не вносится. 
При проектировании отдельных кор-
пусных конструкций не уделяется вни-
мание соблюдению принципа единства 
баз, а допуски на размеры деталей и кон-
струкций назначаются директивно, без 
проведения анализа размерных цепей 
по корпусу судна. При изготовлении 
конструкций в чистый размер данного 
подхода недостаточно.

Размерный контроль стратегически 
важен для современной конкурентоспо-
собной судостроительной отрасли. Он 
позволяет снизить количество брака, 
избегать переделок и организовать стро-
ительство судов и кораблей в чистый 
размер. Также с его помощью становится 
возможным проводить анализ процесса 
изготовления, выдавая информацию о 
готовом изделии. Цель размерного конт-
роля – не только поддержание размеров 
в пределах допусков, но и помощь при 
проектировании и производстве качес-
твенного продукта.

В основу технологии размерного 
контроля должны быть положены прин-
ципы взаимозаменяемости. Производ-
ственный процесс будет экономически 
эффективен, если причерчивание и кон-
туровку крупногабаритных конструк-
ций выполнять без контрольного сты-
кования. Отдельные части конструкции 
при укрупнительной сборке должны за-
нимать вполне определенное положение 
и выполнять определенные функции. 
Поэтому конструкции, поступающие на 
сборку, должны удовлетворять требо-
ваниям взаимозаменяемости, которые 
определяются точностью изготовления 
конструкций, влияющей на эффектив-
ность сборочных работ.

Среди различных методов, доступ-
ных для автоматизации контроля раз-
меров, можно упомянуть  методы визу-

ализации и лазерной съемки, все более 
широко используемые. Совершенство-
вание технологии лазерных измерений 
и электронно-оптических систем обес-
печивает высокую точность и скорость, 
так, например, сегодня современный та-
хеометр может выполнять безотража-
тельные измерения в диапазоне 2000 м 
с точностью до 2 мм.

Для возможности применения трех-
мерного моделирования процессов сбор-
ки необходимо проработать методы 
оценки собираемости при трехмерном 
представлении корпусных конструк-
ций, систему конструкторских и техно-
логических баз для совместной работы 
с проектными и фактическими элект-
ронными геометрическими моделями, 
а также методы сборки с трехмерным 
моделированием процессов. 

Необходимость разработки методов 
оценки собираемости определяется, в 
первую очередь, изменением способа за-
дания расположения связанных поверх-
ностей.  Так, если при традиционных 
методах проектирования с использова-
нием плоских чертежей расположение 
связанных поверхностей определяется 
линейными и угловыми размерами, то 
при использовании в проектировании 
электронных геометрических моделей 
размеры отсутствуют. Связанные по-
верхности в электронной модели задают 
виртуально с помощью набора примити-
вов, которые определяют совокупность 
точек, имеющих трёхмерные координа-
ты. Соответственно для оценки собира-
емости возникают затруднения в приме-
нении известных методов, основанных 
на расчете линейных и угловых цепей.

Важным свойством электронных 
геометрических моделей является то, 
что они показывают номинальное рас-
положение соединяемых поверхностей. 
Для определения точности расположе-
ния корпусных конструкций следует 
перейти от задания отклонений распо-
ложения соединяемых поверхностей с 
помощью предельных отклонений уг-
ловых и линейных размеров к заданию 
отклонений расположения соединяе-
мых поверхностей от их номинального 
положения. 

Использование отклонений располо-
жения поверхностей от их номинально-
го положения позволяет получить ряд 
преимуществ по сравнению с указани-
ем предельных отклонений размеров. 
Так, при проектировании упрощается 
расчет допусков и анализ собираемости 
соединений за счет того, что отклонение 
расположения поверхностей от их номи-
нального положения непосредственно 
определяет замыкающее звено – зазор 
между корпусными конструкциями.  

Важным преимуществом примене-
ния отклонений расположения поверх-
ностей от их номинального положения 
является то, что они не ограничивают 
способы задания номинального рас-
положения поверхностей. Оно может 
быть задано как проектной электронной 
моделью, так и угловыми и линейны-
ми размерами, которые координируют 
расположение поверхностей. Обеспе-
чивается возможность использования 
любого варианта простановки размеров 
и необходимого в конкретных условиях 
процесса изготовления, сборки и конт-
роля корпусных конструкций.  

Для выполнения сборки требуется 
совместное использование проектных и 
фактических электронных геометричес-
ких моделей как для позиционирования 
отдельных деталей, так и для выполне-
ния контрольных операций.  

В связи с конструктивными особен-
ностями при разработке технологий 
сборки с трехмерным моделированием 
процессов особое внимание следует уде-
лять способу совмещения или виртуаль-
ной сборки проектных и фактических 
электронных геометрических моделей. 

На стадии проектирования при ис-
пользовании САПР ориентация и за-
крепление собираемых конструкций 
для установки их в заданное взаимное 
расположение производится с исполь-
зованием граней, вершин, базовых плос-
костей, точек или осей и др. с помощью 
их перемещений, поворотов и ориен-
тации.  

После выполнения сканирования 
объекта электронно-оптической сис-
темой информация о поверхности бу-
дет представлять собой облако точек. С 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
ÑÁÎÐÊÈ ÊÎÐÏÓÑÍÛÕ 
ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ 
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ 
È ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎ-ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ 
ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
К.О. Будников, инженер-технолог  АО «Адмиралтейские верфи», 
контакт. тел. (812) 714 8502, budnikov.ko@mail.ru
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помощью программного обеспечения 
облако точек может быть заменено на-
бором примитивов. Однако в получен-
ной модели будут отсутствовать базовые 
элементы, с помощью которых выпол-
нялась ориентация собираемых компо-
нентов при проектировании. 

Для деталей простой геометричес-
кой формы с одним вариантом соеди-
нения сборка не вызовет затруднений, 
однако для такой сложной системы, как 
корпус судна, аналогичные методы не-
пригодны. Отсканированное облако 
точек элементов конструкции будет 
представлять собой набор поверхнос-
тей, образующих конструкцию, одна-
ко часть поверхностей может не соеди-
няться, и они не должны учитываться 
при совмещении проектной и отскани-
рованной модели. Отсюда следует не-
обходимость введения единой системы 
технологических баз для ориентации 
конструкций.

Технологические базы должны оп-
ределять номинальное положение со-
единяемых поверхностей, зафиксиро-
ванных электронной моделью, при-
надлежать реальным поверхностям 
корпусных конструкций, а также обеспе-
чивать соблюдение принципа единства 
баз при проектировании, изготовлении, 
сборке корпусных конструкций, и конт-
роле точности их изготовления. Пример 
расположения системы баз приводится 
на рис. 1.

Введение системы баз измерений 
не требует изменения порядка проек-
тирования корпусных конструкций. Их 
проектирование может выполняться с 
использованием традиционных конс-
трукторских баз – основной и диамет-
ральной плоскостей, а также плоскос-

тей шпангоутов. Нанесение комплек-
та технологических баз на проектную 
электронную геометрическую модель 
выполняется на заключительных ста-
диях проектирования секции.                               

Использование единой системы баз 
позволит применять монтаж конструк-
ций с использованием виртуальной кон-
трольной сборки. Позиционирование 
деталей выполняют на основе измере-
ния расстояний между реальной по-
верхностью детали и соответствующей 
поверхностью проектной электронной 
модели.  

Виртуальная контрольная сборка 
корпусных конструкций обеспечивает 
решение оценки собираемости корпус-
ных конструкций, а также устранение 
возможных нарушений собираемости. 
Для оценки возможности сборки кор-
пусных конструкций выполняют вир-
туальную сборку отсканированных 
элементов корпусных конструкций в 
электронной модели с помощью уста-
новленной системы баз. При обнаруже-
нии нарушений собираемости проводят 
необходимую доработку элементов до 
начала сборки.  

Для контроля точности располо-
жения связанных поверхностей после 
сборки конструкций сканируют их сты-
ки, после чего проводят объединение с 
помощью единой системы баз проек-
тной и отсканированной электронной 
моделей.  

В результате совмещения моделей 
получается две группы поверхностей в 
единой системе координат – электрон-
ной модели, которая фиксирует номи-
нальную поверхность, и отсканирован-
ной модели, соответствующей реальной 
поверхности контролируемого изделия. 

Разница между номинальной и реаль-
ной поверхностью является величиной, 
определяющей отклонение расположе-
ния рассматриваемого элемента от его 
номинального положения. Измерения 
расстояний могут выполняться средс-
твами САПР или с использованием 
специализированного программного 
обеспечения. По результатам контроля 
выполняются работы по устранению 
отклонений расположения за установ-
ленные значения. 

Обеспечение точности изготовле-
ния и сборки насыщенных крупноблоч-
ных корпусных конструкций в чистый 
размер, а также применение трехмер-
ного проектирования позволит сущес-
твенно повысить качество готового 
продукта и производительность труда, 
а также достичь стабильного качест-
ва выполнения работ, минимизировав 
влияние человеческого фактора на точ-
ность постройки.
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Рис. 1.  Пример расположения контрольных линий (КЛ) на днищевой секции [1]
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Í есмотря на колоссальные успехи 
в плане реализации объединен-

ной электроэнергетической системы 
(ОЭЭС), как, например, разработка 
компанией American Super Сonductor 
для эсминцев «Zumwalt» ГЭД большой 
мощности – 236,5 МВт с обмотками из 
высокотемпературных сверхпроводни-
ков, прошедших в 2009 г. успешные стен-
довые испытания, широкого распростра-
нения такие системы на перспективных 
кораблях в дальнейшем не получили.

Очевидными причинами, препят-
ствующими широкому распростране-
нию систем полного электродвижения 
на боевых кораблях, послужили их не-
достатки, свойственные двойному пре-
образованию энергии при передаче кру-
тящего момента на винт, а также слож-
ность и громоздкость вспомогательного 
оборудования, обеспечивающего работу 
ОЭЭС(электрические генераторы, час-
тотные преобразователи, трансформато-
ры электроэнергии и др.). Немаловаж-
ным фактором является также высокая 
стоимость основного и вспомогательно-
го оборудования ЭУ с ОЭЭС, соизмери-
мая с затратами на атомную ЭУ.

По указанной причине за рубежом 
на боевых кораблях наблюдается отход 
от использования полного электродви-
жения и возвращение к использованию 
частичного, что подтверждается следую-
щей серией британских фрегатов пр. 26 
(с 2017 г. по н.в.) с частичным электро-
движением, хотя на предыдущей серии 
эсминцев пр. 45 (2003 – 2013 гг. пост-
ройки) аналогичного водоизмещения 
~ 8000 т использовалось полное элект-
родвижение.

Впоследствии не получили также 
значительного серийного строительства 
и перспективные эсминцы УРО ВМС 
США «Zumwalt», серия которых на 
этапе проектирования предполагалась 
в 32 ед., впоследствии была сокращена 
до 16 ед., и к настоящему времени ВМС 
ограничились лишь 3 ед. 

По указанной причине для воспол-
нения устаревающего состава флота в 
ВМС США принято решение закупить 
серию фрегатов FREMM в количестве 
24 ед. разработки компании Fincantieri, 
которые будут построены на итальянс-
ких верфях. 

В настоящее время при обосновании 
перспектив использования полного элек-
тродвижения с ОЭЭС на боевых над-
водных кораблях, ориентируясь на зару-
бежный опыт, а также с использованием 
несложных технико-экономических рас-
четов, следует отходить от иллюзорно-
го мышления о том, что такая система 
позволит сократить массу и габариты по 
сравнению с традиционно используемы-
ми ЭУ за счет исключения из состава ус-
тановки главных редукторных передач и 
протяженных линий валов, а также будет 

способствовать повышению топливной 
экономичности за счет современных раз-
работок в области корабельного электро-
машиностроения и т.п. [8, 9]. 

На самом деле, о чем свидетельству-
ют расчеты и опыт проектирования та-
ких кораблей, масса и габариты ЭУ с 
ОЭЭС возрастут не менее чем в 1,5 раза 
за счет появления в составе установок 
массивных электрогенераторов, преоб-
разователей частоты, трансформаторов 
и в особенности ГЭД. От протяженных 
линий вала также не удается избавиться, 
поскольку массивные ГЭД невозможно 
разместить в кормовой части корабля, а 
топливная экономичность ЭУ не только 
не повысится, но и снизится не менее 
чем на 5% по сравнению с прямодейству-
ющими установками передачи крутяще-
го момента от главных двигателей через 
редукторный агрегат на винт.

Поэтому, избавившись от иллюзий 
по поводу существенных преимуществ 
системы электродвижения на боевых 
кораблях, необходимо окончательно ра-
зобраться в ее целевом предназначении, 
чтобы при проектировании перспектив-
ных надводных кораблей, не преувели-
чивая ее значимости, отводить ей роль 
только лишь поисковых режимов ПЛО, 
т.е. того, ради чего эта система задумы-
валась изначально.

Дело в том, что как на зарубежных, 
так и на отечественных надводных ко-
раблях система частичного электродви-
жения, спроектированная изначально 
для обеспечения малошумных поиско-
вых режимов, на самом деле выполняет 
две основные задачи:

 – собственно обеспечение поисковых 
малошумных режимов ПЛО с воз-
можностью управления ГЭУ с ходо-
вого мостика (третье целевое пред-
назначение ЭУ);

 – обеспечение проектной дальности 
плавания корабля и высокой топлив-
ной экономичности на маршевых хо-
дах под ГЭД, учитывая, что послед-
ние приводятся в движение от высо-
коэкономичных дизель-генераторов.

Другими словами, на ГЭД вместе с 
их приводами возлагается еще и вторая 
задача целевого предназначения ЭУ – 
обеспечение топливной экономичности 
на маршевых ходах. Так, в дизель-элек-
трическом режиме работы зарубежные 
корабли (фрегаты) могут развивать ход 
до 16 уз при испытании двух ГЭД (не-
мецкий фрегат F125 – до 20 уз), что за-
нимает ок. 65 % потребностей типовых 
ходовых режимов, включая малошум-
ные противолодочные операции. Имен-
но под ГЭД обеспечивается проектная 
дальность плавания кораблей в преде-
лах 6000 миль (FREMM) и 7000 миль 
(«Global Combat Ship»).

Учитывая, что серьезные недостат-
ки системы электродвижения (высокая 
стоимость, габариты и масса, снижение 
топливной экономичности) нивелиру-
ют ее основное преимущество, для пер-
спективных кораблей необходимо ог-
раничивать ее использование лишь для 
обеспечения малошумных поисковых 
режимов (как правило, 10 – 12 уз). На 
более высоких скоростях хода поиско-
вые режимы ПЛО не осуществляются, 
так как начинается вмешиваться акус-
тический шум винтов. 

Расчетами установлено, что двой-
ное преобразование энергии при пе-
редаче крутящего момента на винт на 
маршевых ходах корабля (16 – 18 уз), 
для которых рассчитывается проект-
ная дальность плавания, способствует 
существенному снижению топливной 
экономичности (рис. 16). 

При электрическом способе переда-
чи крутящего момента на винт потери 
неизбежно составят не менее 10%, что 
в 2 раза превышает аналогичные поте-
ри при механическом способе передачи 
крутящего момента, наибольшую долю 
которых составляют потери в главном 
редукторе. Даже в случае использования 
современных технологий высокотемпе-
ратурной сверхпроводимости при элек-
трической передаче крутящего момента 
вышеуказанные потери можно снизить 
не более чем на 2 – 3%, по эффективнос-

Îáîñíîâàíèå íàïðàâëåíèé 
ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
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ти лишь приблизившись к механическо-
му способу передачи.

Во избежание указанного недостат-
ка, а также осознавая безальтернатив-
ность использования электрической 
передачи крутящего момента на винт 
при поисковых тихоходных режимах, 
очередным эволюционным шагом в раз-
витии ГЭУ за рубежом стало разделение 
мощности ГЭУ при обеспечении мар-
шевых ходов. 

Дело в том, что на поисковых режи-
мах ПЛО с буксируемой ГАС надводные 
корабли ходят на скоростях, как прави-
ло, 6 – 10 уз, в отдельных случаях – не 
более 12 уз. Потребная мощность глав-
ных двигателей для обеспечения таких 
скоростей в 3 раза и более меньше по 
сравнению с мощностью ГЭУ на мар-
шевых ходах для проектной дальности 
плавания на скоростях 16 – 18 уз. А на 
скоростях хода до 22 уз, которые конс-
трукторы стремятся обеспечить работой 
маршевых двигателей – мощность воз-
растает многократно.

По указанной причине и с учетом 
обозначенных выше недостатков частич-
ного электродвижения гребной электро-
привод необходимо использовать только 
для поисковых режимов ПЛО, а на мар-
шевых ходах, на которых обеспечива-
ется проектная дальность плавания (16 
– 18 уз), необходимо вернуться к пря-
модействующей передаче крутящего мо-
мента от дизельного двигателя на винт. 

Данный подход позволит, во-первых, 
существенно (в 2 – 3 раза) снизить массу 
оборудования системы электродвиже-
ния (ГЭД, генераторов электроэнергии, 
преобразователей, трансформаторов и 
др.) при сохранении функционально-
го предназначения ЭУ в обеспечении 
поисковых режимов ПЛО, во-вторых, 
существенно снизить потери энергии на 
маршевых ходах, которые свойственны 
двойному преобразования энергии при 

использовании ГЭД в качестве марше-
вых двигателей.

За рубежом подобный подход уже ре-
ализован компанией RENK путем разра-
ботки новой концепции использования 
электропривода в системе пропульсив-
ного комплекса. В частности, она разра-
ботала пропульсивный модуль с высоко-
оборотным гребным электродвигателем, 
размещенным на единой раме со своей 
редукторной передачей (рис. 17). Редук-
торная передача соединяется с линией 
вала посредством специально разрабо-
танной муфты, допускающей смещения 
в осевом и радиальном направлениях.

Для осуществления поисковых ре-
жимов используется высокооборотный 
гибридный электрический привод (элек-
тродвигатель/генератор) меньшей мощ-
ности, достаточной для развития скоро-
сти хода не более 7 – 10 уз. Указанный 
электропривод, используемый в составе 
пропульсивного модуля, вместе со сво-
им редуктором смотнированы на общей 

раме. Данная редукторная передача мо-
дуля соединяется с линией вала посредс-
твом специальной сервоуправляемой со-
единительной муфты (см. рис. 17).

Такое техническое решение позволя-
ет установить единую раму пропульсив-
ного модуля на корабельном фундамен-
те через низкочастотные амортизирую-
щие крепления, подсоединив модуль к 
линии вала после главного редуктора.

Серво-управляемая соединительная 
муфта обеспечивает как полное рассо-
единение модуля с валолинией при ра-
боте главного газотурбинного или ди-
зельного двигателя по схеме CODELOG 
(англ. COmbined Diesel eLectric Or 
Gas turbine), так и совместную рабо-
ту ГТД или ДВС по схеме CODELАG 
(англ. COmbined Diesel eLectric And 
Gas turbine). Для уменьшения уровня 
шума гребной электродвигатель/гене-
ратор может быть размещен в звукоизо-
лирующем кожухе.

Впервые подобный подход был ис-
пользован при создании ЭУ перспек-
тивного многоцелевого сторожевого 
(патрульного) корабля ближней мор-
ской зоны класса PPA (Pattugliatori 
Polivalenti d’Altura) разработки компа-
нии Fincantieri для ВМС Италии. Все-
го запланировано построить 16 единиц, 
а головной корабль был сдан флоту в 
2021 г.

На корабле применяется гибридная 
ЭУ с многократным дублированием 
привода (рис. 18). Схема носит не са-
мое простое обозначение – CODAGOL 
(англ. Combined Diesel And Gas Or 
(diesel)-eLectric).

Энергетическая установка корабля в 
своем составе включает: 1ГТД General 
Electric/Avio LM2500+G4, мощнос-
тью – 32,0 МВт, 2дизельных двига-
теля MTU 20V8000M91L, мощнос-
тью 210,0 МВт, 4дизель-генерато-
ра M.A.N. GenSets 12V175D-MEM, 

Рис.16. Сравнительная характеристика потерь при электрической и меха-
нической передачах крутящего момента от теплового двигателя на винт

Рис. 17. Общий вид пропульсивного модуля
1 – гибридный электропривод в звукоизолирующем кожухе; 2 – общая рама про-
пульсивного модуля; 3 – редукторная передача модуля; 4 – серво-управляемая 
соединительная муфта; 5 – фланцевое соединение модуля с линией вала; 6 – флан-
цевое соединение модуля с выходным валом редуктора.
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мощностью 4640 кВт, 2реверсив-
ных ГЭД/генератора, мощностью 
21350 кВт, 2резервных дизель-гене-
ратора Isotta Fraschini 16V170C2ME.

Примечательно, что программа 
вступления в строй предшественни-
ков, многоцелевых фрегатов FREMM, 
еще только близилась к завершению 
(в 2020–2021 гг. в состав ВМС успели 
вступить 8 из 10 кораблей), а компа-
ния Fincantieri уже начала работать на 
перспективу. Она не ограничилась лишь 
«техническим проектированием», но и 
были заложены четыре корабля, кото-
рые по состоянию на 2022 г. могут рас-
сматриваться как представители самого 
современного из существующих проек-
тов подобного назначения.

Согласно расчетам, один работающий 
дизель позволит кораблю маневрировать 
на скорости 10 – 18 уз При подключении 
второго дизеля скорость хода превысит 
20 уз. Следующая опция – отключить оба 
дизеля и запустить газовую турбину, что 
даст возможность развивать скорость 28 
– 29 уз. Четвертая опция – одновремен-
ное подключение обоих главных дизе-
лей и газовой турбины, что обеспечивает 
полный ход 32 уз (проектное значение). 
Пятый вариант – в случае повреждения 
дизелей и турбины (или главного ре-
дуктора) фрегат способен продолжать 
движение на одном или двух гребных 
электромоторах, приводимых в действие 
основными или аварийными дизель-ге-
нераторами. Данный режим также счи-
тается основным при патрулировании 
на малых скоростях (до 7 уз). 

С увеличением скорости гребные 
электромоторы смогут вместе или по-
отдельности переключаться в генера-
торный режим, повышая энергетичес-
кие возможности корабля, что позволяет 
отключить один или два работающих 
дизель-генератора.

Для существенного снижения уров-
ней вибрации и шума на поисковых ре-

жимах подводной лодки с помощью 
серво-управляемой муфты главная ре-
дукторная передача может полностью 
отключаться от валолинии, позволяя 
вывести из действия главные двигатели 
(ГТД и ДВС), обеспечив малошумный 
режим движения корабля только под 
ГЭД, питаемых электроэнергией от ра-
ботающих дизель-генераторов.

Подобное схемное решение на се-
годняшний день воплощает собой вер-
шину эволюционного развития кора-
бельных ЭУ.

Для реализации подобного техни-
ческого решения для перспективных бо-
евых кораблей ВМФ РФ потребуется 
создание пропульсивного модуля, ана-
логичного разработки компанией RENK 
(см. рис. 17), встраиваемого в линию 
вала. Техническое решение по разработ-
ке стендового образца пропульсивного 
модуля по предложению АО «ЦМКБ 
«Алмаз» было внесено в корректируе-
мую ФЦП (2024 – 2033 гг.). Ожидается, 
что по ее завершении после создания 
такого образца будет доказана возмож-
ность и целесообразность использова-
ния такого модуля на перспективных 
надводных кораблях ВМФ.

Таким образом, согласно третьему 
целевому предназначению ЭУ – обеспе-
чение малошумных поисковых режимов 
при решении задач ПЛО – в проектно- 
конструкторских бюро необходимо кар-
динально пересмотреть устоявшиеся 
подходы к использованию системы элек-
тродвижения на перспективных боевых 
надводных кораблях. 

Основными посылами при обсужде-
нии указанного вопроса должны быть: 
минимизация мощности гребных элек-
тродвигателей в составе ЭУ, достаточ-
ной для решения задач ПЛО, и целесо-
образность использования компактных 
пропульсивных модулей с высокообо-
ротными ГЭД небольшой мощности с 
собственной редукторной передачей 

и серво-управляемой соединительной 
муфтой, обеспечивающей соединение-
рассоединение модуля с линией вала и 
главной редукторной передачей.

Это позволяет на поисковых режи-
мах ПЛО полностью отключать главную 
редукторную передачу от валолинии с 
возможностью вывода из действия глав-
ных двигателей (ГТД и ДВС), обеспечив 
малошумный режим движения корабля 
только под ГЭД, питаемых электроэнер-
гией от работающих дизель-генераторов.

На маршевых ходах корабля, обеспе-
чивающих проектную дальность плава-
ния, появляется возможность вернуться 
к прямодействующей передаче крутя-
щего момента от главных дизелей че-
рез редуктор на винт, исключив двойное 
преобразование энергии с отключением 
ГЭД от линии вала.

 Разработку компактных пропуль-
сивных модулей перспективных над-
водных кораблей также целесообразно 
включить в ГП ОПК.

С учетом того, что низкая технико-
экономическая эффективность системы 
полного электродвижения с ОЭЭС, ко-
торая способна обеспечивать энергоем-
кие боевые потребители электроэнерги-
ей, в силу ее недостатков, обозначенных 
выше, практически не имеет шансов на 
использование на перспективных бое-
вых надводных кораблях. 

В связи с этим возникает вполне ло-
гичный вопрос о способах реализации 
четвертого целевого предназначения ЭУ 
– обеспечения перспективных энергоем-
ких боевых потребителей электроэнер-
гией в объемах, соизмеримых с мощ-
ностью главной ЭУ. Достичь указанной 
цели можно на основании перспектив-
ных ГТД 5-го поколения и перспектив-
ных ЭУ, создаваемых на их основе. 

Суть инновационных подходов со-
стоит в решении компромиссной за-
дачи при формировании облика ЭУ 
перспективных кораблей – обеспечить 
энергоемкие потребители оружия и во-
оружения электроэнергией в больших 
объемах, не допуская значительного воз-
растания массы, габаритов и стоимости 
ЭУ, исключив из ее состава элементы 
системы полного электродвижения: мас-
сивные ГЭД, преобразователи частоты 
и трансформаторы. 

Такое решение возможно путем су-
щественного наращивания мощности ге-
нераторов электроэнергии за счет симби-
оза использования главных газотурбин-
ных двигателей, обеспечив возможность 
их работы на полных ходах в режиме 
приводов главной ЭУ, а при необходи-
мости использования боевых потребите-
лей большой мощности – возможность 
перевода их в режим привода генерато-
ров, отключив ГТД от главных редукто-
ров. При этом корабль на таких режимах 
сможет развивать скорости маршевых 

Рис. 18. Структурная схема гибридной ЭУ многоцелевого патрульного ко-
рабля РРА ВМС Италии
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ходов (16 – 18 уз, по-возможности до 22 
уз) под главными дизельными двигате-
лями. Для отключения-подключения) 
ГТД от главных редукторов и подклю-
чения-отключения) их к электрическим 
генераторам необходимо использовать 
автоматизированные синхронизируемые 
быстроразъемные муфты.

Структурные схемы инновацион-
ных ЭУ исполнения CODOGOL (англ. 
Combined Diesel Or Gas Or (diesel)-
eLectric) перспективных кораблей 
основных классов представлены на 
рис. 19–21, а перспективных авианос-
цев – на рис. 22.

Преимущество инновационного 
схемного исполнения состоит в воз-
можности реализации всех основных 
четырех целевых предназначений ЭУ 
с наибольшей эффективностью, без ис-
пользования громоздких и дорогосто-
ящих ГЭД, преобразователей частоты 
и трансформаторов электроэнергии, 
свойственных ОЭЭС. При этом могут 
обеспечиваться: 

 – режимы полных ходов кораблей при 
использовании главных ГТД;

 – режимы маршевых ходов с высокой 
топливной экономичностью при ис-
пользовании главных дизелей;

 – поисковые тихоходные режимы 
ПЛО при использовании пропуль-
сивных модулей, работающих от ди-
зель-генераторов, с отключением от 
редукторов линий вала и вывода из 
действия главных механизмов (ГТД 
и дизелей);

 – боевые режимы работы энергоемких 
потребителей от ГТД, работающих в 
режиме приводов генераторов, при 
этом корабли могут развивать марше-
вые скорости хода (16 – 18 уз и более) 
от главных дизельных двигателей.
При сравнении с боевыми режимами 

использования эсминца УРО ВМС США 
«Zumwalt» (см. табл. 3), у перспективных 
кораблей с инновационной ЭУ будет на-
блюдаться существенное превосходство 
в скоростных и маневренных характе-
ристиках при ведении боевых действий. 
Кроме того, такая установка существенно 
менее громоздка, а ее стоимость будет не-
значительно отличаться от традиционно 
используемых ЭУ с прямодействующей 
передачей крутящего момента на винт.

 Отличительной особенностью схем-
ного исполнения ЭУ перспективных 
авианосцев (см. рис. 21) является от-
сутствие необходимости использования 
пропульсивных модулей или электро-
движения, так как корабли такого класса 
не осуществляют поисковых режимов 
ПЛО с буксируемой гидроакустической 
станцией, отдавая эту функцию кораб-
лям охранения.

Основным препятствием на сегод-
няшний день для реализации указан-
ного технического решения является 

отсутствие инновационных газотурбин-
ных двигателей 5-го поколения большой 
мощности, которые могут работать как 
на пропульсивную установку (с выхо-
дом вала отбора мощности со стороны 
силовой турбины), так и в режиме при-
водов генераторов (с выходом вала отбо-
ра мощности со стороны компрессора).

Прообразом таких ГТД может слу-
жить двигатель разработки ПАО «ОДК-
Сатурн» М70ФРУ-2 с выходом вала от-
бора мощности со стороны компрессора 
(рис. 23), предназначенного для десант-
ных кораблей «Зубр» и «Мурена».

Особенностью конструктивного ис-
полнения двигателя является наличие 

Рис. 19.  Структурная схема ЭУ перспективного корвета (D  3400 т) и фре-
гата (D  6500 т)

Рис. 20.  Структурная схема ЭУ перспективного фрегата (D  8 000 т) и эс-
кадренного миноносца (D  10 000 т)

Рис. 21. Структурная схема ЭУ перспективного тяжелого эсминца 
(D14 00019 000 т) 
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центрального вала, жестко соединенно-
го с валом силовой турбины, на кото-
ром крепится фланец отбора мощности 
(схемное исполнение «с выходом вала 
вперед»). Учитывая, что данный ГТД 
создавался на основе двигателя М70Ф-
РУ, где фланец отбора мощности рас-
положен со стороны силовой турбины, 
то на двигателе М70ФРУ-2 указанная 
особенность, т.е. отбор мощности со сто-
роны силовой турбины также сохрани-
лась.

Наличие ГТД М70ФРУ-2 позволяет 
утверждать, что подобное техническое 
решение может быть реализовано и при 
создании перспективного ГТД 5-го по-
коления МГТД-35.

С учетом появления в ближайшей 
перспективе энергоемких видов оружия 
и вооружения, а также электромагнит-
ных катапульт, потребляющих большие 
объемы электроэнергии, в техническом 
задании на НИОКР при разработке ко-
рабельных ГТД 5-го поколения долж-
ны быть прописаны два неотъемлемых 
условия:

 – обеспечение возможности работы 
ГТД как на пропульсивную установ-
ку, так и в генераторном режиме, для 
чего необходимо предусмотреть два 
фланца отбора мощности (со сторо-
ны силовой турбины и со стороны 
компрессора);

 – частота вращения перспективного 
ГТД на номинальной нагрузке, учи-
тывая его возможность работы в ге-
нераторном режиме, должна состав-
лять ~3000 об/мин, для обеспечения 
частоты переменного тока 50 Гц.
Разработку перспективных газо-

турбинных двигателей 5-го поколения 
МГТД-35 с учетом оказанных конструк-
тивных особенностей также целесооб-
разно включить в ГП ОПК.

Таким образом, интенсивное разви-
тие корабельного оружия и вооружения, 
изменение характера и способов ведения 
вооруженной борьбы на море, наклады-
вают определенные специфические осо-
бенности на развитие и совершенствова-
ние корабельной энергетики, которые не 
свойственны энергетике гражданского 

сектора или даже судовой. Это означает, 
что направленность развития ЭУ перс-
пективных кораблей не может опреде-
ляться стихийно, на основе разрознен-
ных устоявшихся подходов конструк-
торских бюро, энергомашиностроителей, 
научно-исследовательских организаций, 
работающих в интересах ВМФ и др. При 
определении приоритетных направле-
ний развития ЭУ многоцелевых надвод-
ных кораблей должны быть консолиди-
рованы усилия указанных организаций.

Обозначенные направления разви-
тия корабельных ЭУ, по мнению ав-
торов, являются инновационными и 
способны удовлетворять всему спект-
ру целевого предназначения с высокой 
степенью технико-экономической и во-
енной эффективности. В то же время 
многие предлагаемые подходы могут 
носить дискуссионный характер, поэ-
тому авторы призывают специалистов в 
данной области и неравнодушных к про-
блемам развития отечественного ВМФ 
принять активное участие в обсуждении 
материалов статьи. 
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Рис. 23.  Разрез газотурбинного двигателя М70ФРУ-2
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СОЗДАНИЕ РУЛЕВЫХ МАШИН

В 1970 г. в соответствии с решени-
ем № 24–607 от 15.04.64 г. Госкомитета 
по судостроению СССР, СНХ СССР, 
СНХ РСФСР, СНХ Украинской ССР, 
Министерства Морского флота, Госко-
митета по рыбному хозяйству при СНХ 
СССР и Министерства Речного флота 
РСФСР был разработан и создан ряд 
типизированных рулевых машин се-
рии «Р», от Р01 до Р21, обеспечиваю-
щих крутящий момент на баллере (MБ) 
до 1250 кН·м (125 тс·м).

В указанных рулевых машинах (РМ) 
в качестве источника гидравлической 
энергии были применены нижеперечис-
ленные насосы:
• для РМ Р01… Р10 – шестеренные на-

сосы НШ, которые обеспечивали ра-
бочее давление 7 МПа (70 кгс/см2), 
их и серийно выпускали заводы Ми-
нистерства сельскохозяйственного 
машиностроения;

• для РМ Р11… Р21 – аксиально-порш-
невые насосы типа IIД производства 
Подольского электромеханического 
завода, которые обеспечивали рабо-
чее давление 10 МПа (100 кгс/см2).
Дополнительно были спроектиро-

ваны специальные РМ для ВМФ: Р32, 
Р34 и Р35.

Производство типизированных 
РМ согласно упомянутому Решению 
№ 24–607 было организовано на Про-
летарском заводе в Санкт-Петербурге 
и на заводе им. Гаджиева в Махачкале. 
Управление всеми РМ, кроме Р34, осу-
ществлялось от систем управления АТР 
(авторулевые типизированного ряда) 
с электрическими обратными связями. 
Созданные РМ типизированного ряда 
находились на достаточно высоком 
уровне по массогабаритным и другим 
характеристикам; были конкурентос-
пособны РМ иностранных фирм. Они 
были рекомендованы к использованию 
в странах – членах Совета экономи-
ческой взаимопомощи (СЭВ) и заме-
нили секторные РМ типа РЭР, а также 
электрогидравлические машины типа 
РЭГ (РЭГ1, РЭГ2, РЭГЗ, РЭГ4, РЭГ11, 
РЭГ8, РЭГ7, РЭГ13–1), в которых ис-
пользовались радиально-поршневые 
насосы и системы управления типа АР 
и АБР с механическими обратными свя-
зями. Машины типа РЭГ изготавлива-
лись ранее на различных неспециали-
зированных заводах: Ижорском и Ад-
миралтейском (г. Санкт-Петербург), 
Черноморском (г. Николаев, Украина), 
Зеленодольском (Татарстан), а также 
на заводах «Пяргале» (г. Каунас, Лит-
ва), «Ленинская кузница» (г. Киев, Ук-
раина) и др.

В конце 1960-х гг. поставка насосов 
типа IIД № 20 была довольно ограни-
ченна. Для обеспечения РМ насосами 
были разработаны и освоены в произ-

водстве РМ Р17 с радиально-плунжер-
ными насосами ЭМН9/3 и МНП 0,14–6.

После образования в 1970 г. ЗАО 
«ЦНИИ СМ» продолжалось создание 
и усовершенствование типизированных 
и других РМ в следующей последова-
тельности:
– создана крупнейшая в то время РМ 

Р22 для атомного ледокола «Арк-
тика», обеспечивающая момент 
на баллере 160 тс·м, и Р21 с момен-
том на баллере 125 тс·м для плавучей 
рыбопромысловой базы «Восток». 
Обе машины были укомплектованы 
насосами IIД № 50;

– создана маломагнитная РМ Р34М 
для тральщика пр. 266М с улучшен-
ными по сравнению с РМ Р34 габа-
ритными, ресурсными и виброакус-
тическими характеристиками, уком-
плектованная системой управления 
типа «АИСТ» (взамен АТР);

– освоено производство РМ Р35 с на-
сосными агрегатами типа НА360С, 
которые установлены на кораблях 
пр. 1143 («Киев», «Минск», «Ново-
российск» и др.) и ТАРКР пр. 1144 
(типа «Киров»);
После освоения производства лицен-

зионных аксиально-поршневых насосов 
типа НК создан ряд исполнений усовер-
шенствованных типизированных РМ 
типа M1, которые по сравнению с РМ 
типа Р имеют ряд весьма существенных 
преимуществ:
– более высокое рабочее давление 

(16 МПа вместо 10 МПа в типизи-
рованных РМ);

– увеличенный в 1,6 раза момент 
на баллере при сохранении массо-
габаритных характеристик;

– более высокий ресурс (до 50…60 
тыс. ч до заводского ремонта);

– меньшую мощность электродвигате-
лей, установленных в насосных агре-
гатах РМ.
Первые РМ с насосами НК (РМ 

Р21М1 с насосами НК50) были уста-
новлены:

– на атомном ледоколе «Сибирь» и ле-
доколах финской постройки «Влади-
восток», «Капитан Макаров» и дру-
гих;

– на супертанкерах пр. 1551 типа 
«Крым» (РМ Р26 и Р26М1 с насо-
сами «Брюнингхаус-63» и НК63);

– на сухогрузах пр. 1585 (типа «Ге-
рои панфиловцы») и пр. 1568 (РМ 
Р18М1 с насосами НК40);

– на сухогрузах пр. 1593 и 1609 (РМ 
Р24 с насосами НК50).
С 1981 г. началось создание РМ мо-

дификаций М1–1 и М3 (Р15, Р17, Р18), 
отвечающих требованиям Международ-
ной конвенции по охране человеческой 
жизни на море «СОЛАС–74».

Указанные требования конвенции 
«СОЛАС –74» введены в Правила Рос-
сийского морского регистра судоходства 
и реализованы в РМ благодаря созда-
нию системы автоматического разде-
ления гидросистем. С 1992 г. эти тре-
бования стали предъявляться и к РМ 
надводных кораблей ВМФ.

В 1970 г. был разработан стандарт 
OCT5.4011–70 на «Машины рулевые 
гидравлические ручные и с приводным 
насосом». На его базе разработаны чер-
тежи ряда машин с MБ от 0,016 кН·м 
(0,16 тс·м) до 0,16 кН.м (1,6 тс·м). Про-
изводство машин было освоено по ли-
нии СЭВ в г. Варна (Народная Респуб-
лика Болгария) и на Пролетарском за-
воде.

С 1995 г. были адаптированы оте-
чественные РМ к системам управления 
инофирм: «Аншютц», «Атлас-Электро-
ник», «Сперри», «Токимек».

Параллельно с вышеуказанными ме-
роприятиями РМ Р15… Р17 были мо-
дернизированы (введены исполнения 
M1–2, МЗ-2) благодаря разработке ку-
лисных механизмов передачи движе-
ния от плунжеров к румпелю вместо 
шарнирных, что позволило значитель-
но (на 10…15%) уменьшить длину РМ.

Для ВМФ созданы специальные ис-
полнения РМ (Р06МД, Р07М, Р15М2, 

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß 
È ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÐÓËÅÂÛÕ 
ÌÀØÈÍ, ÌÅÕÀÍÈÇÌÎÂ ÑÈËÎÂÛÕ 
ÏÐÈÂÎÄÎÂ ÓÑÏÎÊÎÈÒÅËÅÉ 
ÊÀ×ÊÈ, ÑÓÄÎÂÛÕ ÊÐÀÍÎÂ 
È ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÊÈ
ÊÎÐÀÁÅËÜÍÛÕ ÂÅÐÒÎËÅÒÎÂ
Ю.В. Копытов, гл. конструктор,
Д.В. Суслов, канд. техн. наук, гл. инженер,
ЗАО «ЦНИИ СМ», 
контакт. тел. (812) 640 1051, sudmash@sudmash.ru
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Р15М2–2, Р17М2, Р18М2 и т. д.), уста-
новленных на кораблях проектов «Мол-
ния», «Слепень», 956, 1155, 1164 и др.

Для обеспечения управляемости су-
дов и кораблей с новыми принципами 
поддержания (на подводных крыльях – 
ПК) и на воздушной подушке – КВП) 
создан ряд приводов электрогидравли-
ческих следящих (ПЭГС). Данные при-
воды, в отличие от РМ водоизмещаю-
щих судов и кораблей, устанавливаются 
вне корпуса, в стойке крыла (для судов 
на ПК) и горизонтально. ПЭГС являют-
ся весьма быстродействующими и обес-
печивают до 15 перемещений в секунду 
вертикальных рулей и поворотного кры-
ла закрылков.

Отечественные корабли на ПК и ВП 
оснащены ПЭГС, разработанными ЗАО 
«ЦНИИ СМ».

Первый наиболее крупный привод 
(ПЭГС1) был изготовлен на Пролетарс-
ком заводе. В дальнейшем производство 
приводов от ПЭГС4 до ПЭГС16 было 
освоено на Машиностроительном за-
воде им. С. М. Кирова (г. Алма-Ата, Ка-
захстан).

При участии сотрудников ЗАО 
«ЦНИИ СМ»:
– изготовлен и испытан привод пово-

ротной насадки заказа «Бентос-300» 
в 1972 г.;

– проведены межведомственные испы-
тания РМ заказа «Тетис» в 1972 г.;

– изготовлены и испытаны РМ ВР, 
КГР и НГР для подводной базы-ла-
боратории (ПБЛ) пр. 1840 в 1975 г.;

– проведены предварительные испыта-
ния устройства отдачи изделия «На-
дежда» в 2009 г.
Характеристики РМ различных ти-

пов и динамика изменения их парамет-
ров приведены в табл. 1.

Увеличение массы РМ РЭГ8-ЗМЭ 
по сравнению с PM Р17М1, Р17М1–3 
вызвано необходимостью использо-
вания в машинах насосных агрегатов 
с двухкаскадной амортизацией для 

обеспечения требований ВМФ и вклю-
чения в состав РМ резервного агрегата 
равной мощности с основными агре-
гатами.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ РУЛЕВЫХ 
МАШИН ДЛЯ ПОДВОДНЫХ 
ЛОДОК

Параллельно с проектированием 
и освоением производства РМ для над-
водных кораблей и судов ЗАО «ЦНИИ 
СМ» в течение всего периода сущест-
вования вело проектирование РМ для 
подводных лодок (ПЛ). К 1970 г. в ЗАО 
«ЦНИИ СМ» были спроектированы 
РМ для ПЛ пр. 667, 667А, 661, 671, 670, 
641Б и др.

Ряд РМ АПЛ оснащался насосными 
агрегатами типа НА и НА-С, которые 
были разработаны ЦНИИ автоматики 
и гидравлики (г. Москва) по техничес-
кому заданию отдела РМ ЗАО «ЦНИИ 
СМ» и изготавливались Подольским 
электромеханическим заводом.

В дальнейшем эти агрегаты, обла-
давшие высокими эксплуатационными 
характеристиками, были использова-
ны и в других механизмах разработки 
ЦНИИ СМ: устройствах постановки 
и выборки (УПВ), автоматизирован-
ных комплексах «Енисей», в механиз-
мах силовых приводов успокоителей 
качки УК-89-ЗМ, РМ Р35. Развитие 
проектирования РМ ПЛ последова-
тельно осуществлялось по следующим 
направлениям:

А. Проектирование и освоение про-
изводства РМ под конкретные проекты. 
ПЛ пр. 661 была первой, оснащенной 
РМ, спроектированными специалис-
тами ЗАО «ЦНИИ СМ». Затем были 
спроектированы РМ для проектов: 705, 
670М, 1840, 949, 949А, 685, 945, 941, 877, 
877Б, 971, 865, 01710, 06678, 690М, 957, 
958, 955, 955А, 09852, 09853, а также 
для глубоководных аппаратов «Тетис», 
«Тинро-2», «Бентос-300» и проектов 
19100, 19102, 18511, 10831.

В 1970–1990 гг., в период наиболее 
интенсивного развития флота СССР, 
строительство ПЛ вели ГУП «Адмирал-
тейские верфи», ПО «Севмашпредпри-
ятие», завод «Красное Сормово» и АО 
«Амурский судостроительный завод». Ру-
левые машины для ПЛ изготавливались 
на Пролетарском заводе, а некоторые 
и на заводах-строителях. Гидравличес-
кое оборудование РМ (гидроцилиндры 
и золотники) изготавливались на маши-
ностроительном заводе им. С. М. Кирова 
(г. Алма-Ата, Казахстан).

Отличиями РМ от других механиз-
мов ПЛ являются:
– жесткая привязка к габаритам и осо-

бенностям корпусных конструкций;
– повышенные требования к весовым 

характеристикам;
– высокие нагрузки при эксплуатации;
– размещение ряда узлов и механиз-

мов вне общего корпуса;
– чрезвычайно сложная кинематика 

в осуществлении последовательнос-
ти операций носовых горизонталь-
ных рулей, связанная с тонкостями 
настройки из-за упругой деформа-
ции узлов.
Из-за указанных особенностей при 

проектировании РМ чрезвычайно слож-
но было унифицировать РМ. Тем не ме-
нее были разработаны два крупных от-
раслевых стандарта: на узлы кормовых 
и носовых РМ. В соответствии с отрас-
левой программой стандартизации эти 
стандарты были разделены на ряд от-
раслевых: муфты, тяги, направляющие, 
клапанные коробки, соединения валов 
с рычагами, сальники, гидроцилиндры, 
золотники.

Б. Следующим этапом в проектиро-
вании стало применение кормовых РМ 
одного проекта в качестве РМ ПЛ дру-
гого проекта. В частности, было пред-
ложено для ПЛ пр. 690М использовать 
с небольшой модификацией РМ ВР 
и КГР пр. 877.

В. Далее в соответствии с серьезной 
задачей, поставленной правительством, 
стало улучшение специальных характе-
ристик РМ и доведение их до современ-
ных требований скрытности ПЛ. Эта 
задача совместно с ЦКБ-проектантами 
была решена в 1992 г. В результате РМ 
проектов 949А и 971 удовлетворяют сов-
ременным требованиям к специальным 
характеристикам.

К настоящему времени РМ заказов 
проектов 10851 и 10852 отвечают наи-
более жестким требованиям к таким ха-
рактеристикам.

Г. Значительным шагом в освоении 
новой продукции стало вынесение за об-
щий корпус (ОК) гидравлических меха-
низмов РМ. Впервые такие механизмы 
были установлены на РМ пр. 971, за-
тем на РМ пр. 945, а в 2021 г. – на РМ 
пр. 09851.

Т аблица 1
Динамика изменения параметров рулевых машин

Марка 
рулевой 
машины

Момент 
на баллере, 
кН·м (тс·м)

Габариты, 
LBH, мм Масса G, кг

Mощность 
электродвигателя 

N, кВт
PI6

250 (25)

376022101430 6450 17
P15MI-1 335020601390 4900 15
PI5MI-2, PI5M3–2 287021151155 4500 15
Р18

630 (63)

509028551645 14150 55
P17M1–1 438026201560 9400 37
P17M1–2, P17M3–2 381023821267 8800 37
РЭГ8-ЗМЭ 370024001460 13500 22
Р20

1000 (100)

576033501100 21200 65
P18M1–1 509028501420 15200 45
PI8MI-2, PI8M3–2 447028101315 13100 45
Р22

600 (160)
2000 (200)

643050751195 26900 72
P21M1–1 555034301200 23000 55
P21M1–3) 555034301200 23000 55
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ОСОБЕННОСТИ РУЛЕВЫХ МАШИН 
КАК РЕЗУЛЬТАТ ИХ 
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ

РМ как надводных кораблей, так 
и подводных лодок (ПЛ), – это посто-
янно работающие механизмы. Поэтому 
к ним предъявляются повышенные тре-
бования по надежности и ресурсу.

Старинная немецкая поговорка го-
ворит: «Когда не тянет руль, судно тя-
нет на скалы», что вполне оправданно. 
Достаточно сказать, что наработка РМ 
всегда больше, чем главных механизмов, 
так как механизмы РМ надводных ко-
раблей и судов для прогревания запус-
кают за 2 часа до их выхода.

Поскольку ряд постоянно работаю-
щих узлов РМ ПЛ находится вне основ-
ного корпуса, к металлам, из которых 
изготавливаются такие узлы, предъяв-
ляются повышенные требования по про-
чности и коррозионной стойкости, ка-
честву покрытий металлов, уменьшению 
трудоёмкости обслуживания РМ.

В случае применения РМ на судах 
речного и рыбопромыслового флота, ра-
ботающих в стесненных условиях, ос-
ложняющих маневрирование, РМ долж-
ны обеспечивать повышенные углы пе-
рекладки.

Рулевые машины кораблей и судов 
всегда находятся в корме и, обладая 
значительной массой, имеют тенден-
цию к созданию дифферента на корму. 
Поэтому задача уменьшения массы РМ 
является первостепенной.

Для достижения необходимых ха-
рактеристик ЗАО «ЦНИИ СМ» в пе-
риод госбюджетного финансирования 
было проведено большое количество на-
учно-исследовательских работ:

1. Тема «Ресурс 22» была единствен-
ной темой третьего Главного управления 
Министерства судостроительной про-
мышленности, в состав которого входи-
ло ЗАО «ЦНИИ СМ». Работа закончена 
в 1981 г., в срок. В процессе выполнения 
этой темы были разработаны и изготов-
лены:
– насосы с повышенным ресурсом типа 

НК-Р (НК25–00 Р и НК40–00 Р);
– РМ ОР22 с дифференциальным при-

водом и ступенчатым регулировани-
ем, основанном на новых принципах;

– система управления «АИСТ-Р» с по-
вышенным ресурсом.
2. Тема «Ресурс-20». В ходе ее вы-

полнения:
– разработаны новые коррозион-

но-стойкие стали 07Х16 Н4Б, 
08Х17 Н6Т для деталей трения за-
бортных узлов РМ;

– определены покрытия деталей тре-
ния из коррозионно-стойких ма-
териалов вне основного корпуса, 
обеспечивающие ресурс РМ. Раз-
работанные мероприятия внесены 

в ОСТ5 Р.9048 «Антифрикционные 
покрытия»;

– определена возможность использо-
вания углепластика типа УГЭТ для 
работы вне общего корпуса в паре 
с деталями из стали и спецсплава.
3. Созданы системы диагностики РМ:

– остаточного ресурса РМ для надвод-
ных кораблей;

– наработанного ресурса для РМ ПЛ.
4. Проведены работы по созданию 

РМ надводных кораблей, обеспечива-
ющих повышенный угол перекладки.

5. Созданы роторные (лопастные) 
РМ, которые впервые были разработа-
ны в 1968 г. Наиболее сложной пробле-
мой в при этом является уплотнение 
лопастей.

По государственному контракту 164
11.4432017.09.02 от 14.10.2016 г. за счет 
госбюджета в 2018 г. ЗАО «ЦНИИ 
СМ» была разработана и изготовлена 
роторная РМ. По сравнению с тради-
ционными плунжерными РМ роторные 
имеют ряд преимуществ, что отражено 
в табл. 2.

6. Уплотнены штоки гидроцилин-
дров PM.

В результате выполнения перечис-
ленных НИОКР достигнуто следующее:
– ресурс РМ надводных кораблей 

и подводных лодок до заводского 
ремонта повышен до 50…60 тыс. ча-
сов при сохранении очень высокого 
коэффициента вероятности безот-
казной работы (до 0,96);

– внедрены в производство современ-
ные покрытия, обеспечивающие с за-
данным ресурсом работу узлов трения, 
расположенных вне общего корпуса;

– внедрены в проектирование и произ-
водство новые коррозионно-стойкие 
стали для деталей трения забортных 
узлов РМ;

– впервые в РМ проектов 865 и 01710 
применены пары трения из мате-
риалов САММ, УГЭТ, УГЭТ-ТН. 
Проведенные ресурсные испытания 
показали, что детали из указанных 
материалов в паре с деталями из ста-
ли и спецсплава обеспечивают при 
работе без смазки в морской воде 
требуемый ресурс РМ;

– ЗАО «ЦНИИ СМ» не только со-
здало надежные конструкции РМ, 

но и разработало отраслевой стан-
дарт ОСТВ5 Р.2427 «Гидроцилин-
дры поршневые изделий 21. Конс-
трукции и размеры», что позволило 
ему стать базовым предприятием 
по цилиндрам всех механизмов ПЛ;

– разработаны и созданы опытные об-
разцы систем диагностики РМ: оста-
точного ресурса для РМ надводных 
кораблей и наработанного ресурса 
для РМ подводных лодок.

МЕХАНИЗМЫ СИЛОВЫХ 
ПРИВОДОВ УСПОКОИТЕЛЕЙ 
КАЧКИ

Механизмами силовых приводов 
(МСП) успокоителей качки (УК), раз-
работанными ЗАО «ЦНИИ СМ», ос-
нащены все надводные корабли ВМФ, 
а также правительственная яхта «Чай-
ка» (пр. 1360).

Производство УК впервые было 
освоено на Ленинградском Металли-
ческом заводе (ЛМЗ), устройства 77 – 
на Зеленодольском судостроительном 
заводе. С 1975 г. производство УК, в том 

числе МСП, было передано на Проле-
тарский завод.

В ЗАО «ЦНИИ СМ» были раз-
работаны МСП успокоителей качки 
УК134, УК135, устройства 77, УК89, 
УК89-ЗМ. МСП всех перечисленных 
УК состоят из ряда приводов (стопо-
ров, выдвижения, перекладки). Такие 
механизмы и ниши УК занимают очень 
большой объем внутренних помещений 
корабля. Для более рационального ис-
пользования этого объема в последние 
годы расширилось использование УК 
с неубирающимися рулями. Были раз-
работаны и созданы МСП УК6, УК6–1, 
УК4,5 а также разработан МСП УК3.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ КРАНОВ

Проектирование судовых палубных 
кранов различного назначения и грузо-
подъемности – одно из важнейших на-
правлений работы ЗАО «ЦНИИ СМ».

Началом этому послужило освоение 
лицензии шведской фирмы «Hagglunds» 
на кран С818 грузоподъемностью 
8 т с вылетом стрелы 18 м. Разрабо-
танные на его основе в 70-х гг. краны 
КЭГ12518 и 2КЭГ12518 грузоподъем-
ностью 12,5 т и 212,5 т явились основой 

Таблица 2
Сравнительные характеристики роторных рулевых машин

Параметр

Тип  и индекс рулевой машины
Плунжерная 
Р15М-1, 
Р15М1–3

Роторная
РРМ 160

Плунжерная 
РМ 250–2

Роторная
1РРМ250

Плунжерная 
РЭГ8–3МЭ

Роторная 
РРМ 630

Момент на балле-
ре, кН·м (тс·м) 160 (16) 250 (25) 630 (63) 160 (16) 250 (25) 630 (63)

Масса РМ сило-
вого привода, кг

4900, 
4300 5450 6000,

3045
6240,
3237

12 280,
9940

9900,
6350

Габариты силово-
го привода, мм

3350
2600
1120

1655
1655
919

2880
1890
760

1865
1865
795

3700
2400
1410

1475
1490
858
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для оснащения отечественного флота 
палубными грузовыми средствами.

Кранами этих типов, большинство 
из которых успешно эксплуатируется 
до настоящего времени, что свидетельс-
твует о высокой надежности и долговеч-
ности и самих кранов и их основных меха-
низмов, оснащено более 30 судов, прина-
длежащих иностранным судовладельцам.

Разработанные к концу 1980-х гг. кра-
ны типа «Атлант» с вылетом стрелы до 
26 м отличаются повышенными скоростя-
ми подъема груза, поворота и изменения 
вылета стрелы, усовершенствованными 
гидроприводом и системой управления. 
Эти характеристики и комфортабель-
ность кабины крановщика соответствуют 
самым современным требованиям, предъ-
являемым к таким механизмам.

Конструкция крана «Атлант» позво-
ляет за счет изменения кратности грузо-
вого и стрелового полиспаста изменять 
грузоподъемность его различных моди-
фикаций в пределах 12,5 …25 т.

Специфика работы кранов в откры-
том море по постановке-снятию гид-
рографического оборудования нашла 
свое отражение при создании кранов, 
компенсирующих вертикальное пе-
ремещение груза от качки при волне-
нии до 3…4 баллов. Вопрос компенса-
ции качки решен в конструкции крана 
КЭГ12015/11, предназначенного для 
установки на гидрографическое судно.

Разработанный в конце 1990-х гг. 
кран КЭГ2013 грузоподъемностью 2 т 
с вылетом стрелы до 13 м является ба-
зовым для создания ряда кранов малой 
грузоподъемности, как вспомогательных 
для обеспечения собственных нужд суд-
на, так и кранов для работы со шлангами 
на нефтеналивных судах.

Созданные в 1990-е гг. по заявкам 
инозаказчиков краны КЭГ12518 различ-
ных модификаций с вылетом стрелы 20, 
24 и 28 м, предназначенные для установ-
ки на морские буровые стационарные 
и полупогружные платформы, успешно 
прошли испытания и эксплуатируются 
в Южно-Китайском море и в Мексикан-
ском заливе.

В табл. 3 указаны основные типы 
разработанных и внедренных ЗАО 
«ЦНИИ СМ» судовых кранов, пред-
ставлены их краткие технические ха-
рактеристики и область применения 
на отечественных и зарубежных судах, 
буровых платформах и других объектах.

УСТРОЙСТВА ТРАНСПОРТИРОВКИ 
ВЕРТОЛЕТОВ, КОМПЛЕКСЫ УХП 
И УХПТВ

Начиная с 2000 г. в ЗАО «ЦНИИ 
СМ» освоена новая специализации 
по созданию:
– устройств транспортировки (УТ) 

вертолетов со взлетно-посадочной 
площадки (ВППл) в ангар и обратно;

– устройств транспортировки вертоле-
тов и привода ворот ангара (УТВ);

– комплексов устройств хранения 
и подачи боезапаса на вертолёты, 
транспортировки вертолетов и при-
вода ворот ангара (комплексы УХПТ 
и УХПТВ).
В табл. 4 указаны основные типы 

разработанных и внедренных УТ, УТВ, 
УХПТ, УХПТВ, их краткие технические 
характеристики и область применения 
на отечественных и зарубежных кораблях.

На всех кораблях УТ и УТВ обеспе-
чивают автоматическую, при управле-
нии с пульта, транспортировку вертоле-
тов, открытие ворот ангара и при необ-
ходимости автоматическую остановку 
вертолета над погребом хранения АБЗ 
(авиационного боезапаса).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как видим, развитие проектирования 
рулевых машин, силовых приводов успо-
коителей качки, устройств перемещения 

вертолетов и судовых кранов в течение 
более 50 лет велось с использованием но-
вейших технологий производства и но-
вых методов проектирования.

За указанный период по перечис-
ленной тематике 32-го отдела оформ-
лено более 200 авторских свидетельств 
и патентов, правообладателем которых 
является ЗАО «ЦНИИ СМ»:

Количество внедренных патентов 
при создании рулевых машин – восемь, 
судовых кранов – девять, устройств 
транспортировки вертолетов – два.

За последние годы ЗАО «ЦНИИ 
СМ» разработаны следующие меха-
низмы:
– рулевая машина РЭГ8–3МЭ для 

пр. 23550,
– технический проект рулевой маши-

ны Р17М-2 для пр. 18290, на кото-
ром предполагается установка двух 
рулевых машин,

– роторная рулевая машина РРМ160,
– кран КМС-6,

Таблица 3
Судовые электрогидравлические краны типа КЭГ

Тип  крана Грузоподъ-
емность, т

Макс. 
вылет 

стрелы, м

Кол-во 
выпущенных 
кранов, шт.

Область 
применения

КЭГ8018 8 18
1012

Сухогрузные суда 
различного назначения, 
в том числе пр. 1563КЭГ8014 8 14

КЭГ8014М 8 14 2 Танкер пр. 15010

КЭГ8012 8 12 Головной образец Морской буксир 
пр. 16570

КЭГ10032
«Атлант» 10 32 То же Док. пр. 19563

КЭГ10020 10 20 « « Сухогруз пр. 19610

КЭГ12518 12,5 18 366
Сухогрузные суда, в том числе 
арктические, морские 
нефтебуровые платформы

КЭГ12524
«Атлант» 12,5 24 3 Морская нефтебуровая 

платформа

КЭГ12015/11
(двухгаковые) 12 15/11 Головной образец Гидрографическое судно

2КЭГ12518 25 18 122 Сухогрузные суда 
пр. 1585 и др.

КЭГ20526 25 26 Головной образец Сухогруз пр. 19610
КЭГ2013 2 13 То же Танкер пр. 00120
КЭГ16018
«Атлант» 16 18 Головной образец Причал катеров и яхт 

в г. Сочи

КЭГВ12520 12,5 20 То же
Морские нефтебуровые 
платформы 
СП «Вьетсовпетро»

КЭГВ8024 8 24 6 Морские нефтебуровые 
платформы СП«Вьетсовпетро»

КЭГ 12518
       7028

12,5
7

18
28 Головной образец Морская нефтебуровая 

платформа, Мексика
КЭГ 16019 16 19 То же Ледокол «50 лет Победы»
КЭГ 16019–1* 16 19 « «
КЭГ80019** 80 19 « « Корабль пр. 20380
КЭМ18** 18 –

ПАТЭС «Академик 
Ломоносов»КЭМ18–01*** 18 –

КЭМ20/5*** 20/5 –
КЭМ20 20 –

КЭМ18–02 18 – Головной образец Заказ пр. 11442М 
«Адмирал Нахимов»

* Краны 16019–1 предназначены для работы в активной зоне и в отличие от крана 16019 уп-
равляются дистанционно.
** Краны КЭГ80019 предназначены для осуществления специальных операций.
*** Краны КЭМ18, КЭМ18–01, КЭМ20/5 предназначены для работы в активной зоне.
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Таблица 4
Устройства транспортировки (УТ), транспортировки и привода ворот ангара (УТВ), 

комплексы УТПВ, УХПТ и УХПТВ
Тип  

устройства 
или 

комплекса

Масса 
перемещаемого 

вертолета

Скорость 
перемещения, м/с

Малая
Большая

Длительность 
открывания-

закрывания ворот, 
с, не более

Автоматическая 
остановка верто-
лета в ангаре

Автоматическая 
остановка 

над погребом 
для выгрузки АБЗ

Область 
применения

УТПВ
КЭГМ 12,5 0,133–0,2

0,267–0,4 60 Обеспечивается Обеспечивается
Отечественные 

и экспортные заказы 
пр. 11356

УХПТ
УТ 12,5 0,133–0,2

0,267–0,4 60 « « « « Заказы пр. 20380
и пр. 20385

УТ 12,5 0,195–0,205
0,39–0,405 60 « « « « Заказы пр. 11711, 

зав. № 0301, 0302
УХПТВ
УТВ 12,5 0,195–0,205

0,2395–0,405 60 « « « « Заказы пр. 22350

УХПТВ
УТВ 12,5 0,195–0,205

0,39–0,405 60 « « « « Экспортные заказы 
пр. 956ЭМ

– кран КЭМ18 для заказа пр. 11442М.
Изготовлены:

– рулевые машины ВР-К, КГР-К и 
НГР-К пр. 09851,

– рулевая машина НГР пр. 09852.
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Õорошо известно, что надежность – 
один из сложных показателей ка-

чества выпускаемой продукции. В со-
ответствии с только что принятым 
стандартом ГОСТ Р 27.102–2021 [1], 
надежность – комплексное свойство, 
которое в зависимости от назначения 
объекта и условий его применения мо-
жет включать в себя безотказность, дол-
говечность, ремонтопригодность или со-
храняемость, а также может определять-
ся сочетанием указанных свойств.

В соответствии с тем же ГОСТ, ре-
зервирование – способ обеспечения на-
дежности объекта за счет использования 
дополнительных средств или возмож-
ностей сверх минимально необходимых 
для выполнения служебных функций. 
Технологическое резервирование пред-
полагает использование различных тех-
нологических приемов или операций 
в качестве дополнительных средств или 
возможностей.

Развитие хозяйства страны связано 
с использованием разнообразной тех-
ники, созданием мощной технической 
базы всех отраслей промышленности. 
Но какими бы совершенными по своим 
технико-экономическим характерис-
тикам ни были бы машина и различное 
оборудование, они не смогут найти ши-
рокого и эффективного использования, 
если показатели их надежности, в пер-

вую очередь их безотказность, не будут 
достаточно высокими. Убытки государс-
тва вследствие недостаточной надежнос-
ти машин и оборудования оцениваются 
многими миллиардами рублей в год.

Проблема повышения надежности 
особенно актуальна для судового энер-
гетического оборудование, которое, как 
правило, относится к изделиям судового 
машиностроения, не восстанавливаемым 
в период рейса. На судах и кораблях ис-
пользуют всевозможные конструкции 
оборудования, характеризуемые разно-
образием рабочих сред и параметров, 

применяемыми материалами, а также 
различными требованиями, предъявля-
емыми к показателям их надежности. 
Специфические условия эксплуатации: 
высокая влажность, постоянная вибра-
ция, частые изменения режимов ходовых 
нагрузок и т. п. – вызывают ускоренное 
снижение первоначальных качественных 
показателей. Мелкосерийность и раз-
дробленность изготовления судового 
энергетического оборудования по мно-
гим заводам судостроительной отрасли 
и предприятиям других отраслей не спо-
собствуют обмену передового техноло-
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гического опыта и межотраслевой тех-
нологической кооперации.

Кроме того, принадлежность энерге-
тического оборудования, эксплуатируе-
мого на судах различных ведомств (мор-
ской флот, речной флот, рыболовецкий 
флот, флот судов, подведомственных Ака-
демии наук РФ) и кораблях ВМФ, за-
трудняет сбор достоверной информации 
о его отказах, а также условиях и конк-
ретных обстоятельствах выхода из строя.

Как показывают исследования [2], 
53% отказов судовых энергетических ус-
тановок происходит по причине выхо-
да из строя парогенераторов или котлов, 
13% – главных турбозубчатых агрегатов 
и 34% – прочих машин и механизмов, об-
служиваемых теплообменным оборудо-
ванием. При этом в первой группе 42% 
отказов возникает из-за нарушений гер-
метичности соединения труб с трубными 
решетками, во второй – 11% и в третьей – 
14%. Таким образом, 67% отказов судо-
вых энергетических установок происхо-
дит вследствие разгерметизации тепло-
обменных контуров в соединениях труб 
с трубными решетками, и, следовательно, 
надежность теплообменного оборудова-
ния можно обеспечить, повышая функци-
ональные параметры такого соединения.

Вообще же, при кажущейся просто-
те конструкции соединения, равно как 
и самого теплообменного оборудования, 
удивляют высокие показатели надеж-
ности, к ним предъявляемые. Например, 
при использовании 1000 теплообмен-
ных труб в конденсаторе главного тур-
бозубчатого агрегата и равновероятных 
свойствах показателей надежности со-
единений труб с трубными решетками 
вероятность безотказной эксплуатации 
каждого соединения должна составлять 
не менее p (t) = 20000,95 = 0,999975! (Для 
справки: корень 2000-й степени опреде-
ляется наличием у каждой из 1000 труб 
двух концов, каждым из которых труба 
крепится в трубной решетке.)

В ряде случаев применение сов-
ременных способов крепления труб 
к трубным решеткам либо не обеспе-
чивает требуемого качества, либо, при 
использовании комбинированных со-
единений, изготовленных с необосно-
ванным и неверно подготовленным 
технологическим резервированием, су-
щественно усложняет технологию и, как 
следствие, увеличивает трудоемкость 
и себестоимость изготовления тепло-
обменного оборудования.

Данные эксплуатации свидетель-
ствуют, что затраты, связанные с ре-
монтом энергетического оборудования 
в результате недостаточно высокого ка-
чества крепления труб в 10–15 раз пре-
вышают стоимость самих теплообмен-
ников, не считая других материальных 
потерь, а также не говоря о невозмож-
ности выполнения судном или кораблем 

заданных функций или боевого задания.
Отмеченное обусловливает про-

блемы, от решения которых зависит 
не только назначение оптимальных 
параметров технологического процес-
са изготовления соединения при мак-
симальной экономии энергетических, 
материальных и трудовых ресурсов, 
но и обеспечение требуемой наработ-
ки оборудования на отказ в случае его 
восстановления.

Современная теория надежности, 
хотя и богата различными методами 
оценки показателей надежности, однако 
не дает достоверного метода расчета на-
дежности теплообменного оборудования. 
Обусловлено это тем, что расчеты в ос-
новном базируются на предположении 
появления только внезапных отказов. От-
сутствие анализа процесса формирования 
отказа соединения как потенциального 
(при проектировании), так и фактичес-
кого (при эксплуатации) – один из глав-
ных недостатков применяемых методов 
оценки и расчета надежности теплооб-
менного энергетического оборудования. 
Изучить физику отказа, а, следовательно, 
и создать модель отказа соединения тру-
бы с трубной решеткой можно на основе 
континуального подхода к физико-меха-
ническим процессам, приводящим к из-
менению функциональных параметров 
соединения. Результат такого исследова-
ния позволит отойти от альтернативно-
го признака «годен–негоден» и перейти 
к управлению качеством изготовления 
теплообменника.

Как уже было установлено, отказом 
теплообменного оборудования с уче-
том неконтактного теплообмена двух 
жидких теплоносителей следует счи-
тать событие, связанное с нарушением 
герметичности между полостями с теп-
лообменивающимися средами. Наруше-
ние герметичности является следствием 
различных физических процессов, про-
текающих в теплообменнике в период 
его эксплуатации. Отмеченные процес-
сы протекают под воздействием физико-
механических свойств контактирующих 
поверхностей, остаточных напряжений 
после изготовления соединения, техно-
логических в нем зазоров, переменного 
температурного поля теплообмениваю-
щихся сред, вибраций, обусловленных 
нестационарностью потока, пульсацией 
давления теплоносителя, работой винта 
и многочисленных судовых механизмов, 
а также эрозии и коррозии.

В результате анализа основных фи-
зических процессов, как правило, возни-
кающих при изготовления подавляюще-
го количества разнообразных изделий 
и протекающих в период эксплуатации, 
установлено, что физика процесса его 
отказа обусловлена накоплением пов-
реждений, приводящих к постепенному 
виду отказов.

Необходимо отметить, что от выбо-
ра того или иного типа отказов зависит 
конкретный закон распределения из-
менения функциональных свойств рас-
сматриваемого изделия, а, следователь-
но, адекватность статистической модели 
отказов изделия в целом или какой-либо 
его части. Пиковые же нагрузки следу-
ет учитывать не при определении зако-
на распределения случайных величин, 
обусловливающих надежность изделия, 
а при закладывании проектного, техни-
чески обеспечиваемого и эксплуатаци-
онно реализуемого запаса надежности.

Изучение схемы формирования от-
каза соединения трубы с трубной ре-
шеткой в процессе проектирования, 
изготовления и эксплуатации тепло-
обменного оборудования и разработка 
физической модели отказа на основе 
континуального подхода к процессам, 
приводящим к изменению качественных 
показателей изделия, позволит наметить 
наиболее правильный путь обеспечения 
его надежности. Следует путем исполь-
зования дополнительных, т. е. резерв-
ных, технологических приемов добиться 
изменения закона распределения фун-
кционального показателя во времени 
так, чтобы в пределах обеспечиваемого 
или обеспечиваемых параметров вероят-
ность отказа стремилась к нулю.

Важной составляющей таких при-
емов является снабжение изделий ма-
шиностроения, их комплексов и элемен-
тов электронными блоками измерения, 
контроля, диагностики (и, в ряде случа-
ев, адаптации), в том числе выполнен-
ными на основе бортовых [3] процессо-
ров и микроконтроллеров.

Вывод. Изложенный новый при-
нцип обеспечения надежности при 
минимальном значении стоимостной 
целевой функции может быть весьма 
успешно реализован на всех этапах жиз-
ненного цикла высокоответственных из-
делий судового машиностроения при 
использовании как широко зарекомен-
довавших себя известных технологий, 
так и при разработке новых, в том числе 
гибридных технологий, включая адди-
тивные и цифровые.
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Â процессе работы по замкнутому 
циклу теплового двигателя морских 

подводных объектов (МПО) образуются 
продукты реакции горения топлива, ко-
торые необходимо отводить за пределы 
МПО. Для утилизации отходящих газов 
предлагается применить высокоэффек-
тивный двухступенчатый эжекторный 
абсорбер (сатуратор) с целью раство-
рения их в забортной воде. Углекислый 
газ предварительно охлаждается с отде-
лением влаги. Для возможности манев-
рирования временем сброса применяется накопительная ак-
кумулирующая емкость временного содержания углекислого 
газа и последующего периодического сброса через эжектор.

Сатуратор предназначен для непрерывного насыщения 
воды углекислым газом, которое проводится в три этапа: на 
первом этапе технологического процесса происходит макси-
мальное насыщение CO2 на струйной насадке сатуратора, да-
лее обогащение этим газом происходит в системе полусфер и 
тарелок и на заключительной стадии углекислый газ, подава-
емый через нижнюю часть сатурационной колонны, проходит 
через всю толщу воды, насыщая ее в третий раз.

 Эжектор при этом выполняет функцию первичного пере-
мешивания углекислого газа и воды. Забортная вода посту-
пает в центральное конфузорное сопло, а двуокись углерода 
– соответственно в концентрическое периферийное сопло. 
Далее образовавшаяся двухфазная смесь идет в камеру сме-
шения, где происходит выравнивание поля скоростей дви-
жущегося потока. 

Положим, что после эжектора в сатураторе возникнет пу-
зырьковый режим течения газоводяной смеси. Рассмотрим 
процесс массодиффузии газа через границу раздела фаз. До-
пустим, что концентрация газа диффундирующего в газовой 
фазе n2г превышает значение концентрации его насыщения в 
жидкой фазе n1г

нас при заданных температуре и давлении на 
границе жидкости n1г

гр = n1г
нас. Если при этом концентрация 

газа диффундирующего в жидкой фазе на некотором рас-
стоянии от пузырька n1г

 меньше величины n1г
нас то газ будет 

диффундировать только из пузырька в жидкость. При этом 
поток газа jг в единицу времени через поверхность пузырька 
можно определить по выражению

 24    нас
г 1г 1г 1гj R n n , 

где R – радиус газового пузырька; 1г – коэффициент массо-
диффузии, определяемый по параметрам жидкой фазы по 
формуле

1 1
1 2
  г г

г

Sh D ,
R

где D1г – коэффициент диффузии газа; Sh1г – число Шервуда 
газа, диффундирующего в жидкой фазе.

Многие исследователи полагают, что при расчете массо-
переноса можно вводить аналогию с теплопереносом, и тогда

  0 55 0 33 4
1 1 1 1 12 0 46 1 7 10 0 6 400      г г гSh Re Sc Re ; ;, ,, , Sc   (1)

 0 33
1 1 12

16
 г гSh Re Sc ,x ;C   (2)

 0 15 0 5 0 31
1 1 1 11 3 0 66 г г гSh Sc Re Sc, , , ,, ,   (3)

где Sc1г – критерий Шмидта, равный 1/D1г = μ1/(1 D1г); 
сx – коэффициент сопротивления сферы, приблизительно 
равный 0,5.

В процессе турбулентного всплытия газового сферическо-
го пузырька в воде с учетом фактора обновления поверхнос-
ти вблизи границы раздела в условиях взаимодействия фаз 
критерий Шервуда определится так

1 1 1
1 2
 г

г

We Re Sc
Sh xC ,

где We1 – критерий Вебера по жидкой фазе, равный

 1 2 1 2 1

1
1

2    




   
г г

We
R w w w w

,

где 1 – коэффициент поверхностного натяжения воды. 
Значение критерия Шмидта для газов O2, N2, CO2, H2 в 

воде при температуре в диапазоне 10 – 50 С и давлении 0,1 
– 0,2 МПа лежит в пределах от 100 до 1000. Так, для угле-
кислого газа при температуре 25 С величина Sc1г = 472, а 
для азота при температуре 10 С значение Sc1г = 1012 и при 
температуре 50 С величина Sc1г = 158. На рис. 1 представле-
ны зависимости чисел Шервуда от критериев Рейнольдса и 
Шмидта, рассчитанные по формулам (1) – (3). 

Рис. 1. Зависимость числа Шервуда от Рейнольдса и 
Шмидта: 1 – данные С.Л.Лоу; 2 – данные С.С. Кутателад-
зе; 3 – данные Я. Витте; 4 – данные В.В. Кафарова; 1–4 – 
опыты при Sc = 1000; 5 – опыты при Sc = 100

Связь между концентрацией диффундирующего газа в газо-
вой фазе на границе пузырька n2г

гр и n1г
нас при n2г

гр n1г
нас обычно 

выражают через константу равновесия п, т.е. n1г
нас = п n2г

гр,
а зависимость n1г

нас представляют в виде n1г
нас = f(p2, Tж

гр). 
Для случая турбулентного режима всплытия с учетом фак-

тора обновления поверхности вблизи пузырька коэффициент 
массодиффузии определится

 31 1 2 1

1
12

 
 


г г

г

xD C w w
.

g
Масса газа диффундирующего в пузырьке 

3
2 2

4

3
 ср

г г .m n R

Текущий радиус пузырька можно определить с учетом 
изменения массы газа в нем по производной концентрации 
на поверхности пузырька в соответствии с первым законом 
Фика:

 


     r R

Cj D p, T ,
r

где j – предельный поток массы газа через единицу повер-
хности; D(p, T) – коэффициент молекулярной диффузии; 
  


r R
C / r  – производная концентрации по нормали к повер-

хности на внешней границе пузырька.
Рассмотрение процесса конвективной диффузии как изо-

термического может быть оправдано превалирующим влия-
нием на процесс массы жидкой фазы по сравнению с массой 
газа в единичном пузырьке. В этом случае изменение радиуса 
газового пузырька определится по уравнению
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3

         
г

г гr R

R D C R .
r

Если рассматривать процесс диффузии как стационарный 
и допустить, что производные концентрации вдоль поверх-
ности сферы малы по сравнению с производными по радиусу, 
то уравнение конвективной диффузии может быть упрощено:

 
2

2
  

  
  r

WC C CW  D
r r r

.  (4)

Примем граничные условия уравнения (4): при r   R  

0C  C ; при r  C  C  и, кроме того, концентрацию в точ-
ке натекания потока на сферу постоянной, т.е. при r   R  и 

0  , C  C .  
Введя безразмерные значения скоростей, координат и 

концентраций, уравнение (4), приведем к безразмерному виду
2

2

2  
  
  Per

WC C CW  ,
r r r

где 
2 Pe

RW
D

 – критерий Пекле;   C C / C , W W / W ,  
r r / R – безмерные значения концентрации, скорости и 

координаты.
Положим, что величина критерия 310Pe  , т.е. конвек-

тивный перенос существенно превосходит перенос вещества 
молекулярной диффузией, что обеспечивает изменение кон-
центрации в тонком пограничном слое жидкости.

Рассмотрим решение уравнения конвективной диффузии 
(4) с граничными условиями методом размерного анализа. 
Полученное в результате решения значение концентраций для 
вязкого режима обтекания газового пузырька ( 1Re ) позво-
лило определить зависимость потока массы газа из пузырька: 

   32
4

3   


гdm C C W DR ,
d

  (5)

где W – относительная скорость газа в жидкости при r
(скорость всплытия пузырька в неподвижной жидкости). 

Для умеренных значений критерия Re выражение для 
потока массы отличается только числовым коэффициентом, 
который отражает соотношение скоростей на поверхности 
пузырька:
   32

8
3   


гdm C C W DR .

d
 (6)

Формулы (5) и (6), описывающие массообменные процес-
сы газового пузырька и окружающей его жидкости, содержат 
относительную скорость пузырька и жидкости W. Для ее оп-
ределения рассмотрим процесс всплытия единичного газового 
пузырька в жидкой среде.

Для установившегося движения газового пузырька ско-
рость всплытия его под действием архимедовой силы рассчи-
таем по формуле [1]

 
21

3 
ж

grRW .
V

 (7)

Записав уравнение баланса сил, действующих на стацио-
нарно всплывающий пузырек, 

  
2

2 34

2 3


     ж
ж г

WR C R g ,   

получим зависимость для коэффициента сопротивления
16

  Re
C .

Наличие поверхностно-активных веществ (ПАВ) в жид-
кости приводит к существенным расхождениям между вели-
чинами скорости всплытия газового пузырька и коэффициен-
та сопротивления, рассчитанного по формуле (7), и этими же 
величинами, определенными экспериментально. Для газовых 
пузырьков, всплывающих в жидкостях в присутствии ПАВ, 
значения скорости всплытия и коэффициента сопротивления 
могут рассчитываться по формулам, полученным для случая 
обтекания твердой сферы: 

22 24

9 


 


ж

ж Re
gRW ; C .

Зависимости для определения скоростей всплытия га-
зовых пузырьков в широком диапазоне чисел Re приведены 
в [1]. Изучение движения газовых пузырьков проводилось 
в жидкости при наличии ПАВ. В этом случае формулы для 
скорости всплытия газовых пузырьков в пренебрежении плот-
ностью газа по сравнению с плотностью жидкости имеют вид
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где 
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3





ж ж

ж

gvG .
Скорость движения газовых пузырьков неправильной 

формы, всплытие которых происходит по сложной винтооб-
разной траектории и сопровождается пульсациями формы, 
приближенно определяется по формуле Франк-Каменецкого: 

 
 

4
2

  



ж г

ж

g
W K ,  (8)

где K = 1,4 1,8 – эмпирический множитель.
 Зависимость (8) применима для газовых пузырьков, лежа-

щих в области, ограниченной снизу значением критерия Вебе-
ра We = ЖWЖ

2 2R/ = 3,5 и сверху величиной R = 0,81,0 см. 
Приведенные выше формулы справедливы для определения 
скоростей всплытия газовых пузырьков в неподвижной жид-
кости в условиях установившегося движения. Реальная кар-
тина всплытия газового пузырька в потоке жидкости будет 
отличаться от рассмотренной и может быть получена путем 
решения системы уравнений, описывающих поведение газо-
вого пузырька численным методом.

В объеме сатуратора реализуется двухфазная смесь, ко-
торая по своей структуре может быть классифицирована 
как газовая эмульсия. Основными характеристиками такой 
эмульсии являются газосодержание, дисперсный состав (рас-
пределение пузырьков газовой фазы по размерам и объемам) 
и химический состав газовой фазы. 

Структура и характер распределения фаз в газовой эмуль-
сии оказывают существенное влияние на особенности проте-
кания процессов взаимодействия между фазами. Особенности 
структуры двухфазного потока влияют на такие его харак-
теристики как гидродинамические потери давления, потери 
энергии из-за механического взаимодействия фаз. Кроме того, 
распространения возмущений в двухфазном потоке также 
определяются его структурой.

Очевидно, что степень дисперсности газовой фазы в объ-
еме сатуратора высока, что связано с гидродинамикой потока. 
Для двухкомпонентных потоков на практике при их исследо-
вании обычно используют описание функции распределения 
дисперсных включений в соответствии с нормально-логариф-
мическим законом [2]:

 
2

0 0

2 2

            

loglog loglog loglog loglog
exp

Rloglog loglog

R R   R R  f R ,
  

где параметры R0 и log – соответственно математическое 
ожидание радиусов дисперсных включений и среднеквадра-
тичное отклонение логарифмов их радиусов.

В настоящее время известно довольно незначительное 
число публикаций по исследованию функции распределения 
размеров газовых или паровых пузырьков в жидкости. Так, 
в работе [3] представлены результаты экспериментальных 
(фотографическим методом) и теоретических исследований 
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распределения по размерам газовых пузырьков в кавитирую-
щем турбулентном потоке, создаваемым вращающимся вин-
том. В процессе проведения исследований было установлено, 
что общий характер функции распределения сохраняется 
неизменным, хотя абсолютное содержание пузырьков и их 
размеры изменялись в зависимости от условий эксперимента. 
С достаточной вероятностью (равной по результатам экспе-
риментов 0,99) было показано, что распределение размеров 
газовых пузырьков совпадает с нормально- логарифмическим 
законом распределения.

Эквивалентный радиус пузырька в газовой эмульсии мо-
жет быть определен с учетом нормально-логарифмического 
закона распределения по выражению

 э min maxR R R  ,  (9)

где Rmin и Rmax – минимальный и максимальный радиусы пу-
зырьков в эмульсии.

Максимальный радиус газового пузырька, как показали 
расчеты численным методом, достигается приблизительно 
через 0,1 секунды после начала роста в объеме сатуратора:

 
9  ж

max

wR .
g

  (10)

Как показали результаты численных расчетов скоростей 
всплытия парогазовых пузырьков в морской воде, величины 
скоростей всплытия с высокой точностью можно определять 
по формуле Франк-Каменецкого (8) с эмпирическим множи-
телем, равным 1,4. Учитывая это обстоятельство, запишем 
уравнение (10) в виде  
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Формула (11) позволяет рассчитывать максимальный ра-
диус парогазового пузырька, всплывающего в стационарных 
условиях в морской воде, находящейся в объеме абсорбера.

Описание движения фаз в этом случае выполняется с 
использованием величин, осредненных по некоторому эле-
ментарному объему, содержащему достаточно большое число 
дисперсных включений, но малому по сравнению с характер-
ным для рассматриваемого осредненного течения линейным 
размером, т. е. масштабом, на котором осредненные величины 
существенно изменяются. Для описания обычно используется 
так называемая ячеечная модель [4]. При использовании этой 
модели предполагается, что вся рассматриваемая дисперсная 
система может быть разбита на ряд одинаковых ячеек (рис. 2). 
Обычно форма ячейки принимается сферической с находя-
щимся в центре пузырьком. Размер ячейки определяется по 
концентрации пузырьков.

Рис. 2. Модель ячейки
Предположим, что все пузырьки в растворе имеют оди-

наковый радиус RЭ и являются сферическими. Использо-
вание ячеечной модели позволяет свести задачу описания 
гидродинамического взаимодействия пузырьков к решению 
уравнения Навье–Стокса в области, ограниченной двумя 
концентрическими сферами. Граничные условия на поверх-
ности имеют обычный вид. Для полной формулировки задачи 
необходимо также задать два граничных условия на внешней 

поверхности ячейки. Обычно в качестве одного из недостаю-
щих граничных условий формулируется условие обращения 
в нуль нормальной составляющей скорости жидкости на гра-
нице ячейки. Это условие означает, что возмущение, вносимое 
в поток пузырьком, локализовано в пределах ячейки. Второе 
граничное условие не столь очевидно как первое и разными 
авторами задается различным образом, однако при этом на-
ибольшее распространение получили две модели. В модели 
Д. Хаппеля [5] используется условие обращения в нуль ка-
сательного напряжения на внешней границе ячейки, то есть 
в этом случае внешняя граница ячейки выполняет роль «сво-
бодной поверхности». В модели С. Кувабары [6] принимается 
условие обращения в нуль завихренности на внешней границе. 

Рассмотрим движение в сферической ячейке при малых 
величинах критерия Re, а также в предположении о несжи-
маемости жидкости. Движение пузырька осуществляется в 
сферической системе координат (r, , ), центр которой сов-
падает с центром пузырька, а направление полярной оси – с 
направлением скорости жидкости на бесконечности. Посколь-
ку движение рассматривается при малых числах Рейнольдса, 
то инерционные члены в уравнениях Навье–Стокса будут 
незначительны по сравнению с вязкими членами и движение 
пузырька можно описать уравнением 
 4 4 4 0   c c cD D D ,  (12)
где DС – оператор Стокса.

Рассмотрим ячейку (см. рис. 2) радиуса RЯ , внутри кото-
рой расположен пузырек радиуса R. Допустим, что в единице 
объема V в среднем находится N пузырьков. Обозначим через 
 объемную концентрацию жидкости. Тогда

34
1

3
   R N .

Так как объем ячейки равен (4/3) RЯ
3, в каждой ячейке на 

жидкость приходится объем (4/3)(RЯ
3  R3), а в единице объ-

ема V заключен объем жидкости (4/3)(RЯ
3  R3)N = . Отсюда 

 (RЯ
3  R3)(1  )/R3 =  и   1

31


  я .R R   (13)
Поскольку в присутствии ПАВ коэффициенты сопротив-

ления пузырьков мало отличаются от таковых для твердых 
сфер, условия на поверхности пузырька будут
 0   r r R r R w | w | .   (14)

Сформулируем граничные условия на границе ячейки. 
Поскольку в неподвижной системе координат на внешней 
границе ячейки обращается в нуль радиальная составляющая 
скорости, то в подвижной системе координат, связанной с 
пузырьком, на внешней границе ячейки должно выполнять-
ся условие
   

я гcoscosr r Rw | w   .   (15)
В качестве второго граничного условия на внешней грани-

це пузырька примем условие обращения в нуль касательного 
напряжения r, т. е. условие, сформулированное Д. Хаппелем 
[5]. В подвижной системе координат, связанной с пузырьком, 
это условие примет вид 

 
1  

 

 
       я

r
r r R

w ww |
r r r

.  (16)

Задача о безвихревом движении жидкости в ячейке может 
быть решена аналогично задаче о безвихревом обтекании сфе-
ры. При помощи соотношения 


Фw  введем в рассмотрение 

потенциал скоростей Ф, который определяется из уравнения 
Лапласа. Будем искать потенциал в виде
    coscosP r   .   (17)

В сферической системе координат уравнение Лапласа 
запишется

  2 0
                  

sinsin sinsinr   .
r r r

 (18)

Подставив (17) в (18), получим для функции P(r) обык-
новенное дифференциальное уравнение

  2 0
    
 

d dPr P ,
dr dr
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общее решение которого имеет вид

  1 2
2




C r C P r ,
r

где C1 и C2 – произвольные постоянные, которые должны оп-
ределяться из граничных условий (14), (15).

Условие (14) дает 

 2
1 3

2 0
   
 

C C .
R

  (19)

Введем в рассмотрение понятие объемной концентрации 
газа  (объемное газосодержание), и тогда 

  
1

3



 Я .R R   (20)

С учетом (20) из (15) получим

 2
1 3

2    
 

r .CC w
R

 (21)

Решая совместно (19) и (21), будем иметь

   
1 3

21
2 1


 



г

г

wC .
w R; C

Таким образом, выражение для потенциала скоростей Ф 
запишется так:

 
 

3

2 12

  
     

г

coscosR   w r .
r

  (22)

Из выражения (22) получаются зависимости для опреде-
ления составляющих скорости wr и w:

 
 

3

3
1

1

  
    

г

coscos
r

R   w w ;
r

  (23)

 
 

3

3
1

12




  
     

г

sinsin

w

R   w w .
r

  (24)

При движении вязкой жидкости работа сил, приложенных 
к массе жидкости в ячейке, лишь частично расходуется на 
изменение кинетической энергии этой массы. Часть работы 
будет переходить в теплоту, т.е. наличие вязкости приводит к 
диссипации энергии. Определим интенсивность диссипации 
энергии в единице объема жидкости [7] :

 2   д ik kii ,k
,E   (25)

где ik – составляющие тензора скоростей деформаций.
Для сферически симметричной системы координат фор-

мула (25) примет вид
 2 2 2 22 2      д rr r ).E (e e e e   (26)

Составляющие тензора скоростей деформаций в осесим-
метричном случае можно определить по выражениям

 1 
 

 
   

 
rr r

rr

w w  ww we ; e ;  e ;
r r r r

 
1 1

2




   
      

r
r

w we r .
r r r

  (27)

Подставляя в формулу (27) выражения для составляющих 
скорости по формулам (23), (24), и далее подставляя получен-
ные таким образом выражения в зависимость (26). Определим 
интенсивность диссипации энергии в единице объема [8]:

 
 

 
2 6

2 8

9
1 2

1


  


г

д

w RE   .
r

  (28)

Интегрирование (28) по объему ячейки дает

 

5

3
2

0 2

1
2 12

1

 
    


 я

д гsinsinR
R E r   drd  w  .

Следовательно, сила сопротивления F, действующая на 
газовый пузырек, будет определяться зависимостью 

 
 

5

3

2

1
12

1


 


гF Rw .   (29)

При стационарном режиме всплытия газового пузырь-
ка сила сопротивления уравновешивается выталкивающей 
силой, т.е.
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3
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1 4
12

31


   


г жRw R g ,  

откуда
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1
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1
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
г

ж
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  (30)

С учетом (30) выражение для скорости всплытия газовых 
пузырьков в эмульсии примет вид

 
 2

5

3

1

1






гw w .  (31)

На рис. 3 представлены результаты расчетов wГ в функции 
 при w = 0,2 м/с. 

Рис. 3. Зависимость скорости всплытия пузырьков в 
эмульсии от объемного газосодержания 

Как видно из графика, скорость всплытия газовых пузырь-
ков довольно сильно зависит от объемного газосодержания, с 
ростом которого скорость всплытия пузырьков уменьшается.

Непосредственно воспользоваться формулой (31) для рас-
чета скорости всплытия газовых пузырьков в воде абсорбера 
не удается, поскольку в формулу для истинного объемного 
газосодержания входит скорость wГ :
 

 
1

1
1

 
 




ГП г

ж ж

,
x w

x w

 (32)

где x – массовое расходное газосодержание.
Однако подобный расчет может быть выполнен методом 

последовательных приближений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Представленная в статье математическая модель массо-
обмена всплывающих газовых пузырьков позволяет рассчи-
тать объем сатуратора (скруббера), необходимый для пол-
ного растворения углекислого газа в морской воде перед ее 
удалением за борт. 
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Í астоящая работа посвящена оценке 
длительной прочности сплавов на 

никелевой основе при наличии корро-
зионных повреждений материала. Для 
такой оценки используются закономер-
ности, полученные в работе [7]. В этой 
работе показано, что прочность сплава 
является арифметической суммой про-
чности отдельных металлов, составля-
ющих сплав.

Прочность металла в сплаве есть 
произведение единичной прочности ме-
талла, отнесенной к одному грамму, на 
количество этого металла в 100 г сплава. 
Единичная прочность каждого металла 
при заданной температуре одинакова 
для всех сплавов на основе никеля в диа-
пазоне температур 700 – 900 С.

Для оценки влияния коррозии на 
длительную прочность сплавов необ-
ходимо определить изменение удель-
ной прочности отдельных металлов при 
коррозии. Рассматриваются следующие 
металлы: Ni, Cr, Co, Mo, W, Ti, Al, Fe, Nb.

В процессе эксплуатации в газотур-
бинные двигатели (ГТД) поступает воз-
дух, содержащий аэрозоли различных 
солей, в том числе содержащих серу. На-
личие устройств, фильтрующих воздух, 
не исключает попадания этих аэрозолей 
в проточную часть турбин. Это приводит 
к коррозионному повреждению элемен-
тов проточной части двигателя. В ре-
зультате ухудшаются эксплуатационные 
показатели ГТД, падает экономичность 
и снижается его ресурс.

Испытания по оценке влияния вы-
сокотемпературной солевой коррозии 
на длительную прочность жаропрочных 
сплавов проводятся очень редко. Поэ-
тому и материалов, позволяющих рас-
пространить их результаты на другие 
сплавы, мало.

В настоящей работе использованы 
результаты испытаний сплавов на ос-
нове никеля ЖС6К при температурах 
800 и 850 С [1] и ЭИ893 [2, 3] при тем-
пературе 750 С.

Испытания сплава ЖС6К проводи-
лись в солевых обмазках, сплава ЭИ893 
– в потоке воздуха, содержащем аэрозо-
ли солей. В обоих случаях использова-
лись соли NaCl и Na2SO4 . Полученные 
результаты приведены в табл. 1.

Испытания сплава ЭИ893 проводи-
лись при солевой нагрузке Sн = 2,0 г/м2ч, 
соответствующей наибольшей из изме-
ренных в проточной части газотурбин-
ных двигателей.

Солевая нагрузка определяет коли-
чество солей, оседающих на поверхности 
детали, на единице площади за единицу 
времени.

В работе [7] было введено поня-
тие «скорость расходования ресурса» 
Vр = дл / как отношение предела дли-
тельной прочности (ПДПр)  ко време-
ни  и рассматривалась относительная 

величина этой «скорости» изменения 
ресурса W при  по отношению к анало-
гичной скорости при ресурсе 100 часов:

W = i100/ 100i .
В табл. 2 приведены значения отно-

сительной скорости расходования ре-
сурса W в указанном выше понимании 
для рассматриваемых испытаний.

Как следует из табл. 2, рассмотрен-
ные сплавы при одинаковых длитель-
ностях работы на воздухе и в агрессив-
ной среде имеют близкие значения от-
носительной скорости расходования 
ресурса. То есть, характер влияния про-
должительности работы на предел дли-
тельной прочности не зависит от рас-
сматриваемых условий.

Для сравнения в табл. 3 приведены 
те же коэффициенты, что и в табл. 2, но 
полученные на основании значительно 
большей статистики при работе сплавов 
на основе никеля на воздухе.

Сравнение приведенных данных в 
таблицах 2 и 3 показывает, что коррози-
онное повреждение сплавов не изменило 
связи длительной прочности материала 
при различной продолжительности их 
работы.

Значение параметра W не зависит от 
вида сплава. Приведенная информация 
позволяет с помощью параметра W оце-
нивать значение ПДПр любого жароп-
рочного сплава на основе никеля при 
знании одной из величин: 100, 200, 500, 

Ïðîãíîçèðîâàíèå èçìåíåíèÿ 
äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè 
æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ 
ñïëàâîâ â ðåçóëüòàòå 
ñóëüôèäíî-îêñèäíîé 
êîððîçèè áåç èñïûòàíèé
А.З. Багерман, канд. техн. наук, руководитель секции «Судовые энергети-
ческие уставновки» РосНТО судостроителей им. акад. А.Н. Крылова,  
С.А. Заводов, канд. техн. наук, гл. инженер опытного завода 
ПАО «ОДК-Сатурн», 
А.А. Живушкин, инженер АО «ОДК-Климов»,
 И.П. Леонова, инженер, РосНТО судостроителей им. акад. А.Н. Крылова, 
контакт. тел. (812) 710 4011

Таблица 1
Результаты специальных испытаний на воздухе и в коррозионных условиях 

сплавов на основе никеля

Характери-
стика

Сплав
ЭИ893 ЭИ893 ЖС6К ЖС6К ЖС6К ЖС6К

T, C 750 750 800 800 850 850

Условия 
испытаний

На воз-
духе

В коррози-
онной среде

На воз-
духе

В коррози-
онной среде

На воз-
духе

В коррози-
онной среде

100, МПа 360 309 600 470 460 225

200, МПа 333 280 528 400 400 300-

Таблица 2 
Изменение скорости расходования ресурса в зависимости от температуры и 

продолжительности работы

Характери-
стика

Сплав
ЭИ893 ЭИ893 ЖС6К ЖС6К ЖС6К ЖС6К

Т, С 750 750 800 800 850 850
Условия
испытаний

На воз-
духе

В корроз. 
среда

На воз-
духе

В корроз. 
среда

На воз-
духе

В корроз. 
среда

W200 0,46 0,45 0,44 0,425 0,43 0,42

W500 - - 0,15 0,13 0,145 0,155

W1000 - - 0,07 0,065 0,065 0,051

Таблица 3
Относительная скорость изменения расходования ресурса W  

 T, C
Время , ч

100 200 500 1000 2000
700 1,0 0,47 0,160 0,075 -
750 1,0 0,465 0,158 0,073 0,036
800 1,0 0,46 0,155 0,070 0,033
850 1,0 - 0,142 0,066 0,027
900 1,0 0,45 0,130 0,054 0,022
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1000, 2000 этого сплава, работающего как 
на воздухе, так и при наличии солей, на-
пример, в морской воде, в газовом пото-
ке. Так, 500 = 100 5 00W500 /100, МПа.

Индивидуальность сплава опреде-
ляется значением его 100.

Как показано в работе [7], характе-
ристики сплавов могут быть представ-
лены в виде суммы произведений еди-
ничных значений прочности каждого ме-
талла, входящего в сплав, отнесенного к 
единице массы на весовую долю этого 
металла в сплаве. То есть индивидуаль-
ность металла в сплаве определяется его 
удельным параметром. В таком случае 
появляется возможность построения мо-
дуля из «удельных значений несущей 
способности металлов, отнесенной к од-
ному грамму».

В работе [7] показано, что для каж-
дой температуры модули для всех спла-
вов одинаковы. Индивидуальность 
сплава проявляется через его химичес-
кий состав.

Общность в характеристиках ПДПр 
сплавов, показанная выше, позволяет 
предположить общность и в формиро-
вании 100 при наличии коррозионных 
повреждений на основании общего мо-
дуля удельных несущих способностей 
сплавов, измененных в результате кор-
розии. 

Условием для формирования такого 
модуля являются опытные данные при 
трех температурах 750, 800, 850 С, при-
веденные выше. Иными словами, мож-
но полагать, что единичная прочность 
металлов в сплаве при коррозии изме-
нится во всех сплавах на основе нике-
ля аналогично ее изменению в сплавах, 
прошедших коррозионные испытания, 
и изменению ПДПр при испытаниях в 
коррозионной среде.

Модуль для оценки 100 при коррози-
онном повреждении составлен примени-
тельно к условиям работы жаропрочных 
сплавов в проточной части деталей и 
узлов газотурбинного двигателя.

Для сравнения в таблицах 4 и 5 при-
ведены модули оценки единичной проч-
ности металлов при работе на воздухе 
[7] и в коррозионных условиях в тече-
ние 100 часов.

Пример оценки 100 с использовани-
ем табл. 5 при работе в коррозионных 
условиях приведен ниже в табл. 6.

Сумма несущих способностей ме-
таллов составляет предел длительной 
прочности сплава. В данном случае 
100 кор = 347 МПа.

Разница в 100 между испытаниями 
на воздухе и в коррозионной среде при 
солевой нагрузке Sн = 2,0 г/м2ч соста-
вила 98 МПа.

Для оценки снижения ПДПр за 
500 часов работы используются дан-
ные табл. 3. Параметр W для 500 ча-
сов работы при температуре 800 С 

составляет 0,155. Следовательно, 
500 = 0,155 100500/100 = 269 МПа.

Использование для прогнозирования 
ПДПр результатов коррозионных испы-
таний в солевых обмазках может дать 
заниженный результат, ввиду того, что 
по технологии проведения испытаний 
в солевых обмазках ограничивается или 
предотвращается поступление кислорода 
к поверхности материала. При эксплуата-
ции материал омывается постоянно газо-
вым потоком, поступление солевых аэро-
золей постоянно обновляется. Снижение 
поступления кислорода даже за счет со-
левых отложений снижает скорость кор-
розионного процесса [4, 6], например, как 
это следует из зависимости потерь массы 
сплавов в функции солевой нагрузки [5].

Опытные данные и приведенные 
оценки показали значительное сниже-
ние длительной прочности сплавов в 
результате коррозионных поврежде-
ний. Это подчеркивает необходимость 
использования защитных покрытий на 
деталях проточной части газотурбинных 
двигателей, работающих в коррозионно-
опасных условиях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Сравнение результатов испытаний 
жаропрочных сплавов на основе нике-
ля на воздухе и в коррозионной среде 
показало, что связь предела длительной 
проч ности (ПДПр) с продолжительнос-
тью работы одинаковы в обоих условиях.

2. Сформирован модуль удельных не-
сущих способностей металлов при ра-
боте в составе жаропрочных сплавов, 

позволяющий оценивать ПДПр спла-
вов при работе в условиях сульфидно-
оксидной коррозии, имеющей место в 
проточной части морских ГТД.

3. Для обеспечения длительной работы 
ГТД в коррозионно-опасных условиях не-
обходимо использовать защитные покры-
тия на деталях проточной части турбин. 

4. Предложенный модульный подход к 
оценке коррозионной прочности спла-
вов на основе никеля может быть ис-
пользован для сравнения коррозионной 
прочности различных сплавов.
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Таблица 5 
Модуль единичной прочности металлов 100 ку (МПа/г) для расчета предела 

длительной прочности сплава при работе в коррозионной среде
T, C Ni Cr Co Mo W Ti Al Fe Nb
700 0,84 0,84 8,4 24,0 14,4 24,0 21,6 24 38,4
750 0,64 0,64 8,2 18,2 10,9 18,2 16,4 18,2 28,8
800 0,35 0,35 8,2 11,7 7,0 11,7 8,6 11,7 20,0
850 0,24 0,24 5,4 8,9 5,7 8,9 6,5 8,9 13,0
900 0,15 9,15 5,4 6,0 3,7 6,0 3,7 6,0 6,3

Таблица 6 
Пример оценки предела длительной прочности сплава  ЭИ929 за 100 часов при 

работе в коррозионных условиях. Температура – 800 С
Характеристика Ni Cr Co Mo W Ti Al Fe Nb

Количество металла в 
100 г сплава, г, gi

54,3 10,5 14,0 5,0 5,5 1,7 4,0 5,0 -

Единичная прочность 
металлов, МПа/г, 100 ку

0,35 0,35 8,2 11,7 7,0 11,7 8,6 11,7 20,0

Несущая способность 
отдельных металлов, МПа, 
100 кi = 100 куgi

19,0 3,7 114,8 58,5 38,5 19,9 34,4 58,5 -

Таблица 4
 Модуль единичной прочности металлов 100 оу (МПа/г) для расчета предела 

длительной прочности сплава при работе на воздухе
T, C Ni Cr Co Mo W Ti Al Fe Nb
700 1,05 1,05 10,5 30,0 18,0 30,0 27,0 30,0 48,0
750 0,82 0,82 10,5 23,4 14,0 23,4 21,0 23,4 37,0
800 0,45 0,45 10,5 15,0 9,0 15,0 11,0 15,0 26,0
850 0,31 0,31 7,0 11,6 7,4 11,6 8,5 11,6 17,0
900 0,21 0,21 7,0 8,0 5,0 8,0 5,0 8,0 8,4
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Â настоящее время вооруженные силы 
развитых стран вступили в эпоху 

массового внедрения в военное дело 
научно-технических достижений, обес-
печивающих создание принципиаль-
но новых высокоэффективных средств 
борьбы, таких как информационно-уп-
равляющие системы, разведывательно-
ударные комплексы большой дальности, 
боевые машины-роботы и другие. 

Эволюция большинства подобных 
средств осуществляется в двух основ-
ных направлениях перспективных раз-
работок:

 – глубокая модернизация существую-
щих образцов военной техники; 

 – разработка перспективных комплек-
сов нового поколения. 
Эффективность оружия нового по-

коления – это, прежде всего, дальность 
полета на несколько тысяч километров 
от рубежей пуска, использование для 
маршрутной навигации особенностей 
земных контрастов, внедрение новых 
принципов наведения и навигации, где 
точность не зависит от дальности, сни-
жение радиолокационной заметности 
до тысячных долей квадратного метра, 
огибание рельефа местности, оснаще-
ние ракет средствами противодействия 
ПВО ПРО и для некоторых моделей 
увеличение скорости полета вплоть до 
гиперзвука.

Разработка и эффективное исполь-
зование подобных сложных систем, ос-
нащенных информационными канала-
ми, невозможно без апробирования и 
отработки основных решений на этапах 
проектирования и испытаний. Наиболее 
мощным средством системных исследо-
ваний и лабораторных испытаний, позво-
ляющим резко сократить объем натурных 
испытаний и значительно сэкономить ма-
териальные ресурсы, время научных про-
работок, отладки и внедрения, является 
полунатурное моделирование [1].

Особая актуальность полунатурно-
го моделирования связана с резким ус-
ложнением проведения полноценных 
натурных испытаний разрабатываемых 
систем, а иногда просто с невозможнос-
тью их проведения, т.е. с невозможнос-
тью полноценной отработки алгорит-
мов функционирования и комплексной 
оценки эффективности системы. 

Важнейшие свойства полунатурно-
го моделирования – значительное со-
кращение, а в некоторых случаях, пол-
ная замена трудоемких, ресурсоемких, 
дорогостоящих натурных испытаний и 
возможность индивидуального и груп-
пового тренинга широкого класса спе-
циалистов для выработки навыков пове-
дения и принятия решений при исполь-
зовании комплексов. Моделирование 
позволяет выявить не только алгорит-
мические ошибки, но и отказы аппарату-
ры и конструктивные дефекты, которые 

могли послужить причиной нештатной 
ситуации. 

Современный моделирующий ком-
плекс представляет собой организован-
ную на основе международных стандар-
тов систему методов, методик, алгорит-
мов, программ, технических решений и 
инструкций. Идея комплекса полуна-
турного моделирования материализу-
ется в виде симбиоза реальных фраг-
ментов объектной системы и комплекса 
имитационных моделей, включающего 
модели фрагментов объектной системы 
и модели активной внешней среды [2].

Накопленный опыт показал, что 
отработка комплексов бортового уп-
равления (БАСУ) систем специаль-
ного назначения требует организации 
многоаспектного моделирования раз-
личными методами, дополняющими и 
учитывающими результаты друг друга. 
При этом накапливать и использовать 
опыт предыдущих разработок следует 
не только на этапе синтеза отдельных 
подсистем в форме реализации и раз-
вития удачных схемных и конструк-
торских решений, но и на этапе ком-
плексной отработки, в виде типовых 
сценариев отработки и имитации ава-
рийных ситуаций, характерных для 
данного вида изделий [3].

В этих условиях все большую акту-
альность приобретает реализация кон-
цепции «электронного полигона» (ЭП), 
т.е. технологическо-информационное 
обеспечение в лабораторных условиях 
воспроизведения с большой степенью 
адекватности динамики действий на 
море оперативного и оперативно-так-
тических уровней и, таким образом, 
определения эффективности приме-
нения комплексов. Существующий в 
АО «Концерн «Гранит-Электрон» стенд 
полунатурного моделирования позво-
ляет определять частные характеристи-
ки эффективности для одной крылатой 
ракеты (КР).

Концепция ЭП заключается в со-
здании единого информационного про-
странства, обеспечивающего модели-

рование боевых действий различного 
содержания с имитацией:

 – одиночных объектов с изменяющими-
ся спектрами отраженных сигналов;

 – оперативно-тактических группиро-
вок, действующих в походных по-
рядках и боевых построениях;

 – системы разведки и целеуказания;
 – существующих и перспективных ти-

пов активных и пассивных помех;
 – системы ЗУР и континентальной 

ПВО.
Такой подход позволяет:

 – проводить имитационное модели-
рование физических и информаци-
онных процессов, присущих воору-
женной борьбе на море;

 – выполнить расчет численных пока-
зателей эффективности действия 
сил противоборствующих сторон;

 – графически отображать ход разви-
тия моделируемых процессов в 3D-
формате.
Структура ЭП включает техничес-

кие и программные компоненты, кото-
рые разрабатываются на базе единой 
идеологии полноценного моделирую-
щего комплекса (рис. 1). 

Ядром электронного полигона явля-
ется комплекс полунатурного модели-
рования (КПМ) (рис. 2). Оборудование 
КПМ обеспечивает решение ряда задач, 
в том числе:

 – проверку работоспособности аппа-
ратуры, т.е. соответствие функцио-
нирования бортовой ЭВМ и инфор-
мационных каналов БАСУ;

 – оценку технических решений, разра-
ботку предложений и проведение ис-
следований в области характеристик 
КПМ, программного обеспечения 
бортовой ЭВМ;

 – комплексную отработку БАСУ при 
решении, например, навигационно-
пилотажных задач или задач боевого 
применения;

 – отработку БАСУ при выполнении 
задач в условиях помех;

 – анализ и воспроизведение результа-
тов натурных испытаний;
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 – оценку эффективности комплекса 
применительно к задачам боевого 
применения в реальном масштабе 
времени, таких как: вероятность об-
наружения и сопровождения целей 
в условиях помех, точность опреде-
ления координат целей и помех в 
режимах обзора и сопровождения, 
точность попадания в цель и источ-
ник помехи.
В состав КПМ входят следующие 

основные системы:
 – безэховая камера, в которой уста-

навливается радиоэлектронная ап-
паратура системы обнаружения из 
состава БАСУ на трехстепенном ди-
намическом стенде и имитатор угло-
вых движения объектов наблюдения;

 – многоканальный универсальный 
имитационный комплекс;

 – система математических моделей 
объекта управления и носителя;

 – центральный пульт управления.
Динамический стенд механически 

воспроизводит угловые движения об-
разца. 

Безэховая камера, в которой приме-
нены поглощающие материалы, обеспе-
чивает работу со всеми видами сигналов 
многоканального имитационного ком-
плекса. Излучатели, установленные на 
имитаторе угловых движений целей, со-
единены волноводными и электрически-
ми трактами с многоканальным универ-
сальным имитационным комплексом.

Испытания БАСУ на КПМ прово-
дятся при условиях, оговариваемых в 
заранее разрабатываемых и согласован-
ных программе и методике. Испытания 
носят статистический характер. Объем 

выборок определяют, исходя из приня-
тых в методике доверительных вероят-
ностей и требуемой точности точечных 
и интервальных оценок характеристик 
системы. Методика испытаний заключа-
ется в оценке вероятности правильного 
обнаружения цели, оценке математи-
ческих ожиданий и дисперсии погреш-
ностей измерения углов визирования и 
дальности цели, оценке распределения 
нормированного отношения сигнал/
шум при воздействии помехи. Оцени-
ваются также вероятности правильной 
селекции помех на различных участках 
траектории, вероятность срыва сопро-
вождения цели при воздействии различ-
ных видов помех.

В процессе испытаний БАСУ оце-
нивается математическое ожидание и 
дисперсия промаха, а также вероятность 

Рис. 1. Структурная схема «электронного полигона»

Рис. 2. Структура стенда полунатурного моделирования
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попадания в цель по результатам моде-
лирования самонаведения на конечном 
участке траектории. Испытания прово-
дятся вначале для случая самонаведения 
на одиночную цель, а затем в условиях 
радиоэлектронного противодействия, 
создаваемого противником. Имитация 
источников излучения цели и помехи 
осуществляется как с одного, так и с 
разных направлений. В ходе этих ис-
пытаний на КПМ проводится оценка 
согласия результатов динамических ис-
пытаний на помехозащищенность и ре-
зультатов математического статистичес-
кого моделирования.

Результаты испытаний БАСУ ис-
следуемого образца на КПМ непосредс-
твенно используются и являются одним 
из основных исходных данных для оцен-
ки эффективности системы. 

Проведение испытаний на КПМ по-
вышает полноту знаний о характеристи-

ках разрабатываемых БАСУ. Его основ-
ная роль – проверка и подтверждение 
исходных данных, моделей и результатов 
предшествующего математического мо-
делирования с необходимой заказчику 
полнотой. Дополнение методологии по-
лунатурного моделирования в процессе 
проектирования перспективных БАСУ 
возможностями воспроизведения усло-
вий театра военных действий (ТВД) и 
максимального оснащения комплекса 
системами сбора и обработки данных для 
принятия решений о работоспособности 
изделий позволили создать высокотех-
нологичный инструмент исследования 
эффективности применения изделий – 
ЭП. Информационно-технологическая 
среда ЭП обеспечивает взаимодействие 
аппаратуры БАСУ и носителя с моделя-
ми внешней среды в реальном масштабе 
времени под управлением интеллекту-
альной системы управления. 

Основными системными компонен-
тами интеллектуальной системы управ-
ления ЭП являются комплекс форми-
рования сценариев (рис. 3) и система 
оценки эффективности и формирования 
результатов (рис. 4).

Принцип работы ЭП основан на мо-
делировании различных ситуаций бо-
евых действий с различным уровнем 
детализации в соответствии с постав-
ленной задачей. По сути, электронный 
полигон – это виртуальный конструк-
тор, внутри которого разыгрывается 
сценарий боевых действий. Объектно-
ориентированный подход позволяет за-
давать в широких пределах и с разной 
степенью детализации параметры сре-
ды, свойства технических объектов и 
т.д. Единое информационное поле ЭП 
позволяет проводить следующие виды 
испытаний:

 – автономные;

Рис. 3. Комплекс формирования сценариев

Рис. 4. Система оценки эффективности и формирования результатов
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 – комплексные;
 – групповые.

На этапе автономных испытаний 
моделируется работа приборов кора-
бельных (КАСУ), бортовых (БАСУ) и 
информационных систем. Отрабаты-
ваются различные режимы функцио-
нирования систем на соответствие тех-
ническим требованиям имитируемых 
входных данных.

Исходными данными, загружаемы-
ми из баз данных (БД), являются:

 – географический район действий;
 – сценарий поведения целей (состав и 

местоположение надводных объектов 
их курс и скорость маневрирования, 
координаты наземных объектов);

 – данные корабельного навигационного 
комплекса (КНК) (курс и скорость, 
широта и долгота, навигационная об-
становка, местная гидрология, время, 
метеоусловия в районе корабля);

 – гидрометеоусловия в районе мони-
торинга (гидрологические парамет-
ры моря, атмосферные параметры, 
радиолокационная наблюдаемость).
На основе этих данных с исполь-

зованием имеющихся моделей прово-
дится имитационное моделирование 
движения корабля-носителя и целей, 
моделирование работы информацион-
ных систем, реализуется интерактивный 
интерфейс оператора для управления 
моделями различных режимов и пара-
метрами работы приборов.

Результатом автономных испытаний 
являются:

 – исследование и верификация алго-
ритмов и управляющих программ;

 – оценка качества работы приборов 
аппаратуры;

 – отработка принципов решения опе-
ративно-тактической задачи;

 – отработка взаимодействия и оценка 
взаимовлияния БАСУ и КАСУ.
Результаты автономных испытаний 

передаются в систему комплексной от-
работки и сохраняются в базе знаний, 
после чего формируются рекомендации 
по доработке отдельных подсистем ис-
следуемого комплекса, а также данные 
для формирования последующих сце-
нариев электронного пуска.

На этапе комплексных испытаний 
моделируется совместное функциони-
рование корабельных, бортовых и ин-
формационных систем во взаимодейс-
твии со смежными системами. Отраба-
тываются замкнутые технологические 
циклы работы систем с имитацией вне-
шней информационной (тактической) 
обстановки и среды функционирования. 
Исследуется оценка эффективности ра-
боты систем по заданным критериям с 
учетом противодействия противника.

Дополнительно к автономному мо-
делированию из БД используются сле-
дующие исходные данные:

 – районы разведки с использованием 
цифровых географических, топогра-
фических и проблемно ориентиро-
ванных моделей местности;

 – гидрометеорологические данные в 
исследуемом районе;

 – данные о системах разведки;
 – данные о целях (типы объектов, тех-

нические особенности, радиолокаци-
онные и радиационные параметры, 
сценарий поведения объектов).
По исходным данным подготавлива-

ется сценарий тактической обстановки 
в районе мониторинга:

 – географический с взаимным распо-
ложением систем и объектов наблю-
дения;

 – состав систем участвующих в работе;
 – режимы маневрирования образца и 

наблюдаемых объектов;
 – сценарии развития тактической си-

туации.
Для упрощения верификации и ва-

лидации полученных результатов такти-
ческую ситуацию целесообразно отоб-
ражать на географической карте района 
мониторинга. 

Результатом комплексных испыта-
ний является:

 – испытания и верификация алгорит-
мов и программ совместного функ-
ционирования систем управления;

 – исследование эффективности сис-
тем в условиях нестационарности 
внешней среды;

 – оценка эффективности и устойчи-
вости логико-временных диаграмм 
и протоколов взаимодействия;

 – исследование алгоритмов резерви-
рования и мажорирования, а также 
отработки аварийных ситуаций.
На групповом уровне моделируется 

совместное функционирование кора-
бельных соединений и групповое ис-
пользование оружия в имитируемой 
среде боевых действий. Исследуется 
комплексная оценка эффективности 
боевого применения оружия.

На этапе групповых испытаний ре-
ализуется предельно насыщенная ин-
формационно-технологическая среда 
электронного полигона, обеспечиваю-
щая решение игровых задач в предпо-
лагаемом районе боевых действий, поз-
воляющая воспроизводить различные 
ситуации, в том числе одновременное 
наблюдение и сопровождение несколь-
ких объектов. 

На данном этапе решаются следую-
щие задачи:

 – исследование режимов совместного 
функционирования систем разведки;

 – исследование оперативных приемов 
применения различных систем;

 – оценка эффективности примене-
ния различных систем наблюдения 
и взаимодействие их со смежными 
системами.

Исходными данными для проведе-
ния групповых испытаний являются:

 – цифровые географические и навига-
ционные карты;

 – гидрометеорологические БД;
 – БД ТТХ систем предполагаемых 

объектов противника;
 – базы знаний действий объектов мо-

ниторинга;
 – сценарии совместного поведения 

участников процесса мониторинга.
В результате групповых испытаний 

возможны:
 – исследование эффективности сов-

местных действий участников бое-
вых действий;

 – техническая экспертиза вновь разра-
ботанных комплексов и систем на-
блюдения и контроля за морской и 
наземной поверхностью;

 – проведение виртуальных учений 
по отработки взаимодействия спа-
сательных служб, а также страте-
гических задач в условиях стихий-
ных бедствий и чрезвычайных си-
туаций. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

«Электронный полигон» позволяет 
проводить разнообразные проверки ра-
боты корабельного радиоэлектронного 
оборудования в различных условиях. 
На настоящий момент в АО «Концерн 
«Гранит-Электрон» создан реальный на-
учно-технический задел в создании ком-
плексов, что является результатом мно-
голетней работы в области фундамен-
тальных и прикладных исследований, 
а также практического проектирования 
и внедрения. Проведенные исследова-
ния позволили создать необходимую 
теоретическую базу для выработки и 
внедрения рациональных технических 
решений при создании электронного 
полигона. 
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Êачественное решение задач управ-
ления в интегрированной системе 

боевого управления (ИСБУ) надвод-
ного корабля невозможно без инфор-
мационного обеспечения управлен-
ческой деятельности [1]. Для сов-
ременных ИСБУ характерны такие 
особенности, как высокая сложность 
объектно-распределенной структуры 
и значительные информационные по-
токи при взаимодействии между раз-
нотипными информационными объ-
ектами. К таким объектам можно от-
нести, например:
– автоматизированные системы вво-

да-вывода данных, таких как средс-
тва связи, комплексы технических 
средств и средств управления ору-
жием, комплекты различных дат-
чиков (сенсоров);

– интерфейсы ручного ввода пара-
метров автоматизированных рабо-
чих мест, входящих в состав ИСБУ;

– информационные и расчетные за-
дачи, обеспечивающие управление 
процессами в ИСБУ по предназна-
чению объекта автоматизации;

– хранилища долговременной и опе-
ративной информации на основе 
баз данных;

– индивидуальные и коллективные 
средства отображения информации;

– элементы компьютерных сетей 
и другие объекты.
При управлении выполнением ко-

раблем поставленных задач присутс-
твует сложная система как внешних, 
так и внутренних коммуникационных 
связей. Упрощенная схема при управ-
лении тактической группой кораблей 
показана на рис. 1.

Внутренние информационные ком-
муникации ИСБУ кораблей более 
сложные, чем БИУС кораблей, спроек-
тированных до внедрения технологий 
комплексного подхода к управлению 
действиями корабля, его вооружением 
и техническими средствами на основе 
цифровых технологий. Это объясня-
ется наличием существенно большего 
количества вооружений корабля, в уп-
равлении которыми в той или иной 
степени задействовано ИАСУ, и уве-
личением функция управления.

На рис. 2 показан макет элемен-
тов интегрированной системы управ-
ления кораблем на основе цифровых 
технологий. Упрощенная модель такой 
системы включает элементы: объекты 
управления/объекты получения ин-
формации, унифицированные пульты 
управления, вычислительные средства 
(комплексы) с элементами накопле-
ния, хранения и использования раз-
личных параметров долговременной 
информации в процессе управления 
в виде баз данных (БД), а также обще-
корабельная система обмена данными.

Позадачный принцип формирова-
ния структуры программного обеспе-

чения существующих АСУ приводит 
к тому, что информационные связи 

Èíôîðìàöèîííûå 
êîììóíèêàöèè 
â èíòåãðèðîâàííûõ 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ 
ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ
А.Н. Зайцев, канд. воен. наук, вед. инженер-программист, 
С.Н. Смелков, вед. инженер-программист,  
АО «НПФ «Меридиан»,
контакт. тел. +7 (921) 420 7435 

Рис. 1. Информационное взаимодействие ИАСУ корабля с внешними элемен-
тами

Рис. 2. Элементы ИАСУ (корабельная часть)

Рис. 3. Информационное взаимодействие БД ИАСУ с прикладным ПО. 
Вариант 1
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осуществляются всегда от выходных 
параметров задачи к входным пара-
метрам сопрягаемый задачи или соот-
ветствующего пула полей с входны-
ми/выходными параметрами в таб-
лицах базы данных (БД). Реализация 
данного принципа предполагает орга-
низацию единого информационного 
пространств ИАСУ с использованием 
компьютерных сетей и посредством 
использования сервера БД.

В связи с большим количеством 
сложно-структурированной информа-
ции, циркулирующей в ИСБУ, необ-
ходимы инструменты информацион-
ных коммуникаций, обеспечивающие, 
с одной стороны, требуемую скорость 
доступа к нужным данным, с другой – 
необходимую полноту информации. 
Также необходимо обеспечить доступ 
к данным в виде, удобном для при-
кладных программ.

Вычислительные процессы в 
ИСБУ по требуемой скорости обра-
ботки данных можно условно разде-
лить на три уровня.
– первый – процессы, требующие 

умеренной скорости обработки 
данных и ограниченного числа па-
раметров, например, решение от-
дельных прикладных задач. Для 
реализации коммуникации с ука-
занными процессами, как прави-
ло, используется прямое обраще-
ние прикладной программы к БД 
SQL – запросами (рис. 3);

– второй – процессы, требующие 
средней скорости обработки и до-
статочно большего для их реализа-
ции числа параметров. Например, 
расчетные и информационные за-
дачи, использующиеся при выра-
ботке решения. Для коммуника-
ции с указанными процессами мо-
жет быть применен метод выборки 
входных/выходных параметров 
с использованием хранимых про-
цедур БД (рис. 4);

– третий – процессы, требующие 
максимальной скорости доступа 
к информации и максимальной 
скорости ее обработки, например, 
в системах отображения динамич-
но изменяющейся обстановки и уп-
равления различными видами ору-
жия корабля.
В этом случае для достижения 

максимальной производительности 
во время считывания/записи дан-
ных на носитель данные хранятся 
в виде СИ – системы оптимально-
го управления данными с обратной 
связью (CLOC) – массивов на жест-
ком диске, при этом отдельные дан-
ные на время работы системы для 
увеличения производительности их 
обработки считываются в оператив-
ную память. В то же время необхо-

дима технология, обеспечивающая 
удобную актуализацию таких дан-
ных. Хранение всего указанного 
пула данных в таблицах БД позво-
ляет с использованием технологии 
сбора данных [4] их актуализировать 
посредством информационной под-
держки БД. При изменении каких-
либо параметров в БД выполняется 

синхронизация данных таблиц БД 
и параметров СИ – структуры CLOC 
массивов (рис. 5) с помощью специ-
ально разработанной технологии [5].

Указанная выше архитектура ком-
муникационных процессов в ИСБУ 
имеет существенные недостатки. Это 
приводит, во-первых, к дублирова-
нию программных кодов однотипных 

Рис. 4. Информационное взаимодействие БД ИАСУ с прикладным ПО. 
Вариант 2

Рис. 5.Информационное взаимодействие ИАСУ с внешними элементами 
(устройствами, вооружение). Вариант 3
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задач, во-вторых – к значительному 
увеличению каналов (линий) связи, 
по которым передается информация, 
а также значительно усложняется про-
цесс проектирования системы и уве-
личиваются трудозатраты на про-
граммирование. При наличии общей 
компьютерной сети обмена данными 
последнее нивелируется, но слож-
ность и неадаптивность прикладного 
программного обеспечения к модер-
низационным действиям не устраня-
ются. Более того, при модернизации 
требуется изменение всего програм-
много кода.

В НПФ «Меридиан» развивается 
новая технология создания приклад-
ного программного обеспечения, ос-
нованная на принципе свободно аг-
регируемых модулей (САПМ) [1–3]. 
Сущность данного метода состоит 
в следующем.

Проводится анализ управлен-
ческих задач, которые должны быть 
реализованы в ИСБУ на основании 
технического задания заказчика c 
декомпозиций задач на подзадачи 
с построением дерева задач. Далее 
анализируется полученное дерево 
задач с целью выявления процессов 
и подпроцессов, их поддерживающих 
(рис. 6).

Выполняется классификация по-
лученного набора элементарных про-
цессов на предмет необходимости ав-
томатизации каждого элементарного 
процесса.

Затем осуществляется анализ каж-
дого элементарного процесса с целью 
выявления соответствующих ему эле-
ментарных функциональных модулей. 
Процесс декомпозиции прекращается 
из-за невозможности дальнейшего де-
ления или отсутствия необходимос-
ти деления в рамках данного элемен-
тарного алгоритмируемого процесса. 
Процессы группируются по функцио-
нальному принципу принадлежности 
задач управления к тому или иному 
автоматизированному месту.

Для каждого элементарного фун-
кционального модуля на основе его 
алгоритма разрабатывается програм-
мный код свободно агрегируемых 
программных модулей (САПМ). Для 
идентичных модулей разрабатывается 
унифицированный стандартный код, 
который включается в распределен-
ную библиотеку САПМ и использу-
ется во всех задачах прикладного про-
граммного обеспечения (рис. 7).

Автоматизация процессов конс-
труирования интегрированных авто-
матизированных систем управления 
на основе свободно агрегируемых про-
граммных модулей предполагает ис-
пользование следующих принципов:
– стандартизации отдельных про-

граммных моделей вне зависимос-
ти от прикладной задачи;

– использования методики сетево-
го планирования и управления 
при формировании того или ино-
го процесса управления. При этом 
стандартные программные модули 
используются как программный 
ресурс, реализующий элементар-
ный процесс управления. Далее 
с использованием сетевого пла-
нирования конструируются более 
крупные процессы верхних уров-
ней управления;

– стандартизации системных имен 
информационных объектов, пе-
редаваемых по линиям коммуни-
кации, и разработка алгоритмов 

прямого и обратного переимено-
вания системных имен в случае ин-
теграции объектов автоматизации 
разработанных до их включения 
в единую систему;

– наличия библиотеки стандартных 
свободно-агрегируемых програм-
мных модулей.
Технология, разработанная на ос-

нове указанных принципов, позволяет 
значительно усовершенствовать про-
цесс конструирования АСУ посредс-
твом разработки системных алгорит-
мов управления и контроля вычис-
лительных процессов в соответствии 
с алгоритмом процесса управления 
в целом На рис. 8 приведена архитек-
тура ИАСУ, построенной на инфор-

Рис. 7. Выделение процессов, подлежащих автоматизации

Рис. 6. Схема декомпозиции процессов управления с учетом степени их 
автоматизации
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мационной технологии системных ал-
горитмов.

Модульность построения ИАСУ 
совместно с технологией «системных 
алгоритмов» приводит к упрощению 
конструирования ИАСУ.

В АО «НПФ «Меридиан» разра-
ботан специальный редактор, позво-
ляющий автоматизировать постро-
ение системы программных средств 
ИАСУ (рис. 9) на основе технологии 
системных алгоритмов [6] и методов 
сетевого планирования и управле-
ния [7].

Представленная концепция архи-
тектуры ИАСУ не содержит ссылок 
на отдельные комплексы и системы 
корабля. В этом и заключается суть 
процессного управления для системы 
комплексного управления, построен-
ной на данной технологии.

Благодаря указанной техноло-
гии обеспечивается комплексность 
и единство реализации независимо 
как от проекта и предназначения ко-
рабля, так и от уровня управления: 
кораблем, тактической группой или 
соединением кораблей. Это дает воз-

можность выделения соответству-
ющего программного обеспечения 
ИАСУ в так называемое «специаль-
ное системное программное обеспе-
чение» (ССПО).

Будучи промежуточным слоем 
между операционной системой и при-
кладным программным обеспечени-
ем, ССПО может стать ядром любой 
ИАСУ, имеющим высокий модерни-
зационный потенциал для развития 
и совершенствования в период всего 
жизненного цикла.
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Рис. 9. Главная страница редактора автоматизированного конструирования 
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Рис. 8. Архитектура ИАСУ, построенной на информационной технологии 
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ВВЕДЕНИЕ

Ê омпания «Ситроникс КТ» разраба-
тывает большой перечень бортовых 

систем, таких как автономная навигаци-
онная система, интегрированная навига-
ционная система, комплексная система 
управления техническими средствами, 
авторулевой, система координирован-
ного управления, система управления 
гребными электродвигателями и др. [1]. 
Каждая их этих систем сертифициру-
ется и проходит соответствующие ис-
пытания на аттестованных испытатель-
ных стендах. Для проведения функци-
ональных испытаний разрабатываемых 
систем требуется испытательный стенд, 
имитирующий все интерфейсы и прото-
колы, с помощью которых данная систе-
ма сопрягается с бортовым оборудова-
нием судна. Кроме того, для проверки 
алгоритмов работы некоторых систем 
в составе стенда могут потребоваться 
математические модели навигацион-
ных датчиков, исполнительных меха-
низмов, а также математические модели 
движение судов и внешних возмущений 
(ветер, волна, течение). Например, для 
сертификации авторулевого необходи-
мо пройти испытания на соответствие 
требованиям РМРС и стандартам ISO 
11674:2019 и IEC 62065:2014. Данные 
стандарты [2–4] содержат требования 
к интерфейсам и протоколам сопряже-
ния, описание математических моделей 
движения судов, упрощенных матема-
тических моделей рулевого гидропри-
вода, пропульсивного комплекса, тече-
ния, волнения, моделей навигационных 
датчиков. Все приведенные требования 
должны быть реализованы на стороне 
стенда. 

Сопряжение системы управления с 
бортовым оборудованием для судов раз-
личных типов может сильно отличаться, 
что требует доработки программно-ап-
паратной части стенда с последующей 
его сертификацией, а это, в свою оче-
редь, несет дополнительные финансовые 
затраты. Для уменьшения финансовых 
затрат и ускорения разработки и отлад-
ки систем в компании «Ситроникс КТ» 
был разработан стенд, который позво-
ляет масштабировать аппаратную часть, 
а также не требует корректировки про-
граммного обеспечения для изменения 
графического интерфейса пользователя, 
протоколов сопряжения. Данный стенд 
разработан на основе программных мо-
дулей, которые позволяют собирать тре-
буемое программное обеспечение стенда 
с помощью корректировки конфигура-
ционных файлов.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
СТЕНДА

Программное обеспечение состоит 
из двух основных частей: виртуальной 

среды моделирования и модульного про-
граммного обеспечения.

Виртуальная среда моделирования 
(ВСМ) разработана для тестирования 
и испытаний как автономных [5], так и 
конвенционных систем [6, 7] управле-
ния судами. Среда представляет собой 
кросс-платформенное (Windows, Linux) 
приложение с развитыми графическими 
средствами ввода. Внешний вид пользо-
вательского интерфейса ВСМ представ-
лен на рис. 1.

Пользователь может выбрать произ-
вольный район на земном шаре и задать 
в нем (или импортировать) береговые 
линии, ориентиры, зоны с ограничен-
ным движением, маршруты, гидроме-
теорологическую обстановку, размес-
тить суда и прочие объекты в указанном 
районе. Например, гидрометеорологи-
ческая обстановка задается в виде ска-
лярных и векторных полей ветров, тече-
ний и т. д., которые интерполируются по 
отдельным введенным точкам.

Моделируемые суда могут выпол-
нять функцию имитации трафика, со-
храняя установленный начальный курс 
и скорость хода, или следуя по заданно-
му маршруту движения. Модели судна 
представляют собой динамические ма-
тематические модели различного уров-

ня достоверности, по умолчанию ис-
пользуется модель из IEC 62065:2014 
[4]. В этом случае моделируется не толь-
ко динамика судна, но и работа судо-
вого оборудования – исполнительных 
механизмов, компасов, лагов, эхолотов, 
ГНСС, АИС, РЛС, САРП, оптических 
систем и метеостанций, огней и сигна-
лов, прочего судового оборудования. 
Тестируемая внешняя система управле-
ния может сопрягаться с моделью через 
модульное программное обеспечение 
либо посредством стандартных прото-
колов по сети Ethernet (UDP). Таким 
образом, среда позволяет тестировать 
и разрабатывать как отдельные подсис-
темы (например, авторулевые), предо-
ставляя модель объекта управления, так 
и оценивать взаимодействие несколь-
ких автономных систем в пределах од-
ной акватории. 

В состав модульного программно-
го обеспечения входят: конфигуратор, 
загрузчик, модуль пользовательского 
интерфейса, модули обмена данными и 
специализированные модули. Все моду-
ли представляют собой кросс-платфор-
менные (Windows, Linux) приложения, 
которые обмениваются данными между 
собой через выделенную общую память 
либо по сети Ethernet ( если работают на 

Óíèâåðñàëüíûé èñïûòàòåëüíûé 
ñòåíä äëÿ áîðòîâûõ ñèñòåì
А.С. Коренев, начальник отдела разработки систем управления судном, 
А.С. Скрыпка, руководитель направления а-Навигация, АО «Ситроникс-КТ», 
С.П. Хабаров, канд. техн. наук, доцент Санкт-Петербургского государ-
ственного лесотехнического университета им. С.М. Кирова,
контакт. тел. +7 (921) 383 1499, +7 (987) 435 1371, serg.habarov@mail.ru

Рис. 1. Интерфейс пользователя ВСМ
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разных компьютерах). Данная архитек-
тура модульного программного обеспе-
чения позволяет собирать программный 
продукт для тестирования системы на 
стенде, подобно сборке с использовани-
ем конструктора.

Конфигуратор предназначен для ав-
томатического формирования конфи-
гурационного файла для программного 
обеспечения стенда. Инженер вносит 
в базу данных используемые сигналы 
для сопряжения системы со стендом, 
выбирает тип сигнала и диапазоны его 
изменения, при необходимости добавля-
ет калибровочные таблицы, определяет 
используемые графические элементы 
для каждого сигнала и их размещение 
на интерфейсе пользователя, а также 
формирует структуры данных для про-
токолов сопряжения между системой 
и стендом. На основе содержания базы 
данных конфигуратор формирует соот-
ветствующий конфигурационный файл 
стенда в формате xml. Файл конфигу-
рации содержит настройки для запуска 
каждого используемого программного 
модуля и определяет функционал ин-
терфейса пользователя, структуру дан-
ных протоколов сопряжения.

Загрузчик на основе параметров в 
конфигурационном файле стенда запус-
кает необходимые программные модули, 
с заданными настройками. Внешний вид 
окна загрузчика представлен на рис. 2.

Рис. 2. Пример окна загрузчика

Человеко-машинный интерфейс 
формируется специальным програм-
мным модулем, который в соответствии 
с настройками конфигурационного фай-
ла автоматически формирует графичес-
кое приложение с набором необходимых 
элементов, которые позволяют реали-
зовать необходимые функциональные 
возможности стенда. На рис. 3 и рис. 4 
представлены человеко-машинный ин-
терфейс стенда авторулевого «Румб» 
и часть файла конфигурации для фор-
мирования человеко-машинного интер-
фейса.

Модули ввода/вывода предназна-
чены для организации обмена данных 
между стендом и системой с использо-

ванием различных интерфейсов и про-
токолов передачи данных. Настройки 
модулей ввода/вывода, включая привяз-
ку переменных к структуре протокола 
обмена данных, задаются в конфигура-
ционном файле. Пример с настройками 
конфигурационного файла для модуля 
CAN представлен на рис. 5.

К специализированным модулям 
стенда относятся модули с математи-
ческими моделями навигационных дат-
чиков и исполнительных механизмов. 
Данные модули используется в случае 
необходимости реализации програм-
много обеспечения стенда без сопря-
жения с ВСМ.

АППАРАТНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
СТЕНДА

Аппаратная часть стенда состо-
ит из серверных компьютеров, кото-
рые установлены в один/несколько 
серверных шкафов и подключены к 
коммутатору(ам). Для обеспечения со-

пряжения стенда по последовательным 
портам с использованием интерфейсов 
RS422/485, CAN и MIL с оборудованием 
бортовой системы в серверные компью-
теры устанавливаются соответствующие 
платы (см. таблицу). Для сопряжения 
с помощью аналоговых и дискретных 
сигналов используются корзины расши-

Рис. 3. Человеко-машинный интерфейс стенда авторулевого

Рис. 4. Пример части файла конфигурации для формирования человеко-
машинного интерфейса

Рис. 5. Пример части файла конфигурации для обмена данных по сети CAN

Таблица
Интерфейсные платы и модули для стенда

Интерфейс Оборудование Производитель

RS422/485 Плата CP-118E Moxa

CAN Плата CP-602E Moxa

MIL Плата TA1-PE4 Элкус

AI/AO/DI/DO Корзины расширения ET-8KP8-MTCP 
совместно с модулями серии I-8k/87k

ICP-DAS

AI/AO/DI/DO Модули 750 серии Wago
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рения, в которые установлены модули 
ввода/вывода (см. таблицу). 

На рис. 6 приведен пример подклю-
чения к стенду системы управления по 
траектории, состоящей из авторулево-
го «Румб» и ЭКНИС «Беринг». Моде-
лирование движение судна и окружа-
ющей навигационной обстановки осу-
ществляется на ВСМ, размещенной на 
отдельном сервере в серверной стойке. 
Данные о состоянии судна и исполни-
тельных механизмов модели из ВСМ 
по протоколу UDP передаются в сер-
вер, на котором установлено модульное 
программное обеспечение, которое, ис-
пользуя платы CP-118E, формирует не-
обходимые для авторулевого и ЭКНИС 
навигационные сообщения в соответс-
твии с IEC 61162-1:2016 [8]. Имитация 
аналоговых и дискретных интерфейсов 
рулевой машины, необходимых в части 
сопряжения с авторулевым, осуществля-
ется с помощью советующих модулей 
серии I-8k, установленных в корзину 
расширения. Внешний вид стенда пред-
ставлен на рис. 7.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Описанный подход реализации ис-
пытательного стенда позволяет полу-
чить следующие преимущества: 

1. Наличие готовых отлаженных про-
граммных модулей, настраиваемых кон-
фигурационными файлами, позволяет 
создавать и корректировать програм-
мное обеспечение стенда силами инже-
неров без привлечения программистов, 
что значительно снижает стоимость и 
сроки разработки программного обес-
печения стенда.

2. При аттестации стенда как измери-
тельного оборудования каждый про-
граммный модуль подвергается своим 
испытаниям. При таком подходе в слу-
чае необходимости доработки програм-
много обеспечения стенда, собранного 
из программных модулей, не требуется 
повторная аттестация стенда, так как 
сами программные модули не изменя-
ются, а корректируются только конфи-
гурационные файлы.
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Рис. 7. Внешний вид стенда

Рис. 6. Пример подключения к стенду системы управления по траектории
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АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ 
ВЕРОЯТНОСТИ ВОЗГОРАНИЯ 
МЕБЕЛИ 
И ОБОРУДОВАНИЯ КАЮТЫ

Оценка вероятности возгорания 
оборудования и мебели каюты, изго-
товленных из различных материалов, 
представляет собой реализацию стро-
го определенного алгоритма, пред-
ставленного ниже на рис. 4, где для 
расчетов используются аналитичес-
кие зависимости (1) – (51), а в качест-
ве исходной информации – сведения 
о пожарной нагрузке оборудования и 
мебели, а также дополнительной на-
грузки в виде личных вещей прожи-
вающих, представленная в табл. 2 и 
табл. 3.

В основе алгоритма – структур-
но-логическая схема описания усло-
вий развития пожара в каюте, пред-
ставленная в предыдущей статье (см. 
«Морской вестник», 2022, №1(81)), 
разработанная на основе сценария 
развития неблагоприятных событий:

 – от возгорания мусорного ведра 
происходит возгорание письмен-
ного стола или оно не происходит 
(если плотность теплового потока 
превышает критическую поверх-
ностную плотность, и не происхо-
дит, если она не превышает крити-
ческую поверхностную плотность).

 – от возгорания письменного стола 
происходит возгорание шкафа и 
кресел, если плотность теплово-
го потока превышает критичес-
кую поверхностную плотность, 
и не происходит, если плотность 
теплового потока не превышает 
эту величину. И так далее до всех 
элементов каюты и мебели, а так-
же переборок.
 В процессе реализации алгорит-

ма рассчитывается время выгорания 
элементов мебели и оборудования 
каюты, рассчитывается изменение 
среднеобъемной температуры в каю-
те, а также оценка соответствия вре-
мени огневого воздействия классу ог-
нестойкости переборок с тем, чтобы 
определить вероятность их разруше-
ния (рис. 4).

С использованием разработанных 
математических зависимостей разви-
тия пожара в каюте и алгоритма оцен-
ки вероятности возгорания мебели по-
лучены расчетные вероятностные ха-
рактеристики возгорания (в смысле 
разрушения от огня) или сохранения 
устойчивости к возгоранию элементов 
мебели и оборудования каюты, а так-
же вероятности разрушения огражде-
ний каюты (переборок) для различных 
значений времени обнаружения воз-
горания и пожара личным составом 
(табл. 4).

Îöåíêà ïðîòèâîïîæàðíîé 
áåçîïàñíîñòè êîðàáåëüíûõ 
ïîìåùåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ
÷àñòü 2*
П.А. Зубков, канд. техн. наук, первый заместитель генерального директора 
ООО «Морские комплексные системы»,  
контакт. тел. (812) 441 2401, info@mcs-spb.com

Рис. 4.  Алгоритм оценки вероятности возгорания оборудования и мебели 
одноместной каюты (начало)

* Окончание.  Начало см. «Морской вестник», 2022, №2 (82)
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Таким образом, проблема получе-
ния исходных данных для использо-
вания логико-вероятностных методов 
при оценке противопожарной безопас-
ности корабельных помещений, а так-
же оценки влияния инновационных 
технических решений компании ООО 
«Морские комплексные системы» на 
противопожарную безопасность по-
мещений корабля решена.

Расчеты выполнялись для раз-
личных конструкционных материа-
лов элементов мебели и оборудова-
ния каюты, в том числе производства 
ООО «МКС», а также для различного 
времени развития пожара в каюте, ко-
торое зависит от времени обнаруже-
ния пожара личным составом и при-
нятия решений по его локализации и 
тушению.

Далее с использованием комплекса 
автоматизированного структурно-ло-
гического моделирования разработки 
профессора А.С.Можаева, могут про-
водится расчеты противопожарной бе-
зопасности помещений корабля (на 
примере одноместной каюты), а имен-
но, вероятности:

 – перерастания возгорания в боль-
шой объемный пожар в каюте;

 – распространения пожара в смеж-
ные помещения;

 – затухания пожара в каюте и непе-
рерастания его в большой объем-
ный пожар;

 – нераспространения большого 
объемного пожара в смежные по-
мещения.
Расчетывыполняются путем под-

ставления исходных данных из табл. 
3 в вероятностные функции, разрабо-
танные в предыдущей статье. Резуль-
таты расчетов представлены в табл. 5, 
табл. 6 и на рис. 5–12.

На основе анализа результатов ис-
следований можно сделать следующие 
выводы:

1. Основной причиной перераста-
ния возгорания в большой объемный 

Рис. 4. Алгоритм оценки вероятности возгорания оборудования и мебели од-
номестной каюты (конец)

Таблица 4
  Вероятность возгорания (сохранения устойчивости к возгоранию) мебели и оборудования каюты

№ поз. Наименование оборудования, 
материалы

Вероятность сохранения устойчивости к 
возгоранию рi

Вероятность возгорания qi

об, мин об, мин

5 10 15 20 5 10 15 20

1 Мусорное ведро пластмассовое, 
заполненное бумагой 0,002 0,001 0,0005 0 0,998 0,999 0,9995 1,0

2

Стол письменный:
– из алюминия
– из стали
– из дерева (столярная плита, 
шпон)
– 3-слойные щиты (слоистый 
пластик,  пенопласт, поропласт)

0,992
0,999
0,22

0,14

0,986
0,995
0,115

0,11

0,982
0,991
0,01

0,074

0,978
0,987
0,001

0,0001

0,008
0,001
0,78

0,86

0,014
0,005
0,885

0,89

0,018
0,009
0,990

0,926

0,022
0,013
0,999

0,9999
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№ поз. Наименование оборудования, 
материалы

Вероятность сохранения устойчивости к 
возгоранию рi

Вероятность возгорания qi

об, мин об, мин

5 10 15 20 5 10 15 20

3

Шкафы разного назначения:
– из алюминия
– из стали
– из дерева (столярная плита, 
шпон)
– 3-слойные щиты (слоистый 
пластик,  пенопласт, поропласт)

0,998
0,999

0,24

0,16

0,994
0,997

0,12

0,13

0,99
0,995

0,03

0,1

0,986
0,993

0,005

0,005

0,002
0,001

0,76

0,84

0,006
0,003

0,88

0,87

0,01
0,005

0,97

0,9

0,014
0,007

0,995

0,995

4

Шкаф для платья и белья 
двустворчатый:
– из алюминия
– из стали
– из дерева (столярная плита, 
шпон)
– 3-слойные щиты (слоистый 
пластик,  пенопласт, поропласт)

0,999
0,999
0,25

0,18

0,997
0,999
0,14

0,15

0,995
0,998
0,05

0,12

0,993
0,997
0,025

0,01

0,001
0,001
0,75

0,82

0,003
0,001
0,86

0,85

0,005
0,002
0,95

0,88

0,007
0,003
0,975

0,99

5
Кресло металлическое с тканью 
обивочной TREARTEX 0,9 0,8 0,7 0,6 0,1 0,2 0,3 0,4

6, 12

Переборки:
– сэндвич-панели Strongbox 
класса огнестойкости В-15
– переборки из стали класса 
огнестойкости С

1,0

0,95

0,999

0,9

0,995

0,7

0,99

0,3

0

0,05

0,001

0,1

0,005

0,3

0,01

0,7

8
Диван мягкий III с тканью 
обивочной TREARTEX 0,95 0,85 0,75 0,65 0,05 0,15 0,25 0,35

9
Диван мягкий с тканью 
обивочной TREARTEX 0,99 0,89 0,8 0,7 0,01 0,11 0,2 0,3

10

Стол преддиванный:
– из алюминия
– из стали
-- из дерева (столярная плита, 
шпон)
–3-слойные щиты (слоистый 
пластик,  пенопласт, поропласт)

1,0
1,0
0,3

0,2

0,999
0,999

0,2

0,17

0,998
0,9985

0,1

0,1

0,996
0,997
0,05

0,005

0
0

0,7

0,8

0,001
0,001

0,8

0,83

0,002
0,0015

0,9

0,9

0,004
0,003
0,95

0,995

11

Тумба прикроватная:
– из алюминия
– из стали
– из дерева (столярная плита, 
шпон)
–3-слойные щиты (слоистый 
пластик,  пенопласт, поропласт)

1,0
1,0
0,3

0,2

0,999
0,999

0,2

0,17

0,998
0,9985

0,1

0,1

0,996
0,997
0,05

0,005

0
0

0,7

0,8

0,001
0,001

0,8

0,83

0,002
0,0015

0,9

0,9

0,004
0,003
0,95

0,995

13 Шкаф для туалетных 
принадлежностей:
– из алюминия
– из стали
– из дерева (столярная плита, 
шпон)
–3-слойные щиты (слоистый 
пластик,  пенопласт, поропласт)

1,0
1,0
0,5

0,4

1,0
1,0
0,3

0,2

0,999
1,0
0,2

0,1

0,998
0,999

0,1

0,005

0
0

0,5

0,6

0
0

0,7

0,8

0,001
0

0,8

0,9

0,002
0,001

0,9

0,995

Таблица 4 (продолжение)
  Вероятность возгорания (сохранения устойчивости к возгоранию) мебели и оборудования каюты
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Таблица 5
Расчетные значения вероятностных характеристик противопожарной безопасности каюты (переборки из сэндвич-

панелей Strongbox класса огнестойкости В-15)

№ п/п Критерий
Расчетные значения

Время обнаружения пожара об, мин

5 10 15 20 

Мебель из алюминия (производства ООО МКС)

1 Вероятность развития большого объемного пожара Y1=Рпож(t) 0,007984 0,01399 0,017991 0,022

2
Вероятность распространения пожара в смежные помещения 
Y2=Рраспр(t)

0,0003992 0,0021098 0,004565 0,007843

3 Вероятность затухания пожара в источнике (в каюте) Y3=Рзат(t) 0,99998 0,999916 0,99998 0,99969

4
Вероятность нераспространения  пожара в каюте в смежные 
помещения Y4=Рнераспр(t)

1,0 0,99999 0,99999 0,9999

Металлическая мебель (производства ООО МКС)

1 Вероятность развития большого объемного пожара Y1=Рпож(t) 0,000998 0,004995 0,0089955 0,013

2
Вероятность распространения пожара в смежные помещения 
Y2=Рраспр(t)

0,0000499 0,0007535 0,0022826 0,0046345

3 Вероятность затухания пожара в источнике (в каюте) Y3=Рзат(t) 0,99999 0,99998 0,99995 0,9999

4
Вероятность нераспространения  пожара в каюте в смежные 
помещения Y4=Рнераспр(t)

1,0 0,99999 0,99999 0,99999

Мебель из дерева (столярная плита покрытая шпоном)

1 Вероятность развития большого объемного пожара Y1=Рпож(t) 0,77844 0,88412 0,9895 0,999

2
Вероятность распространения пожара в смежные помещения 
Y2=Рраспр(t)

0,03892 0,13337 0,25108 0,356

3 Вероятность затухания пожара в источнике (в каюте) Y3=Рзат(t). 0,40838 0,22198 0,0418 0,00599

4
Вероятность нераспространения  пожара в каюте в смежные 
помещения Y4=Рнераспр(t)

1,0 0,99986 0,998632 0,99612

Мебель из слоистого пластика

1 Вероятность развития большого объемного пожара Y1=Рпож(t) 0,85828 0,88911 0,925537 0,999

2
Вероятность распространения пожара в смежные помещения 
Y2=Рраспр(t)

0,042914 0,134122 0,234855 0,35614

3 Вероятность затухания пожара в источнике (в каюте) Y3=Рзат(t) 0,27904 0,22647 0,167016 0,005995

4
Вероятность нераспространения  пожара в каюте в смежные 
помещения Y4=Рнераспр(t)

1,0 0,99987 0,9989 0,99606

Таблица 6
  Расчетные значения вероятностных характеристик противопожарной безопасности каюты (переборки из стали 

класса огнестойкости С)

№ п/п Наименование критериев

Расчетные значения

Время обнаружения пожара об, мин

5 10 15 20 

Мебель из алюминия (производства ООО МКС)

1 Вероятность развития большого объемного пожара Y1=Рпож(t) 0,007984 0,004995 0,017991 0,022

2 Вероятность распространения пожара в смежные помещения 
Y2=Рраспр(t)

0,000778 0,001173 0,0085457 0,01771

3 Вероятность затухания пожара в источнике (в каюте) Y3=Рзат(t) 0,999984 0,999985 0,99982 0,99969
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№ п/п Наименование критериев

Расчетные значения

Время обнаружения пожара об, мин

5 10 15 20 

4 Вероятность нераспространения  пожара в каюте в смежные 
помещения Y4=Рнераспр(t)

0,999999 0,999999 0,99999 0,99999

Металлическая мебель (производства ООО МКС)

1 Вероятность развития большого объемного пожара Y1=Рпож(t) 0,000998 0,004995 0,0089955 0,013

2 Вероятность распространения пожара в смежные помещения 
Y2=Рраспр(t)

0,000097 0,001173 0,0042728 0,010465

3 Вероятность затухания пожара в источнике (в каюте) Y3=Рзат(t) 0,99999 0,999985 0,999955 0,999909

4 Вероятность нераспространения  пожара в каюте в смежные 
помещения Y4=Рнераспр(t)

0,99999 0,99999 0,999999 0,999999

Мебель из дерева (столярная плита покрытая шпоном)

1 Вероятность развития большого объемного пожара Y1=Рпож(t) 0,77844 0,884115 0,989505 0,999

2 Вероятность распространения пожара в смежные помещения 
Y2=Рраспр(t)

0,075898 0,20776 0,470015 0,804195

3 Вероятность затухания пожара в источнике (в каюте) Y3=Рзат(t) 0,408385 0,221978 0,04018 0,005995

4 Вероятность нераспространения  пожара в каюте в смежные 
помещения Y4=Рнераспр(t)

0,99778 0,98661 0,91793 0,728636

Мебель из слоистого пластика

1 Вероятность развития большого объемного пожара Y1=Рпож(t) 0,85828 0,88911 0,925537 0,999

2 Вероятность распространения пожара в смежные помещения 
Y2=Рраспр(t)

0,083682 0,20894 0,43963 0,804195

3 Вероятность затухания пожара в источнике (в каюте) Y3=Рзат(t) 0,27944 0,22647 0,167016 0,005995

4 Вероятность нераспространения  пожара в каюте в смежные 
помещения Y4=Рнераспр(t)

0,99704 0,98685 0,934027 0,724461

Таблица 6 (продолжение)
  Расчетные значения вероятностных характеристик противопожарной безопасности каюты (переборки из стали 

класса огнестойкости С)
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Рис. 5.  Изменение вероятности развития большого объ-
емного пожара в каюте с переборками из сэндвич-пане-
лей Strongbox в зависимости от времени
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Рис. 6. Изменение вероятности развития большого объ-
емного пожара в каюте с переборками из стали класса 
огнестойкости С в зависимости от времени

–мебель зи алюминия ООО «МКС»
–мебель из дерева
–металлическая мебель ООО «МКС»
–мебель из слоистого пластика
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пожар в каютах является высокая го-
рючая нагрузка материалов, из кото-
рых изготовлены мебель и другое обо-
рудование каюты. Дополнительная го-
рючая нагрузка в виде личных вещей, 
документации и т.п. также оказывает 
влияние на противопожарную безо-
пасность каюты, но в гораздо мень-
шей степени. Даже в случае полного 
выгорания дополнительной пожар-
ной нагрузки, но при использовании 
негорючей металлической мебели и 
оборудования каюты пожар будет ло-
кализован.

Таким образом, вероятность пе-
рерастания возгорания, например, от 
мусорного ведра в большой объемный 
пожар в каюте с течением времени уве-
личивается только в случае использо-
вания оборудования и мебели из горю-
чих материалов, что, к сожалению, до 
настоящего времени реализуется на 
большинстве кораблей ВМФ. Причем 
независимо от материала ограждений 
( огнестойкости переборок– см. рис. 
5 и рис. 6) вероятность перерастания 
возгорания в большой объемный по-

жар в каюте практически не изменя-
ется.

2. Вероятность распространения 
пожара в смежные помещения в значи-
тельной степени зависит от горючести 
оборудования и мебели каюты, а также 
от класса огнестойкости ограждений 
каюты (переборок).

Так, при использовании негорючей 
металлической мебели и оборудова-
ния каюты пожарная нагрузка сущес-
твенно уменьшается и распростране-
ние пожара в смежные каюты, когда 
от пожара разрушается хотя бы одна 
переборка, становиться практически 
невозможным событием.

 Если мебель и оборудование каю-
ты изготовлены из дерева или слоис-
того пластика, вероятность разруше-
ния хотя бы одной переборки от по-
жара в течение 20 минут возрастает 
до 0,35 при использовании огнестой-
ких переборок из сэндвича панелей 
Strongbox класса огнестойкости В-15 
(см. рис. 7).

При использовании же обычных 
металлических переборок класса ог-

нестойкости С, как это реализовано на 
большинстве кораблей, вероятность 
разрушения хотя бы одной переборки 
и распространения пожара в смежное 
помещение в течение 20 минут уве-
личивается до 0,8, по сравнению с ка-
ютами, где используются огнестой-
кие переборки (см. рис. 8). Указанное 
обстоятельство является свидетельс-
твом значительного влияния пожар-
ной нагрузки оборудования и мебели, 
а также класса огнестойкости перебо-
рок на вероятность распространения 
пожара по кораблю.

3. Вероятность затухания пожара в 
источнике с течением времени разви-
тия пожара также целиком определя-
ется классом горючести оборудования 
и мебели. Если металлическая мебель 
и оборудование каюты выполнены из 
негорючих материалов, вероятность 
затухания пожара в источнике являет-
ся абсолютной, т.е. все, с чем соприка-
сается источник возгорания (в нашем 
случае мусорное ведро), не будет вос-
пламеняться и способствовать разви-
тию пожара (см. рис. 9).
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Переборки из сэндвич-панелей  Strongbox класса огнестойкости В-15

Рис. 9.  Изменение вероятности затухания пожара в ис-
точнике с переборками из сэндвич-панелей Strongbox в 
зависимости от времени

–мебель зи алюминия ООО «МКС»
–мебель из дерева
–металлическая мебель ООО «МКС»
–мебель из слоистого пластика
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Переборки из стали класса огнестойкости С

Рис. 10. Изменение вероятности затухания пожара в ис-
точнике с переборками из стали класса огнестойкости 
С в зависимости от времени

–мебель зи алюминия ООО «МКС»
–мебель из дерева
–металлическая мебель ООО «МКС»
–мебель из слоистого пластика
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Рис. 7.  Изменение вероятности распространения по-
жара из каюты в смежные помещения с переборками 
из сэндвич-панелей Strongbox в зависимости от времени

–мебель зи алюминия ООО «МКС»
–мебель из дерева
–металлическая мебель ООО «МКС»
–мебель из слоистого пластика
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Переборки из стали класса огнестойкости С

Рис. 8. Изменение вероятности распространения пожара 
из каюты в смежные помещения с переборками из ста-
ли класса огнестойкости С в зависимости от времени

–мебель зи алюминия ООО «МКС»
– металлическая мебель ООО «МКС»+лист 1!SWS110
– мебель из дерева
–мебель из слоистого пластика+лист 1!SWS109
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При изготовлении оборудования и 
мебели из горючих материалов (дере-
вянные изделия или изделия из плас-
тика) вероятность затухания пожара 
в источнике снижается в течение вре-
мени развития пожара, что является 
следствием роста пожарной нагрузки 
помещения по мере воспламенения 
новых элементов мебели и оборудо-
вания каюты.

Вероятность затухания пожара в 
источнике, так же как и вероятность 
развития пожара в каюте, практичес-
ки не зависит от материала огражде-
ний (класса огнестойкости перебо-
рок), а зависит от горючести матери-
ала мебели и оборудования кают (см. 
рис. 10).

4. Вероятность нераспростране-
ния пожара в смежные помещения 
в значительной степени зависит как 
от горючести оборудования и мебе-
ли каюты, так и от степени огнестой-
кости переборок. При изготовлении 
металлической мебели вероятность 
нераспространения пожара в смежные 
помещения является практически аб-
солютной (см. рис. 11). 

5. При изготовлении оборудования 
каюты и мебели из горючих материа-
лов вероятность нераспространения 
пожара в смежные помещения сущес-
твенно снижается и становится зави-
симой от степени огнестойкости пере-
борок. Так, например, при использо-
вании огнестойких переборок класса 
огнестойкости В-15 и мебели, изготов-
ленной из горючих материалов, веро-

ятность нераспространения пожара в 
смежные помещения снижается на 30 
– 35% в течение 20 минут развития по-
жара (см. рис. 11). При использовании 
обычных металлических переборок 
класса огнестойкости С вероятность 
нераспространения пожара в смеж-
ные помещения в течение 20 минут его 
развития снижается приблизительно 
на 80%, что весьма существенно (см. 
рис. 12). 

Использование аппарата логико-
вероятностных методов в совокупнос-
ти с математической моделью разви-
тия пожара в помещениях позволяют 
количественно оценить вероятност-
ные характеристики противопожар-
ной безопасности жилых и служебных 
помещений корабля.

Использование современных тех-
нологий производства оборудования 
и мебели корабельных помещений 
позволяет оснащать перспективные 
корабли и корабли, находящиеся в ре-
монте или на модернизации, мебелью 
по своим эстетическим и эргономичес-
ким характеристикам, не уступающим 
лучшим мировым аналогам, обеспе-
чивающим комфортные условия пре-
бывания на корабле личного состава, 
а также существенно (в разы) снижать 
противопожарную безопасность жи-
лых и служебных помещений и кораб-
ля в целом.
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Рис. 11.  Изменение вероятности нераспространения по-
жара в смежные помещения с переборками из сэндвич-
панелей Strongbox в зависимости от времени

–мебель зи алюминия ООО «МКС»
–мебель из дерева
–металлическая мебель ООО «МКС»
–мебель из слоистого пластика
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Рис. 12. Изменение вероятности нераспространения 
пожара в смежные помещения с переборками из ста-
ли класса огнестойкости С в зависимости от времени

–мебель зи алюминия ООО «МКС»
–мебель из дерева
–металлическая мебель ООО «МКС»
–мебель из слоистого пластика
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Â соответствии с Международными 
правилами предупреждения столк-

новений судов в море – МППСС-72 – 
суда, имеющие длину более 12 м тре-
буется оснащать звукосигнальным ус-
тройством.

Современными и, как показала прак-
тика, востребованными у судоводителей 
звукосигнальными средствами, подаю-
щими предписанные сигналы в услови-
ях плохой видимости, маневрирования при сближении судов 
и в других ситуациях, являются тифоны электрические. Опыт 
их использования на судах различных классов и назначений 
показал высокую эффективность и надежность. Тифоны раз-
личаются по диапазону основных частот, уровню звукового 
давления и дальности слышимости. Подбор тифона проис-
ходит с учетом типа и длины судна. Каждый тифон работает 
на своей основной частоте, гарантируя определенную интен-
сивность звука, причем каждому классу судна соответству-
ет определенный диапазон используемых частот звуковых 
сигналов.

В 2016 г. в рамках импортозамещения АО «МНС» при-
ступило к созданию и производству собственных отечествен-
ных тифонов. Первым был разработан тифон электрический 
судовой ТЭС-75, предназначенный для подачи звуковых 
сигналов маневроуказания и предупреждения для кораблей 
и судов длиной от 75 до 200 м. Затем – тифон электрический 
судовой ТЭС-20 для кораблей и судов длиной от 20 до 75 м. 
И, наконец, на завершающей стадии находится разработка 

тифона электрического судового ТЭС-200 для кораблей 
и судов длиной 200 м и более.

На сегодняшний день тифоны электрические судовые 
ТЭС-20 и ТЭС-75 производства АО «МНС» – единственные 
выпускаемые в РФ судовые электрические звукосигнальные 
средства такого класса, имеющие Свидетельства о типовом 
одобрении РС (рис. 1).

Тифон ТЭС-20, предназначенный для установки на судах 
длиной от 20 до 75 м, состоит из блока излучения звуковых 
сигналов (БИЗС) и блока генерации и усиления звуковых 
сигналов (БГУЗС). БИЗС (звукоизлучающая часть тифона) 
предназначен для преобразования электрической энергии 
в акустическую энергию направленного действия.

Рис. 2. Внешний вид прибора БИЗС

Прибор БИЗС (рис. 2) включает электродинамическую 
головку, сопряженную с рупором и помещенную в защитный 
съемный кожух. БИЗС установавливается на мачте или над-
стройке судна.

Электродинамическая головка обеспечивает преобразо-
вание электрического сигнала в звуковой.

Рис. 3. Внешний вид прибора БГУЗС

Òèôîíû ýëåêòðè÷åñêèå ÒÝÑ-20 
è ÒÝÑ-75 ðàçðàáîòêè ÀÎ «ÌÍÑ»
В.С. Кожевников, зам. ген. директора, 
И.А. Гаврилов, руководитель проекта, 
АО «МНС»,
контакт. тел. (812) 320 3840

Рис. 1. Свидетельства о типовом одобрении РС тифонов 
ТЭС-20 и ТЭС-75
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Прибор БГУЗС (рис. 3) предназначен для формирования, 
усиления, коммутации и трансляции в БИЗС электрического 
сигнала в диапазоне основных частот от 400 до 700 Гц. Ком-
мутация электрического сигнала производится от внешнего 
оборудования, подключенного к входным контактам клем-
много терминала БГУЗС – сигнального автомата или кнопки.

БГУЗС устанавливают во внутренних помещениях судна 
(как правило, в ходовой рубке). Оборудование БГУЗС раз-
мещено в навесном корпусе.

Основные технические характеристики тифона ТЭС-20
Несущая частота звукового сигнала, Гц. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .440
Звуковое давление на расстоянии 1 м
и в 1/3 октавной полосы, не менее, дБ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .130
Электропитание. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  220 В, 50 Гц
Максимальная потребляемая мощность,  
не более, Вт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  400
Температура окружающего воздуха, С . . . . . . . . . . . . . . От –50 до +55
Габаритные размеры БИЗС (ШВГ), мм  . . . . . . . . . . . . 450423500
Габаритные размеры БГУЗС (ШВГ), мм  . . . . . . . . . . . 400550150
Масса БИЗС, не более, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15
Масса БГУЗС, не более, кг. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13
Степень защиты БИЗС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  IP 56
Степень защиты БГУЗС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IP 22.

Тифон ТЭС-75 предназначен для установки на судах дли-
ной от 75 до 200 м.

Рис. 4. Внешний вид излучателя звукового тифона ТЭС-75

В состав тифона ТЭС-75 входят излучатель звуковой 
(рис. 4) и шкаф управления. Так же, как и в случае с тифоном 
ТЭС-20, излучатель размещается на открытой части судна 
в соответствии с требованиями Правил Регистра, а шкаф – 
во внутренних помещениях.

Принцип действия данного тифона основан на генерации 
знакопеременного давления воздушных масс за счет работы 
кривошипно-шатунного поршневого механизма. Приведение 
механизма в движение обеспечивается электродвигателем. 
Поршень, установленный в звуковом излучателе, совершает 
возвратно-поступательное движение в цилиндре, создавая под 
собой давление воздуха. Возбуждаемые колебания обеспечи-
вают необходимое давление для создания низкочастотного 
сигнала дальностью слышимости более 2 мор. миль.

Рис. 5. Внешний вид шкафа управления тифона ТЭС-75

Шкаф управления (рис. 5) предназначен для коммутации 
напряжения питания тифона ТЭС-75 380 B путем подачи 
на него управляющих сигналов от внешнего коммутационного 
оборудования в автоматическом и ручном режиме.

Основные технические характеристики тифона ТЭС-75
Несущая частота звукового сигнала, Гц. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .142
Звуковое давление на расстоянии 1 м и  
в 1/3 октавной полосы, не менее, дБ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .143
Электропитание. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 фазы, 380 В, 50 Гц
Максимальная потребляемая мощность,  
не более, кВт  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,4
Температура окружающего воздуха, С . . . . . . . . . . . . . . .от –50 до +55
Габаритные размеры звукового излучателя  
(ШВГ), мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 450423500
Габаритные размеры шкафа управления  
(ШВГ), мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 600600350
Масса звукового излучателя, не более, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .75
Масса шкафа управления, не более, кг   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .37
Степень защиты звукового излучателя  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IP 56
Степень защиты шкафа управления . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IP 22

Корпуса приборов тифонов ТЭС-20 и ТЭС-75 изготав-
ливаются из устойчивого к коррозии алюминиевого сплава. 
Широкий диапазон температур, при которых могут эксплу-
атироваться тифоны, позволяет устанавливать их на аркти-
ческие суда.

При необходимости обеспечения автоматического режи-
ма подачи звуковых сигналов определенной длительности 
возможна поставка с устройством управления сигналами 
маневроуказания и предупреждения типа MNS-601 (рис. 6), 
также производства АО «МНС».

Рис. 6. Внешний вид устройства управления сигналами 
маневроуказания и предупреждения MNS-601

ВЫВОД

Разработанные и выпускаемые АО «МНС» звуковые сиг-
нальные устройства тифоны электрические ТЭС-20 и ТЭС-75 
обладают рядом неоспоримых преимуществ.

1. Производство изделий осуществляется в России, 
г. Санкт-Петербург, с применением минимального количес-
тва импортных комплектующих.

2. Тифоны имеют Свидетельства о типовом одобрении РС.
3. Корпуса приборов тифонов ТЭС-20 и ТЭС-75 изготав-

ливаются из устойчивого к коррозии алюминиевого сплава.
4. Широкий диапазон температур, при которых могут экс-

плуатироваться тифоны, позволяет устанавливать их на арк-
тические суда.

5. Возможна поставка с устройством управления сигна-
лами маневроуказания и предупреждения производства АО 
«МНС».

ЛИТЕРАТУРА

1. (Международные) Правила предупреждения столкновений судов 
в море/МППСС-72/, изд. 2010.

2. Правила по оборудованию морских судов. – Ч. III «Сигнальные средс-
тва»/Российский морской регистр судоходства. – СПб., 2022. 
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Âодолазная техника (ВТ), как и дру-
гие виды техники, является объек-

том стандартизации. О необходимости 
разработки национальных стандартов, 
регламентирующих разработку, произ-
водство и сертификацию ВТ, а также 
обеспечения ее сертификации, сказа-
но в Концепции развития водолазного 
дела в России до 2020 г. (КРВД–2020), 
одобренной решением Морской кол-
легии (МК) при Правительстве РФ 
от 18.04.2008 г. [1].

Это обусловлено в том числе и тем, 
что эффективность выполнения водо-
лазных работ находится в прямой зави-
симости от уровня стандартизации ВТ, 
который определяется прежде всего вы-
полнением требований документов наци-
ональной системы стандартизации [2–7].

Особенностями стандартизации ВТ 
являются:
– использование ВТ в качестве средств 

двойного назначения, как для воен-
ных, так и для гражданских целей;

– необходимость учета особенностей 
применения ВТ во многих федераль-
ных органах исполнительной власти 
(ФОИВ), силовых структурах, госу-
дарственных корпорациях, нефтега-
зовом комплексе, организациях и уч-
реждениях с различными формами 
собственности, в том числе в сфере 
любительского подводного плавания;

– принадлежность ВТ согласно Указу 
Президента РФ № 899 от 7.07.2011 г. 
к приоритетным направлениям раз-
вития науки, а технологии примене-
ния ВТ для предупреждения и лик-
видации чрезвычайных ситуаций 
(ЧС) природного и техногенного 
характера – к критическим техно-
логиям РФ.
Целями стандартизации ВТ, соглас-

но [2], являются:

– обеспечение обороны страны и безо-
пасности государства;

– техническое перевооружение про-
мышленности;

– повышение качества продукции, 
выполнения работ, оказания услуг 
и конкурентоспособности продук-
ции российского производства.
Достижение этих целей осуществля-

ется путем решения следующих задач:
– внедрение передовых технологий, 

достижение и поддержание техно-
логического лидерства РФ;

– повышение уровня безопасности 
жизни и здоровья людей, охрана ок-
ружающей среды;

– оптимизация и унификация номен-
клатуры продукции, обеспечение ее 
совместимости и взаимозаменяемос-
ти, сокращение сроков ее создания, 
освоения в производстве, а также за-
трат на эксплуатацию и утилизацию 
и др.
Следует также учитывать, что стан-

дартизация ВТ позволяет:
– снизить затраты на проектирование, 

серийное производство, обслужива-
ние и ремонт средств;

– уменьшить время и затраты на под-
готовку водолазного состава.
Актуальность указанных целей и за-

дач возрастает в условиях усиления 
внеш них санкций и возрастания им-
портозамещения при создании ВТ. При 

этом важно подчеркнуть, что цели и за-
дачи стандартизации ВТ определяют 
ее как один из основных инструментов 
реализации единой научно-технической 
политики в водолазном деле и достига-
ются в рамках национальной системы 
стандартизации при взаимодействии 
и согласованной работе всех участников 
работ по стандартизации, определенных 
ст. 2 п. 4 ФЗ [2].

Принцип добровольности приме-
нения стандартов имеет ограничения. 
Есть ряд случаев, когда использование 
национальных стандартов обязательно 
при публичном заявлении изготовителя 
о соответствии изделия ГОСТ Р.

Одним из основных структурных 
элементов национальной системы стан-
дартизации являются технические ко-
митеты (ТК) по стандартизации, в об-
ласти ВТ – профильный ТК416 «Ги-
пербарическая техника». Смежными 
техническими комитетами являются 
ТК023 «Нефтяная и газовая промыш-
ленность», ТК035 «Услуги в облас-
ти любительского дайвинга», ТК071 
«Гражданская оборона, предупрежде-
ние и ликвидация ЧС» и др.

За техническим комитетом по 
стандартизации ТК416 «Гипербари-
ческая техника», который образован 
приказом Госстандарта России № 191 
от 27.04.1999 г. на базе 40 ГНИИ МО РФ 
(до 2010 г.), в качестве объектов стан-

ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÇÀÖÈß 
ÂÎÄÎËÀÇÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ. 
ÀÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÀÑÏÅÊÒÛ
В.Н. Илюхин, д-р техн. наук, проф., председатель технического комитета  
по стандартизации ТК416 «Гипербарическая техника»,
контакт. тел. (812) 710 4011, cpntokrylov@mail.ru

Рис. 1. Структура технического комитета по стандартизации ТК416 «Гипербарическая техника»
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дартизации закреплена водолазная, по-
исково-спасательная и гипербаричес-
кая медицинская техника. Действующая 
структура (рис. 1), состав, цели и задачи 
ТК416 определены приказом Ростандар-
та от 15.02.2021 г. № 131.

Основные задачи ТК:
– проведение экспертизы проектов 

документов национальной системы 
стандартизации;

– участие в формировании программ 
стандартизации и проведение конт-
роля за реализацией этих программ.
Организацией, ведущей секретари-

ат ТК416, определено Российское НТО 
судостроителей им. акад. А. Н. Крылова. 
Членами ТК416 являются 21 организа-
ция [8].

За 1999–2021 гг. в ТК416 прове-
дены научно-технические экспертизы 
более 40 национальных стандартов, со-
ставляющих основу гипербарической 
(спасательной и водолазной) техники, 
большинство из которых утверждены 
Росстандартом [8]. С 1.07.2022 г. всту-
пает в действие национальный стандарт 
ГОСТ Р 59723–2021 «Водолазные ком-
плексы мобильные. Общие технические 
условия».

На основе предложений членов 
ТК416, а также с учетом тенденций раз-
вития ВТ (рис. 2) в 2021 г. ТК416 сфор-
мирована и утверждена перспективная 
программа работы комитета до 2030 г. 
Программа предусматривает разра-
ботку 18 национальных стандартов, 
в том числе 12 по водолазной техни-
ке и 2 по гипербарической медицинс-
кой технике. Планируется разработка 
ГОСТ Р «Снаряжение водолазное. Бал-
лоны водолазных дыхательных аппа-
ратов. Общие технические условия», 
ГОСТ Р «Техника водолазная. Беседки 
для водолазных спусков. Общие тех-
нические требования», ГОСТ Р «Сна-
ряжение водолазное. Средства комби-
нированные спасательные для водола-
зов. Технические требования», ГОСТ 
Р «Водолазная техника. Средства из-
мерения и контроля. Декомпрессиметр 
водолазный. Общие технические ус-
ловия» и другие. Ежегодно до 1 июля. 
перспективная программа уточняется 
на заседаниях ТК416 с подачей пред-
ложений в ежегодную программу на-
циональной стандартизации (ПНС), 
утверждаемую Росстандартом. В насто-
ящее время ТК416 проводит экспертизу 
следующих национальных стандартов 
по водолазной технике:
– ГОСТ Р «Снаряжение водолазное. 

Аппараты водолазные дыхательные 
с замкнутой схемой дыхания. Общие 
технические условия» (разработчик 
-АНО «ЦПИ РГО»);

– ГОСТ Р «Защитная одежда водо-
лазов. Гидрокостюмы, гидрокомби-
незоны и рубахи. Общие техничес-

кие условия» (разработчик – АО 
«ПТС»).
Существующий уровень стандар-

тизации ВТ свидетельствует о необхо-
димости расширения числа националь-
ных стандартов по таким видам ВТ, как 
средства обогрева водолазов, средства 
газоснабжения, средства спуска, подъ-
ема и транспортировки водолазов, 
средства обеспечения водолазных работ 
и другим. Тенденции развития ВТ, как 
и других видов техники, заключаются 
в их многофункциональности, модуль-
ном построении, включая использование 
сменяемых узлов и модулей, роботиза-
ции водолазных работ, а также в много-
образии типов средств одного функци-
онального назначения, обусловленной 
требованиями различных ФОИВ и ве-
домств (рис. 2). Каждое ведомство оп-
ределяет технические требования с уче-
том особенностей стоящих перед ними 
задач, что и создает многообразие типов 
ВТ одного функционального назначе-
ния. Такие требования существуют как 
в ВМФ Минобороны, так и в МЧС Рос-
сии, Министерстве транспорта и других 
ведомствах. Так, например, за последние 
годы создано более десяти мобильных 
водолазных комплексов для погружений 
на глубину до 60 м, множество типов те-
леуправляемых необитаемых подводных 
аппаратов и др. К сожалению, предложе-
ний в ПНС и в ТК416 от заинтересован-
ных ФОИВ и других участников работ 
по стандартизации, указанных в ст. 2 п. 4 
[2], по разработке, отмене, пересмотру 
того или иного национального стандарта 
по ВТ, к сожалению, не поступало. Та-
кой подход к стандартизации ВТ, являю-
щейся инструментов проведения единой 
технической политики в области водо-
лазного дела, не способствует решению 
задачи проведения согласованной меж-
ведомственной научно-технической по-
литики в водолазном деле.

Для подтверждения соответствия 
ВТ как объектов стандартизации тре-
бованиям технических регламентов, до-
кументам по стандартизации или усло-
виям договоров предусмотрены системы 
добровольной и обязательной сертифи-
кации [3, 5, 7]. Обязательной сертифи-
кации подлежит часть ВТ, определенная 
в [6]. В соответствии с [3] обязательной 
сертификации подлежит определенная 
номенклатура продукции и услуг, пере-
чень которой ежегодно корректируется 
на основании [5], в котором содержится 
перечень товаров и услуг и нормативных 
документов, требованиям которых они 
должны соответствовать. Водолазная 
техника в этом перечне отсутствует. Это 
связано с отсутствием не национальных 
стандартов на такую технику, а предло-
жений от ФОИВ, заинтересованных 
в этом. Чтобы выполнение действую-
щих и разрабатываемых национальных 

стандартов было не добровольным, 
а обязательным для разработчиков ВТ 
необходим соответствующий техничес-
кий регламент. К сожалению, предложе-
ний заинтересованных в этом ФОИВ 
по включению ВТ в перечень средств, 
подлежащих обязательной сертифика-
ции, а также в разработке соответствую-
щего технического регламента пока нет.

Более того, в настоящее время от-
сутствуют орган и испытательные лабо-
ратории по добровольной сертификации 
ВТ, которые не так давно успешно рабо-
тали. Важно подчеркнуть, что на уни-
кальной экспериментальной научно-
исследовательской базе 40 ГНИИ МО 
РФ (далее – Институт) в 2001 г. были 
созданы в системе МЧС России орган 
и испытательная лаборатория по серти-
фикации технических средств для вы-
полнения поисковых, аварийно-спаса-
тельных, водолазных и глубоководных 
работ, которые действовали, к сожале-
нию, до 2011 г. На базе 40 ГНИИ МО 
РФ прошли испытания и сертифициро-
ван ряд образцов. Наличие органа и ис-
пытательной лаборатории по доброволь-
ной сертификации ВТ не способствует 
заказу и последующей эксплуатации 
качественных образцов ВТ в условиях 
действия соответствующих националь-
ных стандартов.

Анализ результатов выполнения 
КРВД–2020 на заседаниях Межведомс-
твенной комиссии по водолазному делу 
(МКВД) 2.04.2021 г, 16.02.2022 г., а так-
же рассмотрение состояния ВТ в рам-
ках развития водолазного дела в Рос-
сии в рамках проекта КРВД–2035 на за-
седаниях Научно-экспертного совета 
Морской коллегии (НЭС МК) при Пра-
вительстве РФ 7.04 и 6.12.2021 гг. 
и 5.04.2022 г. показывает, что многие 
декларированные в 2020 г. задачи не вы-
полнены, а цели не достигнуты из-за на-
личия целого ряда проблем.

Основным проблемным вопросом, 
отмеченным НЭС МК в части создания 
ВТ, от которого во многом зависит уро-
вень ее стандартизации и сертифика-
ции, является отсутствие согласованной 
научно-технической политики в водо-
лазном деле, разработка и обеспечение 
проведение которой возложено с 2006 г. 
на МКВД.

В связи с этим МК 18.05.2021 г. было 
принято решение:
– МЧС России совместно с заинтере-

сованными ФОИВ и МКВД Мор-
ской коллегии разработать проекта
Концепции развития водолазно-
го дела в РФ на период до 2035 г. 
(КРВД–2035) до 1 декабря 2021 г.

– Минпромторгу России и другим за-
интересованными ФОИВ подгото-
вить предложения по развитию в РФ 
производства водолазного снаряже-
ния и оборудования, а также подго-
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товить и реализовать в 2022– 2025 гг. 
комплекс НИОКР по созданию тех-
нических средств для проведения во-
долазных работ.
Важно подчеркнуть, что проект 

Концепции развития водолазного дела 
в РФ на период до 2035 г., подготов-
ленный МКВД и рассмотренный НЭС 
МК 30.11.2021 г., требует существенной 
доработки и актуализации. Концепция 
должна определять прежде всего на-
правления развития водолазного дела, 
а не делать акцент на существующих 
проблемах, которые в большей части 
сохранились и повторяют большинство 
проблем из КРВД–2020. Почти 75% со-
держания КРВД–2035 посвящено также 
характеристике состояния водолазного 
дела и проблемам. В нем отсутствуют 
основополагающие систематизирован-
ные предложения:
– по формированию и проведению 

единой политики в области водо-
лазного дела;

– по формированию единой системы 
экономических, организационных, 
научно-технических и иных мер, на-
правленных на развитие и совершенс-
твование водолазной деятельности 
и ее медицинскому обеспечению.
Реализация второго поручения МК 

от 18.05.2021 г. вызывает определенные 
сомнения в силу того, что в нем сфор-
мулирована не межведомственная 
программа развития ВТ, а комплекс 
НИОКР, не объединенный соответству-
ющими целями, задачами, показателями 
на федеральном уровне. Без системного 
решения накопившихся проблем резуль-

таты развития производства ВТ, отвеча-
ющей современным требованиям, подго-
товка и реализация комплекса НИОКР 
по созданию технических средств для 
проведения водолазных работ, будут ма-
лоэффективныТаким образом, ключе-
выми условиями создания и развития 
водолазной техники должны быть:

1.  Обоснование и реализация науч-
но-технической политики в водолазном 
деле на основе межведомственной про-
граммы.

Нельзя рассчитывать на выполне-
ние поставленных задач и достижение 
планируемых целей, опираясь только 
на концептуальные положения. Это одна 
из причин нынешнего состояния водо-
лазного дела и невыполнения Концеп-
ции до 2020 г. Поэтому одной из перво-
очередных мер по реализации единой 
научно-технической политики в области 
водолазного дела, на которую должны 
быть направлены усилия МКВД, долж-
ны стать разработка, согласование и ут-
верждение межведомственной програм-
мы поэтапного развития водолазного 
дела до 2035 г. в нормативной правовой, 
организационно-технической, научно-
исследовательской, квалификационной 
и других областях.

Важно отметить, что предложения 
в ежегодные ПНС должны соответс-
твовать содержанию межведомствен-
ной программы развития ВТ.

2. Определение головной научно-
исследовательской организации в об-
ласти водолазного дела.

Обоснование единой научно-техни-
ческой политики в области водолазно-

го дела, разработка и научно-техничес-
кое сопровождение межведомственной 
программы его развития невозможно 
без головной научно-исследователь-
ской организации. С 1993 г. такой 
научной организацией был, как уже 
сказано, Институт, которым были 
разработаны КРВД–2020, ряд наци-
ональных стандартов, проект ФЦП 
развития водолазного дела и его глу-
боководной компоненты в РФ и т. д. 
С 2010 г. такой организации нет. По-
этому решение МКВД от 16.02.2022 г. 
о рекомендации Минобороны России 
по определению НИИ С и ПТ ВУНЦ 
ВМФ «ВМА» головной научно-ис-
следовательской и экспертной орга-
низацией в области водолазного дела 
и поисково-спасательного обеспече-
ния морской деятельности России за-
служивает не только всемерной подде-
ржки, но и требует от МКВД подготов-
ки соответствующего распоряжения 
Правительства РФ. До выхода такого 
распоряжения целесообразно установ-
ленным порядком внести соответству-
ющее дополнение в Устав ВУНЦ ВМФ 
«ВМА», утверждаемый министром 
обороны России.

3. Совершенствование системы 
сертификации средств для выполне-
ния подводно-технических и водолаз-
ных работ.

Восстановление органа и испыта-
тельной лаборатории по сертификации 
технических средств для выполнения 
поисковых, аварийно-спасательных, во-
долазных и глубоководных работ долж-
на стать приоритетной задачей.

Рис. 2. Тенденции развития водолазной техники
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В соответствии с [3, 5, 7, 9] МКВД 
МК при Правительстве РФ как коор-
динирующему органу, согласующему 
действия ФОИВ при решении задач 
в области развития и совершенствова-
ния водолазного необходимо:
– организовать восстановление орга-

на и испытательных лабораторий 
по добровольной сертификации тех-
нических средств для выполнения 
поисковых, аварийно-спасательных, 
водолазных и глубоководных работ 
в системе МЧС России или в систе-
ме «Военный Регистр»;

– подготовить и направить предложе-
ния по включению требуемых видов 
ВТ в Единый перечень продукции, 
подлежащей обязательной сертифи-
кации;

– определить исполнителя по разра-
ботке проекта технического регла-
мента «Требования к средствам при 
выполнении подводно-технических 
и водолазных работ».
Реализация принципов доброволь-

ной и обязательной сертификации ВТ 
позволит повысить ответственность ее 
производителей, разработчиков нацио-
нальных стандартов, а также сотрудни-
ков сертификационных органов и ис-
пытательных лабораторий за качество 
создаваемой техники.

4. Повышение уровня и качества 
стандартизации средств для выполне-
ния водолазных работ.

На различных форумах можно 
встретить противоречивые и необосно-
ванные суждения о стандартизации ВТ:
– об отсутствии, устаревании и недо-

статочном качестве действующих 
национальных стандартов, не поз-
воляющих реализовывать передовые 
инновационные решения;

– о скорейшем и наиболее широком 
внедрении международных стандар-
тов;

– провозглашение национальных стан-
дартов барьерами для проникнове-
ния иностранной техники на отечес-
твенные рынки;
Основанием для учета инноваци-

онных технических решений в проек-
тах национальных стандартов являет-
ся ст. 17 [2], в которой сказано, что эти 
стандарты разрабатываются на осно-
ве результатов научных исследований 
(испытаний) и измерений и приобре-
тенного практического опыта примене-
ния новых видов продукции, процессов 
и технологий. При невыполнении этого 
требования совершенно обоснованно 
возникают претензии к дефектам новой 
ВТ, выявленные в процессе ее эксплу-
атации. Поэтому суждениями о несо-
вершенстве национальных стандартов, 
«препятствующих внедрению передо-
вых инноваций», некоторые разработ-
чики ВТ пытаются как-то оправдать-

ся за выявленные существенные недо-
статки ВТ. Есть вопрос и к заказчикам 
ВТ, которые согласно ст. 33 ФЗ-44 [10], 
должны при описании в документации 
о закупке объекта закупки руковод-
ствоваться следующим положением:
«… использование при составлении 
описания объекта закупки докумен-
тами, разрабатываемыми и применя-
емыми в национальной системе стан-
дартизации, принятыми в соответствии 
с законодательством РФ о стандарти-
зации…». Говоря иными словами, в ТЗ 
на закупаемое изделие должен быть 
указан действующий национальный 
стандарт, которому он должен соот-
ветствовать. Стандарт предприятия 
и технические условия на образцы ВТ 
согласно дополнению к [2] (дополне-
ние действует с 1.07.2021 г.) могут быть 
зарегистрированы в установленном по-
рядке в Федеральном информационном 
фонде стандартов только на основании 
заключений по результатам экспертизы 
соответствующих технических комите-
тов по стандартизации.

Нельзя также не отметить, что 
ТК416 неоднократно отклонялись пред-
ставленные ТК023 «Нефтяная и газо-
вая промышленность» проекты пред-
варительных национальных стандартов 
«Оборудование для подводных погру-
жений», «Водолазные системы» и др., 
представляющие собой некорректное 
копирование устаревших международ-
ных стандартов.

Шаблонные подходы к оценке и ко-
пированию мирового опыта наносят 
большой вред стране, а недостаточно 
подготовленные в водолазной технике 
инженеры, также опасны для общества, 
как и малоквалифицированные врачи.

В заключение следует отметить: 
1. Принятие Концепции развития 

водолазного дела РФ до 2030 г. явля-
ется необходимым, но, как показывает 
опыт выполнения Концепции развития 
водолазного дела РФ до 2020 г., недо-
статочным условием как для развития 
водолазного дела в стране в целом, так 
и для создания технических средств 
для проведения подводных техничес-
ких и водолазных работ.

2. Повышение уровня стандартиза-
ции и совершенствование системы сер-
тификации технических средств для 
проведения подводных технических 
и водолазных работ должны быть со-
ставными частями межведомственной 
программы развития водолазного дела, 
разработанной на основе соответству-
ющей единой технической политики.

3. Необходима более активная по-
зиция членов МКВД МК при Пра ви-
тельст ве РФ по формированию пред-
ложений в программу национальной 
стандартизации в части обновления 
и разработки национальных стандар-

тов водолазной техники, а также предло-
жений по созданию сертификационного 
органа и испытательной лаборатории 
средств для проведения подводных тех-
нических и водолазных работ.
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1. ТРАНСПОРТНАЯ ПРОБЛЕМА 
В АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ РФ 
И ВОЗМОЖНОСТЬ ЕЕ РЕШЕНИЯ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ПОДВОДНОЙ 
РОБОТОТЕХНИКИ 

Î своение Мирового океана и мор-
ских ресурсов становится при-

оритетным направлением мирового 
развития в XXI в. Поэтому основой 
национальной политики ведущих мор-
ских держав в эпоху развития глоба-
лизации является целенаправленная 
хозяйственно-экономическая морская 
деятельность.

Большая часть территории Арк-
тической зоны РФ (АЗРФ) остается 
недоступной по причинам громадных 
просторов, наличия ледового покрова 
морей, шельфового характера архипе-
лагов, низкой плотности поселений, и 
ни Северный морской путь, ни другие 
судоходные маршруты не облегчают 
решение возникающей проблемы. Эта 
часть территории ныне не обеспечена 
никакими видами транспорта, кроме 
авиационного. 

В условиях сложности примене-
ния надводного транспорта, даже в 
сопровождении ледокольного флота, 
неизбежно возникает вопрос о целе-
сообразности использования подвод-
ных обитаемых и необитаемых, то есть 
робототехнических, тран спортных 
средств. Перспективность такой пос-
тановки вопроса очевидна, тем более 
что наблюдается все ускоряющееся 
развитие подводной робототехники, 
приобретающее доминант ный харак-
тер.

Необходимость освоения районов 
Крайнего Севера и Дальнего Востока, 
а также наличие в них и вблизи них за-
мерзающих неарктических морей, в ко-
торых расположены крупные промыш-
ленные и экономические центры, дела-
ют развитие подводной транспортной 
системы и транспортного обеспечения 
всей арктической инфраструктуры мас-
штабной задачей.

2.  КОМПОНЕНТЫ АРКТИЧЕСКОЙ 
ТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ

Единая арктическая транспортная 
система закономерно представляет со-
бой органически связанные между собой 
такие компоненты, как морские транс-
портные коммуникации,  подводные 
транспортные средства, сетевые тран-
спортные структуры связи и управле-
ния. В целях настоящего и будущего 
развития Арктики как области хозяйс-
твенно-экономической и оборонной де-
ятельности государства становится ак-
туальным придание этим компонентам 
приоритетной роли. 

1. В части морских судовых транс-
портных коммуникаций ныне в ос-

новном развивается инфраструктура 
Севморпути с меридиональными от-
ветвлениями в устья сибирских рек. 
Вне Севморпути российская экономи-
ка оказалась перед долговременными 
системными вызовами, для своего раз-
решения требующими нетрадицион-
ных подходов. Так, значительная часть 
побережья континента и архипелагов 
принципиально недоступна для созда-
ния судовых транспортных коммуни-
каций, которые вынужденно замеща-
ются подводными трубопроводными 
транспортными коммуникациями. По 
аналогичным причинам недоступно 
создание и воздушных транспортных 
коммуникаций. Остается путь исполь-
зования подводной среды.

2. Развитие традиционного морского, 
в том числе ледокольного, транспорта 
связано с большими затратами и прак-
тически непреодолимым доступом в 
районы с постоянным ледовым покро-
вом [9]. Неизбежно возникает вопрос о 
необходимости развития и применения 
подводного транспорта. 

В силу таких факторов, как множес-
тво архипелагов в составе Арктической 
зоны России, преимущественно мелко-
водный характер прибрежных районов 
моря, решение проблемы транспорт-
ного обеспечения с помощью атомных 
подводных лодок возможно только час-
тично. 

 3. Сетевые информационные струк-
туры связи и управления, необходи-
мость приоритетного развития кото-
рых объясняется пространственными 
масштабами и разобщенностью хозяйс-
твенных, служебных и жилых центров, 
обусловленной сложностью создания 
и использования коммуникаций в ус-
ловиях АЗРФ. Это обстоятельство 
диктует необходимость постоянного 
наращивания сети силовых и инфор-
мационных кабелей. В условиях об-
ширного и постоянного ледового пок-
рова и затруднений в использовании 
традиционного транспорта выполне-
ние ряда этих задач вполне может быть 
осуществлено средствами подводной 
робототехники.

3. ТИПОРЯД НЕОБИТАЕМЫХ 
ПОДВОДНЫХ АППАРАТОВ

Независимость НПА от природно-
климатических условий и возможность 
автономной работы в течение длитель-
ного времени позволяют использовать 
их для выполнения ряда задач именно в 
АЗРФ [8]. Телеуправляемые подводные 
аппараты (ТНПА) могут применяться 
только в навигационный период и в не-
посредственной близости к управляю-
щему органу. 

Малые НПА нужны для выполне-
ния ряда задач в локальных районах, 
прилежащих к островным образовани-
ям и архипелагам, в районах, ограни-
ченных мелководьем континентального 
шельфа. 

За последнее десятилетие НПА этого 
класса успешно демонстрируют свою эф-
фективность при выполнении подводно-
технических работ в различных экстре-
мальных условиях [2]. Независимость 
НПА от природно-климатических усло-
вий и возможность автономной работы в 
течение длительного времени позволяют 
использовать их на всех этапах развед-
ки, обустройства, эксплуатации, ликви-
дации и консервации месторождений, а 
также для круглогодичного мониторинга 
всей Арктической зоны, картографиро-
вания дна Мирового океана и др.

В процессе работы НПА осущест-
вляют сбор информации, проводят ин-
спекцию подводных сооружений и ком-
муникаций, которая включает распозна-
вание отклонений от эталонных и (или) 
заданных изображений, экологический 
мониторинг в районе месторождения, 
топографическую, фото- и видеосъемку 
морского дна, акустическое профили-
рование, картографирование рельефа, 
обслуживание систем освещения, про-
кладку и обследование трубопроводов 
и кабелей, замену деталей подводного 
оборудования и др.

В области создания и применения 
беспилотной робототехники ряд лиди-
рующих российских компаний имеют 
обнадеживающие результаты . В настоя-
щее время сразу несколько из них рабо-
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тают над созданием полностью автома-
тизированных подводных аппаратов для 
использования в Арктике (ИПМТ ДВО 
РАН, АО «ЦКБ МТ «Рубин», АО «НПП 
ПТ «Океанос» и др.). Тихоокеанский 
океанологический институт ДВО РАН 
в течение длительного времени прово-
дит успешную научную работу по мо-
ниторингу газогеохимических полей в 
Тихоокеанском регионе, включая и ар-
ктические широты [2]. Основными раз-
работками АО «НПП ТП «Океанос» для 
Арктического региона являются АНПА 
с преимущественно гидродинамичес-
кими принципами движения (глайде-
ры) [5].

Однако арктические ледовые ус-
ловия на шельфе площадью порядка 
1 млн. км2 диктуют необходимость 
создания и применения по принципу 
НПА и крупнотоннажных магистраль-
ных подводных транспортных средств. 

Так, ЦКБ «Лазурит» по заказу 
Фонда перспективных исследований 
(ФПИ) планирует разработать АНПА 
«Сарма» в нескольких модификациях 
водоизмещением от 21 до 50 т [7]. Для 
АНПА «Сарма» будут разрабатываться 
различные модули полезной нагрузки с 
различными функциями, которые смо-
гут «прибавлять» к беспилотнику до 2 м 
длины и 2 т веса. 

4. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТРЕБУЕМЫХ 
АВТОНОМНОСТИ И ДАЛЬНОСТИ 
ПЛАВАНИЯ НЕОБИТАЕМЫХ 
ПОДВОДНЫХ АППАРАТОВ

Ключевой проблемой для тяжелых 
транспортных АНПА, обеспечиваю-
щих выполнение логистических задач 
на тысячемильных морских маршрутах 
в АЗРФ, является достижение соответ-

ствующих дальностей хода (плавания). 
Современные АНПА, оснащенные сис-
темами электродвижения с аккумулятор-
ными батареями, имеют дальности в де-
сятки километров. В перспективе очевид-
ным путем разрешения этой проблемы 
может стать оснащение АНПА электри-
ческой энергосиловой установкой (ЭСУ) 
с применением топливных элементов [5].
Так, АНПА типа «Сарма» будет способен 
автономно выполнять поставленные за-
дачи в течение трех месяцев и преодоле-
вать расстояния более 8000 км. 

Совместный проект ФПИ и АО 
«ЦКБ «Лазурит» предусматривает со-
здание лаборатории по развитию оте-
чественных технологий в интересах зна-
чительного увеличения автономности и 
дальности плавания АНПА [9]. В рамках 
комплексного проекта «Сарма-Д» лабо-
ратория планирует разработать аппарат 
с воздухонезависимой энергетической 
установкой, которая позволит автоном-
но выполнять задачи подо льдами Арк-
тики в течение нескольких месяцев, в 
частности, обеспечивать безопасность 
плавания по Северному морскому пути 
и проводить сейсморазведку. На первом 
этапе работ аппарат будет оснащен энер-
гоемкой литий-ионной аккумуляторной 
батареей, в последующем предполага-
ется использовать гибридную энерго-
установку на базе современных образ-
цов электрохимических генераторов и 
криогенной системы хранения энерго-
компонентов.

Наконец, радикальным путем реше-
ния проблем дальности, грузоподъем-
ности, универсальности при выполнении 
транспортных и производственных задач 
является создание подводных лодок по 
образу и подобию атомных ПЛ ВМФ. 

ФПИ совместно с АО «ЦКБ МТ «Ру-
бин» реализует ряд проектов («Айсберг» 
и др.), ориентированных на дальнюю пер-
спективу [9]. Проект также предусматри-
вает создание двух обитаемых граждан-
ских атомных подводных лодок (рис. 1).

Одна из этих ПЛ – подводный транс-
портно-монтажный и сервисный ком-
плекс (доставка, монтаж/демонтаж и 
обслуживание) представляет собой под-
водную лодку гражданского назначения 
катамаранного исполнения, вторая  под-
водное судно сейсморазведки (также мо-
жет выполнять функции мониторинга 
подводной среды).

Полное подводное водоизмещение 
обеих подводных лодок – 14–17 тыс. т, 
глубина погружения – до 400 м, авто-
номность – до 90 суток, экипаж – до 40 
человек. Могут эксплуатироваться как 
в зоне круглогодичных льдов, так и во 
внеледовой зоне, действуя независимо 
от состояния моря.

Кроме того, наряду с оснащением 
АНПА перспективной энергоемкой 
ЭСУ, обеспечивается возможность не-
ограниченного увеличения их дально-
сти плавания и автономности путем 
создания принципиально нового клас-
са так называемых интервенционных 
АНПА [4]. Подобные АНПА в условиях 
АЗРФ должны рассматриваться как ре-
зидентные, способные долгое время без 
участия оператора выполнять постав-
ленную задачу из разветвленной номен-
клатуры специальных задач, в том чис-
ле с применением сменного оборудова-
ния полезной нагрузки [4, 8] (рис. 2).

Группа АНПА, формируемая для 
выполнения транспортных и специаль-
ных задач, носит название гетерогенной 
мультиагентной системы [4].

Рис. 1. Подводные лодки гражданского назначения катамаранного и традиционного исполнения в Арктике
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5. ИС ПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕЛЕКОММУ-
НИКАЦИОННЫХ И ТРУБОПРОВОД-
НЫХ КОММУНИКАЦИЙ В КАЧЕСТВЕ 
НАВИГАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ПОДВОДНОГО ТРАНСПОРТА

Каким бы совершенным ни было на-
вигационное оборудование акватории и 
инерциальная навигационная система 
АНПА, фактор риска утраты требуемой 
точности знания его местоположения, 
особенно в Арктике, есть всегда.

С учетом новизны подводного бази-
рования и выполнения транспортных 
и иных задач НПА в условиях нали-
чия ледового покрова и архипелажно-
го характера островных образований в 
АЗРФ возникает идея использования 
в целях навигации системы кабелей и 
трубопроводов, проложенных по дну 
арктических морей, а именно движения 
АНПА вдоль направлений кабелей и 
трубопроводов с использованием их в 
качестве ориентира.

Известны устройства для дистан-
ционного обнаружения положения и 
направления трубопроводов и кабелей, 
расположенных под землей и на дне во-
доемов. Это так называемые трассоис-
катели или построенные по сходному 
принципу, но носящие разные названия: 
георадар [3], кабельный локатор, кабеле-
искатель, трассоискатель и т. д. С их по-
мощью могут быть трассированы любые 
трубопроводы и кабели, вплоть до воло-
конно-оптических, особенно если они 
имеют металлический трос или оплетку. 

Подводные оптические кабели, как 
правило, бронированы, а степень бро-
нирования уже зависит от рельефа дна 
и глубины залегания [6]. Армирование 
защищает оптику не от высоких давле-
ний на глубине, а от деятельности мор-
ских обитателей, а также сетей, тралов 
и якорей рыболовецких судов. 

Ведущим предприятием РФ, обла-
дающим научно-техническим заделом в 
этой области, производящим и успешно 
использующим трассоискатели, являет-
ся научно-производственное предпри-

ятие «Форт XXI» [6]. Выпускаемые им 
трассоискатели АМК «СКАТ» в полном 
комплекте или отдельные его модули ис-
пользуются рядом организаций (общим 
числом более трех десятков), выполня-
ющих подводно-технические работы [1]. 
Это обусловливает надежность прогноза 
применимости трассоискателя даже в 
серийном исполнении для целей нави-
гации НПА. 

Принцип работы трассоискателя 
основан на измерении двух компонент 
электромагнитного поля, создаваемого 
либо генератором, либо токами, проте-
кающими по обследуемым кабелям и 
трубопроводам (рис. 3). 

АМК «СКАТ» регистрирует сигнал 
от подводного кабеля или трубопровода 
на расстояниях от 1 до 30 м. Точность 
определения расстояния до кабеля или 
трубопровода составляет ±2 %. Такая 
дальность обнаружения и наблюдения 
коммуникаций трассоискателями по 
вполне пригодна для маршрутной ори-
ентации АНП по трассе трубопроводов 
и кабелей.

Как правило, одновременно с элект-
ромагнитными измерениями выполня-

ется эхолотный промер, который поз-
воляет НПА-носителю трассоискателя, 
следовать по маршруту с отслеживани-
ем профиля дна моря и регулированием 
расстояния до него в пределах от безо-
пасной дистанции до дальности надеж-
ной регистрации сигнала от кабеля или 
трубопровода.

Малые массогабаритные характе-
ристики и сравнительно большая даль-
ность действия (десятки метров) трас-
сопоисковой системы свидетельствуют 
возможность и целесообразность ее ис-
пользования на АНПА в качестве нави-
гационной системы, обеспечивающей 
маршрутное следование вдоль трассы 
трубопровода или кабеля, уложенного 
на дно водоема (рис. 4). 

Задача точного выявления местопо-
ложения трассы трубопровода или ка-
беля решается путем зигзагообразного 
следования АНП с регулярными пере-
сечениями трассы трубопровода или ка-
беля при минимальных отклонениях от 
трассы, чем достигается ее максималь-
ное спрямление. 

Первоначально навигационная сеть 
будет ограничена действующей системой 
главным образом проводных кабельных 
коммуникаций. По мере развития нефте-
газодобывающих предприятий, системы 
транспортировки углеводородов, пред-
приятий промышленности и сопровож-
дающей их урбанизации неизбежно пок-
рытие всей территории АЗРФ, включая 
прилегающие моря, сетью проводных ка-
бельных и оптоволоконных коммуника-
ций, а также трубопроводов различного 
назначения. Таким образом, уровень на-
дежной кабельно-трубопроводной нави-
гации НПА будет обеспечиваться естес-
твенным образом по мере комплексного 
развития АЗРФ.

Необходимость кабельных трасс 
для обеспечения навигации АНП обус-
ловливает и необходимость выполне-

Рис. 2. Резидентная система применения интервенционных АНПА

Рис. 3. Представление излучения НПА электромагнитного сигнала и возбуж-
дения в кабеле трассы отраженного сигнала обратного рассеяния
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Äля крепления штабеля пакетиро-
ванных пиломатериалов, являю-

щихся сборным грузом, на судне требу-
ются различные средства и механизмы. 
Самая простая «система» заключается 
в использовании определенного коли-
чества найтовов, перетянутых попереч-
но через весь штабель в нескольких мес-
тах и зафиксированных в специальных 
креплениях на палубе. Найтовы распре-
деляются равномерно, чтобы обеспечить 
крепление во всех направлениях [1].

Разработка надежной схемы крепле-
ния найтовами зависит от нескольких 
факторов:
– размера и веса груза, больший по раз-

меру (объему), массе груз требует 
большего количества креплений. Кро-
ме того, место на палубе, где закрепля-

ется груз, является важным фактором 
при выборе конфигурации крепления;

– сил, воздействующих на штабель 
(в зависимости от размера судна 
и условий маршрута транспортиро-
вания), представляющих собой со-

вокупность внешних сил, которые, 
в свою очередь, приводят к активи-
зации внутренних сил;

– распределения нагрузки между ис-
пользуемыми найтовами – еще один 
очень важный параметр. Нагрузка 

ния взаимосвязанной задачи прокладки 
легких оптоволоконных кабелей связи в 
арктических морях в условиях ледового 
покрова исключительно с применением 
АНПА-кабелеукладчиков. Взаимосвязь 
и взаимообусловленность этих задач 
также является естественной, что будет 
способствовать гармоничному развитию 
АЗРФ в целом.

6. ЗАКЛ ЮЧЕНИЕ

В целях развития транспорта в 
Арктике закономерно создание пре-
жде всего морских транспортных 
коммуникаций, подводных робото-
технических систем, а также сетевых 
информационных структур связи и 
управления, им должно быть отдано 
предпочтение.

Отсутствие полной связности сете-
вой системы коммуникаций в ледовых 
условиях Арктики свидетельствует о 
неполноценном, фрагментарном обеспе-
чении системой коммуникаций инфра-
структуры, которая сама при этом не мо-

жет достичь максимально необходимого 
обеспечения коммуникациями. Воспол-
нение их нехватки возможно в первую 
очередь за счет применения НПА.

Радикальным путем решения пробле-
мы дальности, грузоподъемности, уни-
версальности при выполнении транспор-
тных и производственных задач является 
создание гражданских подводных лодок 
по образу и подобию ПЛ ВМФ.

В условиях ледового покрова в це-
лях навигации могут быть использова-
ны системы кабелей и трубопроводов, 
проложенных по дну арктических мо-
рей, и организация движения АНПА 
вдоль них, выступающих в данном слу-
чае в качестве ориентира, с помощью 
трассоискателя й и трубопроводов.
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Рис. 4. Схема маршрута 4 НПА вдоль кабеля 3, проложенного между пунктом 
отправления 1 и пунктом назначения 2

ÐÀÑ×ÅÒ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÃÎ  
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÍÀÉÒÎÂÎÂ 
ÄËß ÏÎßÐÓÑÍÎÃÎ 
È ÌÎÍÎËÈÒÍÎÃÎ ÊÐÅÏËÅÍÈß 
È ÈÕ ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ
Г.А. Пелехов, аспирант ФГБОУ ВО «ВГУВТ»,
контакт. тел. +7 (902) 504 0508



106 № 3(83), 2022Морской вестник

должна быть равномерно распреде-
лена между креплениями во избежа-
ние риска их ослабления;

– защиты от скольжения. Как правило, 
сила трения внутри штабеля недо-
статочна для защиты от скольжения, 
и для увеличения трения использу-
ют найтовы. Крепеж должен обеспе-
чивать достаточную степень защиты 
от скольжения;

– защиты от опрокидывания. Конс-
трукция крепления должна также 
обеспечивать защиту груза от опро-
кидывания, когда судно находится 
в районе сильной качки.
Степень нагрузки, которую может 

выдержать найтов в заданной конфигу-
рации крепления, зависит также от рас-
положения найтова на грузе, его длины 
и углов между поверхностью палубы 
и найтовом относительно вертикальной 
и горизонтальной плоскостей.

Для определения количества най-
товов следует принимать во внимание:
– силы натяжения и силы трения 

по каждой точке приложения. Со-
отношение разрушающих и компен-
сирующих сил для понимания доста-
точного количества креплений;

– получаемое значение силы натяже-
ния по каждому найтову и макси-
мальную крепежную нагрузку – это 
различные параметры, характери-
зующие найтовы с различной точки 
зрения, всегда результирующий па-
раметр будет ниже расчетного;

– характер крепления – продольный 
или поперечный.
Считается, что сила натяжения 

в своих горизонтальных и вертикальных 
проекциях должна быть равна по моду-
лю, но отличаться по направлению, тем 
не менее, данное утверждение не нашло 
практического подтверждения и крайне 
редко применяется в расчетах.

Проведем анализ ситуационных при-
меров крепления штабеля в зависимос-
ти от способа крепления – монолитом 
и поярусно. Оценку результатов расче-
тов сведем к получению соответствую-
щего количества найтовов и определению 
их эффективности с учетом параметров 
сил и моментов, необходимых для сооб-
щения энергии динамической системе 
груз–судно. Для расчетов воспользуем-
ся справочными данными для теплохо-
да типа «Мирный» [1, 2], также примем 
во внимание, что:
– используются одинаковые найто-

вы по заводским характеристикам 
и одинаковой схеме крепления – по-
перечное;

– силу тяжести примем для части шта-
беля размером длинной 6 м, шири-
ной 12 м и высотой 3 м (три яруса);
В расчетах также будем учитывать, 

что при поярусном креплении каждый 
предыдущий ярус крепится индивиду-

ально [3], т. е. будем принимать во вни-
мание тот факт, что угол динамической 
устойчивости для второго и третьего 
яруса будет таким же, как и для перво-
го, за счет стабильности закрепленного 
нижележащего яруса.

Для начала рассчитываем критерий 
несмещаемости, по данному критерию 
определим необходимость крепления 
найтовами:
  = Qs/Qdin, (1)
где Qdin – угол динамического крена при 
бортовой качке судна без хода лагом к ре-
зонансному волнению, Qdin = f (h0, райо-
на плавания); h0 – начальная метацент-
рическая высота судна с грузом, м; Qs – 
угол динамической устойчивости груза, 
Qs = f (x, T, района плавания); Т – период 
бортовой качки судна с грузом, с.

Критерий несмещаемости для креп-
ления монолитом

  = 10,7/30,75 = 0,348  1,
т. е. меньше 1, следовательно, необходи-
мо крепление.

Критерий несмещаемости для по-
ярусного крепления

  = 21,1/30,75 = 0,686  1,
т.е. меньше 1, следовательно, также 
необходимо крепление.

Прочность необходимого крепления 
рассчитывается по формуле
 Q = n  p (tg Qdin – tg Qs), (2)
где n – число грузовых мест, нуждаю-
щихся в креплении; p – средняя масса 
грузового места, т.

Рассчитаем прочность необходимого 
крепления для монолитного штабеля:

Q = 36  4,8 (tg 30,75 – tg 10,7) = 
= 172,8 (0,594–0,189) = 70,2 тс.

Далее рассчитываем необходимую 
прочность для поярусного крепления 
(для трех ярусов вместе взятых):

Q = 36  4,8 (tg 30,75 – tg 21,1) = 
= 172,8 (0,594–0,386) = 35,9 тс.

При креплении стальными лесны-
ми найтовами с разрывной нагрузкой 
Qразр = 13,6 тс, рассчитаем необходимое 
минимальное количество найтовов:
 n = Q/Qразр (3)

При креплении штабеля монолитом
 n = 70,2/13,6 = 6 шт.;
при поярусном креплении
 n = 35,9/13,6 = 3 шт.

Поскольку мы рассматриваем шта-
бель длинной 6 м и высотой до 4 м, что 
имеет под собой статистическое обосно-
вание, полученное по результатам озна-
комления с информацией о перевозимых 
грузах пиломатериалов, геометрически 
обосновано в данном случае будет распо-
ложить найтовы на расстоянии 3 м друг 

от друга и на расстоянии 1,5 м от края, 
так как каждый поперечный ряд пакетов 
должен быть закреплен, как минимум, 
двумя поперечными найтовами [2]. Та-
ким образом, для поярусного крепления 
количество найтовов будет следующее:
 n = 2  S, (4)
а поскольку количество ярусов в шта-
беле S = 3, то
 n = 2  3 = 6 шт.

Далее определим коэффициент за-
паса прочности
 k = n  Qразр/Q.

При креплении штабеля монолитом
 k = 6  13,6/70,2 = 1,2,
при поярусном креплении
 k = 6  13,6/35,9 = 2,3.

Все полученные данные занесем в 
таблицу.

Из таблицы видно, что критерий 
несмещаемости при поярусном креп-
лении выше, а значит штабель меньше 
подвержен смещению. Прочность необ-
ходимого крепления для поярусного 
крепления значительно меньше, но, со-
гласно правилам о минимально допус-
тимом количестве найтовов, необходимо 
в данном случае использовать такое же 
количество найтовов, что и для крепле-
ния монолитом. Однако при этом коэф-
фициент запаса для поярусного креп-
ления составляет 2,3, а для крепления 
монолитом всего 1,2, т. е. при использо-
вании одинакового количества найтовов 
при поярусном креплении коэффициент 
запаса прочности в два раза выше, чем 
при креплении монолитом.

Таким образом, с тем же количест-
вом найтовов для одной и той же части 
штабеля, сменив только схему крепле-
ния, коэффициент запаса его прочности 
повышается практически в два раза. Так-
же при поярусном креплении, согласно 
критерию несмещаемости, пакетирован-
ные пиломатериалы вдвое устойчивее 
к внешним воздействиям.

ЛИТЕРАТУРА

1. РД 31.11.21.01–97 Общие и специальные 
правила перевозки грузов (4-М). – Т. 2: 
Правила безопасности морской перевоз-
ки генеральных грузов.

2. РД 31.11.21.16–2003.Правила безопас-
ности морской перевозки грузов. – СПб.: 
ЦНИИМФ, 2003.

3. Пелехов Г. А. Проблемы расчетных моде-
лей крепления пакетированных пилома-
териалов при перевозке на открытой па-
лубе судов // Морской вестник. – 2021. – 
№ 4 (80). 

Таблица
Расчеты количества найтовов в зависимости от способа крепления

Вид крепления Критерий
несмещаемости 

Прочность 
необходимого 
крепления Q, тс.

Количество 
найтовов n, шт.

Коэффициент 
запаса прочности k

Монолит 0,348 70,2 6 1,2
Поярусное 0,683 35,9 6 2,3
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Ï ервое состоявшееся правитель-
ственное решение по вопросам 

нового кораблестроения относится к 
1926 г., когда в СССР завершилась воен-
ная реформа и были конкретно сформу-
лированы задачи Вооруженных сил госу-
дарства. Утвержденная Постановлением 
Совета Труда и Обороны (СТО) СССР 
от 26 ноября 1926 г. шестилетняя про-
грамма военного судостроения (1926–
1932) общей стоимостью 117,9 млн руб-
лей предусматривала строительство 
подводных лодок (31% ассигнований на 
новое корабле строение), сторожевых ко-
раблей (16%) и торпедных катеров (5%).1 
О тогдашних приоритетах государства 
говорит тот факт, что годом ранее пос-
тановлением СТО СССР от 14 августа 
1925 г. была утверждена и начала реали-
зовываться программа морского транс-
портного судостроения, стоимость кото-
рой превышала 200 млн рублей.2

Приказом Революционного Военно-
го Совета СССР № 390 от 22 июля 1926 г. 
Управление Военно-морских сил СССР 
преобразовали в Управление Морских 
сил РККА. Вместо Штаба РККФ, функ-
ции которого передали 2-му отделу шта-
ба РККА, было создано учебно-строевое 
управление Морских сил. На должность 
начальника Морских сил РККА был на-
значен Р.А. Муклевич. Ему непосред-
ственно подчиняются техническое (2-е) 
Управление и Научно-технический ко-
митет Морских сил (НТКМ).

Процесс создания боевых кораблей 
регламентировался «Положением о по-
рядке составления и утверждения про-
ектов кораблей, отдельных устройств 
и механизмов и капитального переуст-
ройства (модернизации)»3, введенным 
в действие приказом по ВМС РККА 
31 марта 1927 г. На основе заданий учеб-
но-строевого управления НТКМ раз-
рабатывался эскизный проект корабля, 
который вместе с оперативным задани-
ем утверждался начальником Морских 
сил РККА. Основными результатами де-
ятельности НТКМ стали проекты под-
водных лодок трех серий (типов «Де-
кабрист», «Ленинец» и «Щука»), сто-
рожевых кораблей (проекты 2 и 39) и 
лидеров эсминцев (проекты 1 и 38), а 
также первые образцы морского подвод-
ного оружия.

В июле 1930 г. начальник Морских 
сил РККА Р.А. Муклевич обратился к 
наркому по военным и морским делам 
К.Е. Ворошилову с докладом о необхо-
димости создания института военного 
кораблестроения.4 Несмотря на то, что в 
гражданском секторе судостроения уже 
функционировали научно-исследова-

1 РГА ВМФ. Ф.Р-360. Оп.2. Д.78. Л.192–199.
2 Яковлев И.И. Корабли и верфи.– Л: Судо-
строение, 1970. С. 290.
3 РГА ВМФ. Ф. Р-360. Оп. 2. Д. 3 Л. 250–255.
4 Там же. Д. 297. Л. 270 об.

тельские организации5, предложение 
о создании межведомственного НИИ 
кораблестроения командование РККА 
посчитало преждевременными, посколь-
ку в СССР планировалось преобразова-
ние органов военного управления.

Решение о создании НИИ военного 
кораблестроения Революционный Воен-
ный Совет (Реввоенсовет) СССР при-
нял 28 апреля 1931 г., а 23 мая вышло 
постановление «О работе Научно-тех-
нического комитета Управления ВМС», 
обязывавшее начальника штаба РККА 
совместно с начальником ВМС провес-
ти реорганизацию НТКМ, фактически 
уже неработоспособного вследствие по-
литических репрессий его руководящих 
сотрудников.

В декабре 1931 г. начальник опыто-
вого бассейна ВМС Н.В. Алякринский 

5 В системе Наркомата путей сообщения 
СССР приказом № 767 от 26 марта 1929 г. 
был создан НИИ судостроения и ремонта. 
Приказом НКПС № 1692 от 6 августа 1930 г. 
его разделили на ЦНИИ морского транспор-
та, ЦНИИ речного транспорта НКПС и НИИ 
судостроения и стандартов (по постановле-
нию Совета Народных Комиссаров СССР № 
87 от 26 мая 1937 г. вошел в состав ЦНИИ-45 
(ныне – «Крыловский ГНЦ»).

докладывал руководству: «...Реконс-
трукция Морских сил РККА, развер-
нутая в 1931–1932 гг. исключительно 
быстрыми темпами, <…> отразилась 
на деятельности НТК УВМС в первую 
очередь в разворачивании эскизного про-
ектирования кораблей. <…> Одной из 
крупных причин неудовлетворительнос-
ти проектирования, производившегося в 
НТК, явилось отсутствие развернутой 
научно-исследовательской работы, что 
было отмечено в постановлении РВС Со-
юза о деятельности НТКМ от 23 мая 
1931 г. <…> При отсутствии опыта пос-
тройки кораблей у нас в проектировании 
совершался ряд ошибок, в результате 
чего требования РВС к кораблям не вы-
полнялись и не выполняются; корабли 

технически отстают от иностранных, 
характеристики построенных кораблей 
отличаются от заданных и т.п. Проек-
тирование, не питавшееся научно-ис-
следовательской работой, опиралось ис-
ключительно на журнальные сведения, 
работу отдельных лиц и по качеству 
стояло низко...»6

В январе 1932 г. командование РККА 
констатировало необходимость скорей-

6 РГАВМФ. Ф.Р-441. Оп.16. Д.87. Л.61.

Ê 90-ËÅÒÈÞ 
ÍÀÓ×ÍÎ-ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÃÎ 
ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÊÎÐÀÁËÅÑÒÐÎÅÍÈß 
È ÂÎÎÐÓÆÅÍÈß ÂÌÔ
О.В. Третьяков, д-р техн. наук, капитан 1 ранга, 
начальник НИИ корабле строения и вооружения ВМФ ВУНЦ ВМФ «ВМА»,
контакт. тел. (812)  

Лидер эскадренных миноносцев «Ленинград» пр. 1

Средняя подводная лодка типа «Щ» III серии
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шего создания «научно-совещательных 
и исследовательских органов», но лишь 
через девять месяцев, 2 сентября, нар-
ком К.Е. Ворошилов по представлению 
нового начальника Морских сил РККА 
В.М. Орлова утвердил новые штаты 
Управления ВМС РККА. Его приказом 
№094 от 3 сентября 1932 г. «Об объяв-
лении штатов УВМС РККА и научно-
исследовательских институтов ВМС и о 
переходе на новую организацию» путем 
реорганизации Научно-технического ко-
митета УВМС РККА создавались четы-
ре специализированных научно-исследо-
вательских института, в том числе НИИ 
военного кораблестроения (НИИВК).

Структурно НИИВК, руководите-
лем которого назначили инженер-флаг-
мана 2 ранга Н.В. Алякринского, состоял 
из трех отделов: кораблестроительного с 
четырьмя секциями – проектирования 
подводных лодок, надводных кораблей, 
мореходных качеств корабля и прочнос-
ти корпуса; механико-электрического с 
секциями паровых машин, двигателей 
внутреннего сгорания, корабельной 
электротехники, гидравлики и живу-
чести, а также отдела технических ма-
териалов. Ведущая роль принадлежала 
кораблестроительному отделу. Штатная 
численность НИИВК в 1934 г. составля-
ла 534 сотрудника, в том числе 53 воен-
нослужащих.

Принятым Советом Труда и Оборо-
ны СССР 11 июля 1933 г. Постановле-
нием «О программе военно-морского 
строительства на 1933–1938 гг.» задава-
лась постройка пятисот надводных ко-
раблей и катеров, включая восемь крей-
серов, 50 эсминцев и модернизацию 
двух линейных кораблей и 369 подвод-
ных лодок.7 Для выполнения этой за-
дачи руководство государства обрати-
лось к иностранной технической помощи 
(с этой целью в 1928–1930 гг. в Герма-
нию, Италию и Францию были команди-
рованы военно-морские специалисты).

Решение Правительства СССР о со-
здании «Большого флота», принятое в 
1935 г. без адекватного грандиозности 
планов военно-технического и военно-
экономического обоснования и, глав-
ное, без постановки перед флотом кон-
кретных задач, оказалось серьезнейшим 
испытанием для командования ВМС и 
руководства оборонной промышленнос-
ти. Командование ВМС оказалось перед 
необходимостью срочного обоснования 
тактико-технических элементов буду-
щих линейных кораблей, которые по 
идеологическим соображениям ранее 
официально игнорировались и поэтому 
не являлись приоритетным направле-
нием исследований НИИВК. Однако 
в качестве исходной информации для 
тактико-технического задания (ТТЗ) 
на проектирование принимались ре-
зультаты инициативных предэскизных 
проработок НИИВК. Самостоятельная 
«политика» Управления вооружения 
ВМС РККА и подчиненного ему Артил-
лерийского научно-исследовательского 
морского института, а также отсутствие 
специалистов по артиллерийскому во-
оружению в НИИВК привели к конф-
ликтам в процессе выработки ТТЗ на 
проектирование линкоров и тяжелых 
крейсеров. В результате эти задания не-
однократно пересматривались, что де-
зорганизовывало развернутые опытно-
конструкторские работы и осуществляв-
шиеся мероприятия по реконструкции 
производственных мощностей.

7 РГАЭ. Ф.8183. Оп.2. Д.7. Л.25–102. 

В августе 1936 г. для наблюдения за 
проектированием линейных кораблей 
был учрежден специальный аппарат на-
блюдения с назначением главных на-
блюдающих от ВМС и введено в дейс-
твие «Положение о взаимоотношениях 
наблюдения УМС РККА и конструк-
торских бюро Главморпрома». Оно было 
утверждено начальником ВМС В.М. Ор-
ловым и руководителем главного управ-
ления морской промышленности нар-
комата оборонной промышленности 
Р.А. Муклевичем.

Приказом начальника Морских сил 
РККА от 21 января 1937 г. «в целях по-
вышения оперативности наблюдения и 
усиления руководством проектирования 
новых кораблей, своевременного разре-
шения технических вопросов, возника-
ющих в процессе постройки головных 
кораблей, а также проведения их при-
емных испытаний» общее руководство 
деятельностью флотских НИИ возлага-
лось на начальника НИИВК.

Аресты руководителей Института 
(начальника Н.В. Алякринского, его за-
местителей Г.Д. Ляхова и Р.М. Бомзе8, 
начальника отдела «А» Е.П. Либеля) и 
многих ведущих специалистов с после-
довавшими поисками «вредитель ства» 
в их деятельности отрицательно пов-
лияли на работу НИИВК, руководс-
тво которым 3 сентября 1937 г. принял 
инженер-флагман 2 ранга К.Л. Григай-
тис, а конфликтные отношения меж-
ду командованием ВМФ и руководс-
твом наркомата судостроительной про-
мышленности достигли апогея. Все это 
привело государственное руководство 
к радикальному решению – передаче 
НИИВК вместе со всем кадровым со-
ставом и техническим архивом по Пос-
тановлению Комитета обороны СССР 
№ 87сс от 26 мая 1938 г. в систему нар-
комата оборонной, а затем – судострои-
тельной промышленности, что означало 
отстранение ВМФ от процесса обосно-
вания технического облика боевых ко-
раблей и начальных этапов проектиро-
вания. Тем не менее «завершение раз-
работок к 1938 г. научно-технической 
документации, необходимой для свое-
временного осуществления очередной 
программы кораблестроения», было 
большой заслугой НИИВК. Вследствие 
передачи Института «в другое ведомс-

8 Р.М. Бомзе (1889–1938), в 1937 г. являв-
шийся заместителем начальника НИИВК 
по проектированию, был арестован в Москве 
как «участник антисоветского военно-фа-
шистского заговора» в июле 1937 г. Выездной 
сессией Военной коллегии Верховного суда 
СССР в Ленинграде 22 февраля 1938 г. при-
говорен по ст. 58-1б-8-11 УК РСФСР вместе с 
Н.В. Алякринским к высшей мере наказания, 
оба расстреляны в тот же день. Реабилитиро-
ваны посмертно в январе 1956 и в июне 1957 г. 
[Следственное дело № 24234 // Центр. архив 
ВЧК-ОГПУ-НКВД. П-23672]

Заседание Реввоенсовета СССР, 1931 г.

Начальник НИИВК 
Н.В. Алякринский, 1935 г.
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тво» пришлось в июле 1938 г. создать 
«взамен его более скромную по силам, 
задачам и средствам организацию в виде 
Научно-технического комитета нарко-
мата ВМФ»9. Функции НТК при этом 
фактически ограничивались наблю-
дением за проектированием кораблей 
конструкторскими бюро судостроитель-
ной промышленности. За управлением 
кораблестроения ВМФ остались лишь 
функции контроля и приемки выполня-
емых промышленностью работ.

Восстановление статуса ВМФ как ге-
нерального заказчика боевых кораблей, 
а также необходимость решения выяв-
ленных военным опытом серьезных тех-
нических проблем (недостаточная даль-
ность плавания, мореходность, местная 
и общая прочность надводных кораблей, 
отсутствие амортизации механизмов, от-
сутствие защиты электрооборудования от 
помех радиоприему, высокая шумность 
и малая глубина погружения подводных 
лодок)10, требовавшая участия флотских 
ученых и выполнения комплекса научно-
исследовательских и опытно-конструк-
торских работ, потребовала воссоздания 
Института военного кораблестроения.

В начале декабря 1945 г. народный 
комиссар ВМФ адмирал флота Н.Г. Куз-
нецов обратился к Сталину с просьбой 
вернуть ЦНИИ-45 в систему ВМФ, но 
получил отказ. 22 декабря 1945 г. нарком 
подписал указание № 00290 о реоргани-
зации НТК ВМФ в Центральный науч-
но-исследовательский институт военного 
кораблестроения (ЦНИИВК). «Положе-
ние о ЦНИИВК ВМС» главнокоманду-
ющий ВМС утвердил 29 ноября 1946 г.

Начальник ЦНИИВК инженер-
контр-адмирал Н.В. Алексеев имел двух 
заместителей: по научно-исследователь-
ской работе и по проектированию. За-
местителю по НИР инженер-капитану 
1 ранга Л.А. Коршунову с 1947 г. подчи-
нялись научно-исследовательские от-
делы, заместителю по проектированию 
инженер-капитану 1 ранга А.К. Попову 
– конструкторское бюро, осуществляв-

9 Коршунов Л.А. 70 лет службы на флоте и в 
военном кораблестроении. СПб., 1998. С.139.
10 ЦВМА. Ф. 403. Д. 40304. Л. 128–139.

шее исследовательское проектирова-
ние надводных кораблей и подводных 
лодок по оперативно-тактическим за-
даниям Главного штаба ВМФ и предэ-
скизное проектирование для обосно-
вания тактико-технических заданий 
проектно-кон структорским организа-
циям промышленности. КБ ЦНИИВК, 
возглавлявшееся инженер-подполков-
ником Л.А. Гордоном, состояло из отде-
лов тяжелых, средних, малых боевых и 
вспомогательных кораблей, подводных 
лодок, энергетических установок, кора-
бельного электрооборудования и кора-
бельных систем. В кораблестроительный 
научно-исследовательский отдел под ру-
ководством инженер-капитана 1 ранга 
Н.Н. Лесникова входили подразделения 
теории корабля (начальник – к.т.н. инже-

нер-капитан 1 ранга Ю.П. Потапов), воо-
ружения, а также механическое и элек-
тротехническое и отдел наблюдения за 
проектированием кораблей в проектно-
конструкторских организаций в системе 
наркомата судостроительной промыш-
ленности под руководством капитана 
1 ранга П.А. Волнухина. В штате Инсти-
тута имелось подразделение военно-мор-
ских медиков и отдел научно-техничес-
кой информации (начальник – инженер-
подполковник Г.А. Русецкий), задачей 
которого был перевод на русский язык 

трофейных документов управления ко-
раблестроения ВМС Германии.

Директивой Генерального штаба Воо-
руженных сил СССР № Орг/6/111813 от 
10 июня 1949 г. ЦНИИВК было присво-
ено условное наименование «войсковая 
часть 27177». О внимании государствен-
ного руководства к строительству ВМФ 
свидетельствует принятое 15 октября 
1949 г. Постановление Совета министров 
СССР «Об улучшении проектирования 
кораблей и о мерах помощи конструктор-
ским бюро и научно-исследовательским 
институтам военного кораблестроения».

С назначением в апреле 1950 г. на 
должность начальника ЦНИИВК ин-
женер-капитана 1 ранга Л.А. Коршу-
нова были введены должности главных 
инженеров, в задачу которых входила 
выработка единой научно-технической 
политики в создании кораблей и их тех-
ники. Главным корабельным инжене-
ром в 1951 г. был назначен Н.Н. Лес-
ников, главным инженер-механиком 
– И.Д. Дорофеев, главным инжене-
ром-электротехником – Б.И. Калганов. 
Главные инженеры функционировали 
до 1956 г, когда состоялись серьезные 
структурные преобразования Институ-
та в связи с сокращением Вооруженных 
сил СССР. Произошло не только умень-
шение численности военнослужащих 
ЦНИИВК, но и необдуманное слияние 
с ним еще трех научно-исследователь-
ских учреждений ВМФ с одновремен-
ным сокращением штатов всех четырех. 
Однако вскоре убедились и в несовмес-
тимости задач, и в ненадобности слия-
ния вообще11…

В сжатые сроки ЦНИИВК сумел 
выполнить огромный объем исследова-
тельского проектирования для опреде-
ления технического облика перспектив-
ных надводных кораблей и подводных 
лодок. В техническом архиве Института 
по сей день сохранились расчеты, пояс-
нительные записки и чертежи предэс-
кизных проектов надводных и подвод-
ных кораблей, положенные в основу как 
выданных промышленности тактико-
технических заданий, так и оставшиеся 

11 Коршунов Л.А. С. 171.

      
Слева направо: А.К. Попов, Л.А. Гордон, Н.Н. Лесников, Ю.П. Потапов

Первый начальник ЦНИИВК инже-
нер-контр-адмирал Н.В. Алексеев
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нереализованными вследствие отказа от 
дальнейшего проектирования.

Если прогрессивные нововведения в 
принципиальной технологии постройки 
боевых кораблей (цельносварные корпу-
са, крупносекционная сборка и органи-
зация поточного производства), необхо-
димые для достижения количественных 
показателей кораблестроительной про-
граммы, осуществлялись при взаимном 
согласии командования ВМФ и руко-
водства наркомата (с 1946 г. – минис-
терства) судостроительной промышлен-
ности, то решимость флота не принимать 
к постройке морально устаревшие про-
екты столкнулась с жестким сопротив-
лением.12

Стремясь исправить допущенные в 
предвоенные годы ошибки и воплотить 
в строившихся кораблях опыт закон-
чившейся мировой войны, специалисты 
и руководство Института отстаивали 
необходимость вооружения утвержден-
ных к строительству по десятилетней 
программе надводных кораблей универ-
сальной артиллерией с радиолокацион-
ными системами управления, отказа от 
принятой в предвоенных проектах крей-
серов (26, 26бис, 68) итальянской энер-
гетики (турбины Belluzo) с переходом 
на повышенные параметры пара и уни-
фикацией главных турбозубчатых агре-
гатов для различных классов кораблей.

В выполненных КБ ЦНИИВК в не-
скольких вариантах предэскизных про-

12 Например, категорическое неприятие до-
стройки «модернизированных» сторожевых 
кораблей проекта 29, совершенно не удов-
летворявших требованиям ВМФ по остой-
чивости, непотопляемости и мореходности.

ектах линейного корабля и крейсеров 
обосновывалась целесообразность при-
менения газотурбинной энергетики. Для 
сторожевого корабля пр. 42 под руко-
водством сотрудника ЦНИИВК инже-
нер-капитана 1 ранга Г.И. Зотикова был 
спроектирован и изготовлен опытный 
образец газотурбинного двигателя.

ЦНИИВК как научный центр Ми-
нистерства ВМС направлял научную 
деятельность четырех специализирован-
ных флотских НИИ. С созданием Инс-
титута № 5 ВМС (эксплуатации кораб-
лей ВМС)13 с дислокацией в Таллине, 
подчинявшегося Главному техническо-
13 Создан постановлением Совета минис-
тров СССР № 2724-1305сс от 30.07.1951. 
Приказом министра обороны СССР № 
0110 от 03.06.1957 включен в состав 1-го 
ЦНИИ ВМФ на правах филиала. Приказа-
ми МО СССР № 0039 и ГК ВМФ № 00145 
от 07.09.1960 филиал передислоцирован в 
Ленинград, став управлением эксплуатации 
кораблей 1-го ЦНИИ ВМФ.

му управлению ВМС, ЦНИИВК уста-
новил с ним постоянное взаимодейс-
твие. Однако, несмотря на требование 
ВМФ скорейшего освоения массового 
производства универсальных стабили-
зированных 100-мм и 130-мм артилле-
рийских установок, серийные эсминцы 
и сторожевые корабли вооружались до-
военными образцами артиллерии14.

Продолжавшийся конфликт коман-
дования ВМФ с руководством судо-
строительной промышленности создал 
условия, в которых ее проектно-кон-
структорские организации небезуспеш-
но пытались уклоняться от исполнения 
научно обоснованных технических тре-
бований, а руководство МСП одержи-

вало победы в аппаратной борьбе. Так, 
еще до начала испытаний головного эс-
кадренного миноносца пр. 41, предла-
гавшегося ВМФ к крупносерийному 
строительству, корабль «наделили» се-
рьезными недостатками, что давало ос-
нования для перехода к пр. 56 эсминца 
меньшего водоизмещения.15 Между тем 
в тактико-техническом задании на оке-
анский эсминец пр. 41, разработанном 
под руководством инженер-капитана 
1 ранга А.К. Попова в 1948 г., в полной 
мере удалось учесть наш собственный 
военный опыт и многие достижения 
14 Эсминцы проекта 30бис – двухорудийной 
130-мм АУ Б-2ЛМ для стрельбы по морским 
целям, спаренной 85-мм зенитной АУ 92-К 
и одноствольными 37-мм автоматами В-11. 
Сторожевые корабли проектов 42 и 50 – од-
ноорудийной 100-мм Б-34УСМ.
15 На строительстве кораблей по проекту 56 
вместо проекта 41 настоял тогдашний ми-
нистр судостроительной промышленности 
В.А. Малышев [Коршунов Л.А. 1998. С. 188].

Предэскизные проекты крейсеров пр. 82 и пр. 65 

Предэскизный проект сторожевого корабля пр. 42 со 100-мм универсальной артиллерией
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зарубежного кораблестроения. В то же 
время предпринимались согласованные 
действия двух министерств, направлен-
ные на увеличение общей прочности и 
совершенствование технологических 
процессов постройки кораблей.16

После смены государственного руко-
водства СССР в марте 1953 г. произошло 
директивное сокращение кораблестрои-
тельной программы, в частности, прекра-
щение строительства тяжелых крейсеров 
пр. 82 с уничтожением имевшегося заде-
ла, сокращение серии легких крейсеров 
пр. 68бис и пр.68бис-ЗИФ, отказ от круп-
носерийного строительства перспектив-
ных кораблей охранения с универсаль-
ной артиллерией и увеличенной дально-
стью плавания. Несколько позже в связи 
переориентацией на ядерную энергетику 
были прекращены работы по скоростным 
подводным лодкам с парогазотурбинной 
энергетической установкой.

Определявший военно-техничес-
кую политику новый руководитель 
советского государства Н.С. Хрущев, 
основываясь на абсолютизации эффек-
тивности ракетного оружия и категори-
чески не признавая перспективности 
надводных боевых кораблей, потребо-
вал от командования флота коренного 
пересмотра проекта кораблестроитель-
ной программы с обязательным вклю-
чением в нее вооруженных управляе-
мыми ракетами кораблей. Понимая, что 
от «оперативности исполнения» это-
го категорического указания зависит 
дальнейшая судьба флота, назначенный 
главнокомандующим ВМФ адмирал 
С.Г. Горшков уделил особое внимание 
проектированию первых ракетных ко-
раблей. Первое посещение Института 
новым главкомом состоялось 20 января 
1956 г. В дальнейшем он бывал в «Гре-
16 Применение для несущих связей корпуса 
высокопрочной низколегированной сварива-
емой стали с пределом прочности 400 МПа. 
Внедрение для сварки блоков корпуса кораб-
ля кольцевого стыковочного шва (совместное 
решение министра ВМС и министра судпро-
ма от 5 июня 1952 г.).

надерских казармах» по три-четыре 
раза в год.17

Получив указания командования 
определить техническую возможность 
и оценить целесообразность перевоо-
ружения артиллерийских крейсеров 
противокорабельными авиационными 
самолетами-снарядами (так именова-
лись тогда крылатые ракеты), специа-
листы ЦНИИВК выполнили проработ-
ку, подтвердив принципиальную воз-
можность такого переоборудования, но 
высказали отрицательное мнение о его 
эффективности. Показательные стрель-
бы с выполненным в авральном порядке 
в 1955 г. переоборудованием крейсера 
«Адмирал Нахимов» стали достаточным 
основанием для сохранения принятых 
состав флота кораблей пр. 68бис, а ма-
лоэффективная «ракетизация» надвод-
ных кораблей продолжилась на кораб-
лях подкласса эскадренный миноносец. 
Внедрение ударного ракетного оружия 
для поражения береговых целей нача-
лось на дизель-электрических, затем на 
атомных подводных лодках.

17 Коршунов Л.А. С. 179. 

Несмотря на отрицательное отноше-
ние государственного руководства к пер-
спективам строительства авианосцев и 
абсолютизацию возможностей ракетного 
оружия, специалисты ЦНИИВК дока-
зывали его неэффективность на надвод-
ных кораблях без увеличения дальности 
стрельбы до 450–500 км и необходимость 
авиационного прикрытия палубной ави-
ацией соединений надводных кораблей. 
Во исполнение директивы главнокоман-
дующего 1-й ЦНИИ ВМФ, располагая 
результатами предэскизного проектиро-
вания легкого авианосца (пр. 85, 1955 г.), 
выполнил проектную проработку атом-
ного ударного авианосца с использова-
нием добытых военной разведкой до-
кументов по американскому авианосцу 
«Forrestal» с обычной энергетикой.

С принятием новой программы ко-
раблестроения18 руководство Института 
выступило с инициативой его реоргани-
18 Постановление ЦК КПСС и Совета ми-
нистров СССР «О создании кораблей с но-
выми видами оружия и энергетических ус-
тановок в 1956–1962 гг. и программе воен-
ного судостроения на 1956–1960 гг.» от 25 
августа 1956 г.

Крейсер пр. 68бис в постройке

Выполненная ЦНИИВК проработка вооружения крейсера пр. 68бис крылатыми ракетами «Стрела»
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зации, отвечающей проводившимся в 
Вооруженных силах СССР преобразо-
ваниям. Новую организационно-штат-
ную структуру, не предусматривавшую 
увеличения штатной численности со-
трудников Института, главнокоманду-
ющий ВМФ утвердил 5 августа 1957 г. 
Ее основу составили восемь научно-ис-
следовательских управлений, созданных 
на базе конструкторских бюро надвод-
ных кораблей и подводных лодок, от-
делов наблюдения и научно-исследова-
тельских отделов. Реформа предусмат-
ривала создание в составе управлений 
новых научных подразделений, напри-
мер, атомных энергетических установок, 
обеспечения скрытности подводных ло-
док, военно-экономических исследова-
ний. Кроме научно-исследовательских 
управлений технического профиля, 
несколько позднее в Институте было 
сформировано новое управление, ве-
давшее вопросами радиационной и хи-
мической безопасности и обеспечения 
жизнедеятельности экипажей кораблей 
в условиях несения ими боевой службы. 
Его возглавил генерал-майор медицин-
ской службы А.И. Зотов, ранее руково-
дивший Военно-морской медицинской 
академией. Он имел двух заместителей: 
специалиста-химика генерал-майора 
Б.А. Чижевского и инженер-механика 
инженер-капитана 1 ранга Б.С. Мамая.

Несмотря на осуществленное в на-
чале 1960-х гг. существенное уменьше-
ние штатной численности военнослужа-
щих, проводившееся во время массового 
сокращения Вооруженных сил СССР, 
такая структура не только позволила 
сохранить эффективность плановой на-
учной работы Института и выполнение 
функций наблюдения за проектировани-
ем кораблей в проектно-конструктор-
ских организациях промышленности, 
но и оказалась оптимальной для рас-
ширения тематики исследований по 
мере появления требовавших решения 
новых научно-технических задач. На 
протяжении трех последующих деся-
тилетий основу структуры Института 
составляли научно-исследовательские 
управления подводных лодок (1-е) и 
надводных кораблей (2-е), в которых 
неоднократно изменялось количество, 
штатная численность и специализация 

отделов, но и последовательно развива-
лись направления исследовательского 
проектирования и постоянно работали 
руководители групп наблюдения за про-
ектированием кораблей и судов ВМФ 
(главные наблюдающие). Тематика ис-
следований остальных управлений Ин-
ститута расширялась в соответствии с 
развитием технологий кораблестроения 
и прикладных наук.

В первой половине 1960-х гг. глав-
ным направлением работы Института 
являлось обеспечение проектирования 
ракетных и торпедных подводных лодок. 
Эта задача осложнялась неоднократным 
изменением правительственных реше-
ний по созданию комплексов баллисти-
ческих ракет и необходимостью начала 
постройки кораблей еще до окончания 
испытаний ракетных комплексов.

Надводное кораблестроение в части 
ударных кораблей вследствие прямых 
указаний первого лица государства ока-
залось ограниченным, с одной стороны, 
безоговорочным принятием концепции 
мощных и крупногабаритных противо-
корабельных крылатых ракет разработ-
чика-монополиста, а с другой стороны 
– верхним пределом водоизмещения ко-
рабля 4–5 тыс. т. Для «сохранения лица» 
после начатого по указанию Н.С. Хру-
щева в ЦКБ-19 МСП проектирования 
погружающегося ракетного катера ко-
мандованию ВМФ пришлось выполнять 
комплексную НИР «Кит-2», убедитель-
но доказавшую нецелесообразность идеи 
«погружающихся надводных кораблей».

Во второй половине 1960-х гг. вы-
полнялось обоснование технического 
облика и предэскизное проектирование 
вертолетоносных противолодочных ко-
раблей второго поколения, в состав во-
оружения которых позднее директивно 
были включены крылатые ракеты комп-
лекса «Базальт». Это впоследствии не-
гативно отразилось на эффективности 
решения кораблями основной задачи 
– поиска и уничтожения подводных ло-
док. Несмотря на аргументированное 
заключение специалистов Института 
о необходимости обеспечения боевой 
живучести, на крупнейшем надводном 
корабле отечественного ВМФ не была 
предусмотрена конструктивная защита 
от подводных взрывов.

С появлением самолета-штурмовика 
вертикального взлета и посадки (Як-
36М, затем Як-38) появилась возмож-
ность обоснования авианосных кораб-
лей с самолетами катапультного взле-
та, целесообразность создания которых 
активно поддерживалась специалиста-
ми Института. Их появлению в составе 
флота долгое время препятствовали как 
объективные (приоритет программы со-
здания комплексной противолодочной 
системы и дефицит построечных мест), 
так и субъективные причины.

Для решения важнейшей задачи 
борьбы с авианосными ударными груп-
пами при активном участии Института 
продолжалось создание группировок ра-
кетных подводных лодок (проекты 670, 
949 и 949А) и ракетных крейсеров (пр. 
1164), вооруженных крылатыми раке-
тами подводного и надводного старта. 
Значительный объем работ был выпол-
нен Институтом в 1970-х гг. для науч-
но-технического обеспечения создания 
кораблей и катеров с динамическими 
принципами поддержания, что позволи-
ло СССР стать мировым лидером в этом 
направлении кораблестроения.

В строительстве стратегических 
подводных ракетоносцев до перехода 
на твердотопливные баллистические 
ракеты комплекса Д-19 продолжалось 
совершенствование кораблей на основе 
пр. 667А с жидкостными ракетами, а в 
создании многоцелевых атомных под-
водных лодок – последовательное раз-
витие пр. 671.

Усилиями специалистов Института 
удалось возвратить на крупные надвод-
ные корабли отвергнутую с появлением 
противокорабельных ракет конструк-
тивную защиту, лишенной которой ока-
зались даже тяжелые авианосные крей-
сера пр. 1143.

Директивой Генерального штаба Во-
оруженных сил СССР №331/00722 от 
2 июня 1980 г. Институту было присво-
ено наименование «1-й ЦНИИ Минис-
терства обороны СССР».

Основным результатом многолетней 
деятельности Института за историчес-
кий период существования Советского 
Союза является создание боевых кораб-
лей, составивших его «океанский ракет-
но-ядерный военно-морской флот». 

Предэскизный пр. 85 легкого авианосца, 1955 г.
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Ó спех немецких подводных лодок в 
начале Первой мировой войны был 

ощутимым. В 1914–1917 гг. каждая из 
них, находясь в море, топила в среднем 
за месяц свыше 16 000 т военных кораб-
лей и торговых судов противника. А к 
концу войны эта цифра упала до 6000 т, 
т. е. в 2,6 раза [1].

Это было связано, в первую очередь, 
с тем, что союзники по блоку Антан-
та начали вести активную борьбу с не-
мецкими подводными лодками (ПЛ). 
Транспортные суда прекратили оди-
ночное плавание, были объединены в 
конвои и следовали под прикрытием 
специальных кораблей эскорта, имев-
ших задачей не допускать атак ПЛ на транспорты.

После Первой мировой войны было потрачено много уси-
лий, чтобы вернуть ПЛ их былой престиж, но одновремен-
но совершенствовались и средства борьбы с ними. В 1939–
1942  гг. на каждую немецкую подводную лодку, находящуюся 
в море, приходилось в среднем лишь по 7250 т в месяц потоп-
ленных кораблей и судов. Результаты всех усилий практичес-
ки компенсировались [2]. 

Следует отметить, что в германском флоте активно со-
вершенствовались как техника, так и вооружение, особенно 
торпедное. В августе 1943 г. в боевые походы начали выхо-
дить немецкие подводные лодки VII серии, которые были 
оснащены антирадарным приемником «Хагенук» и имели на 
вооружении самонаводящиеся акустические торпеды типа 
Т-V, впервые применявшиеся во Второй мировой войне [3]. 
Предназначались данные торпеды для уничтожения кораб-
лей эскорта конвоев, после чего ПЛ могли расправляться 
с безащитными транспортами. При этом наиболее эффек-
тивным считалось использование тактики так называемых 
«волчьих стай», т. е. целой группы подводных лодок. Однако 
и союзники изменили тактику, включив в состав конвоев эс-
кортные авианосцы. Установить точное количество союзни-
ческих и советских кораблей, погибших или поврежденных 
самонаводящимися акустическими торпедами, не представ-
ляется возможным, так как эти сведения носили фрагмен-
тарный характер. 

По информации только Разведывательного управления 
(РУ) Главного морского штаба (ГМШ) ВМФ с 15 января по 
15 мая 1944 г. германскими ПЛ было произведено шесть атак 
акустическими торпедами по английским кораблям. Атаки 
кораблей союзников немецкими ПЛ при помощи самонаво-
дящихся акустических торпед были выполнены в следующих 
случаях: 

1. В Арктике миноносец преследовал ПЛ со скоростью 
17 уз. Выпущенная с ПЛ самонаводящаяся акустическая тор-
педа взорвалась в 20 футах от борта.

2. Миноносец преследовал лодку скоростью 16 уз. Торпеда, 
выпущенная ПЛ, взорвалась у кормы.

3. Сторожевой корабль в северной части Атлантическо-
го океана преследовал германскую субмарину со скоростью 
18 уз. Подводная лодка выстрелила, и торпеда взорвалась под 
кормой атакующего корабля.

4. Корвет в северной части Атлантического океана пресле-
довал всплывшую ПЛ со скоростью 15 уз. Лодка выпустила 
торпеду. Корвет был потоплен.

5. Миноносец в Средиземном море обнаружил немецкую 
ПЛ при помощи гидроакустической аппаратуры «Асдик» и 
преследовал ее со скоростью 16 уз. Лодка всплыла и выпус-
тила торпеду, в результате взрыва который миноносец был 
потоплен.

6. Фрегат в Арктике преследовал немецкую ПЛ со скоро-
стью 16 уз, с которой контакт был установлен аппаратурой 

«Асдик». Выпущенная ПЛ самонаводящаяся акустическая 
торпеда взорвалась на расстоянии 300 ярдов за кормой [4]. 

Самонаводящиеся акустические торпеды применялись 
немецкими подводниками на всех театрах военно-морских 
действий: в Атлантике, на Севере, в Балтийском море. Так, 
ПЛ U-250, потопив самонаводящейся акустической торпедой 
малый охотник за ПЛ МО-105 Краснознаменного Балтийско-
го флота сама стала жертвой другого малого охотника за ПЛ 
МО-103 под командованием старшего лейтенанта А.П. Ко-
ленко (рис. 1). Несмотря на серьезное противодействие врага, 
субмарина была поднята и доставлена в Кронштадт. Благодаря 
этому советские специалисты получили возможность изучить 
не только ПЛ, но и оставшиеся на ее борту самонаводящиеся 
акустические торпеды (рис. 2). 

Руководство НКВМФ поручило Минно-торпедному уп-
равлению (МТУ) ВМФ изучить трофейную торпеду типа Т-V 
и определить способы противодействия ей. В ходе научно-ис-
следовательских работ в научных учреждениях ВМФ СССР 
были выявлены следующие тактико-технические данные 
трофейных акустических торпед типа Т-V: 

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÃÅÐÌÀÍÑÊÎÉ 
ÑÀÌÎÍÀÂÎÄßÙÅÉÑß 
ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÎÐÏÅÄÛ Ò-V
В.Н. Половинкин, д-р техн. наук, проф. заслуженный деятель науки РФ, 
науч. руководитель ФГУП «Крыловский государственный научный центр»,
С.В. Федулов, д-р истор. наук, доцент, проф. Военно-космической академии 
им. А.Ф. Можайского, член-корр. Академии военных наук,
В.В. Беляков, курсовой офицер-преподаватель 
Михайловской военной артиллерийской академии,
В.Э. Руденко, преподаватель 
Российского государственного университета правосудия, 
контакт. тел. (812) 3479604

Рис. 1. Экипаж МО-103 под командованием старшего 
лейтенанта А. П. Коленко, потопивший  ПЛ U-250

Рис 2. Подводная лодка U-250 в кронштадтском доке
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Диаметр торпеды, мм .........................................................................583,4
Полная длина с боевым зарядным отделением (БЗО), мм ....7175
Вес торпеды с БЗО, кг .........................................................................1495
Вес взрывчатого вещества (ВВ), кг ........................... 250 (тип ТГА)
Скорость торпеды на прямом пути, уз ...... 24, на циркуляции 20

(по расчетам).
Дальность хода торпед, м ..............................5000 (по расчетам).

Самонаведение торпеды осуществлялось акустической 
аппаратурой, состоящей из двух гидрофонов, усилителя и 
исполнительной аппаратуры (реле).

Угол наибольшей чувствительности каждого гидрофона 
составлял около 38 (по данным исследования). 

Центральный угол между зонами чувствительности со-
ставлял около 40–45 (по данным исследования). 

Дальность, с которой начинала действовать акустическая 
аппаратура, зависела от скорости корабля и достигала мак-
симальной величины до 300 м. При расчетах принималось 
дальность действия от 300 до 600 м, т. е. брались невыгодные 
условия для кораблей эскорта.

Собственная частота гидрофонов составляла 25 000 Гц 
(расчетная).

Радиус циркуляции торпеды – 180 м (расчетная).
Приведение акустической аппаратуры в действие осущест-

влялось через 25 секунд с момента выстрела. 
Управление рулями торпеды от акустической аппара-

туры с момента прихода торпеды на радиус реагирования 
осуществлялось следующим образом: с получением сигнала 
на один из гидрофонов происходила полная перекладка вер-
тикального руля в сторону источника звука, и торпеда начи-
нала циркулировать до тех пор, пока не поступит сигнал на 
другой гидрофон, который вызовет циркуляцию в другую 
сторону и т.д. (рис. 3).

Рис.3. Схема принципа наведения торпеды Т-V

Разность звукового давления на гидрофоны при частоте 
в 25 000 Гц, необходимая для срабатывания акустической ап-
паратуры, должна быть не менее 4 бар [5].

Основываясь на результатах исследования, проведенного 
МТУ ВМФ 21 января 1945 г., нарком ВМФ Адмирал Флота 
Советского Союза Н.Г. Кузнецов докладывал Верховному 
Главнокомандующему Маршалу Советского Союза И.В. Ста-
лину следующее:

1. Акустические торпеды, аппаратура самонаведения ко-
торых имеет высокочастотную характеристику, могут быть 
успешно использованы только по кораблям, идущим со ско-
ростью 15–18 уз и выше, так как на скоростях кораблей ниже 
указанных в акустическом поле корабля высокочастотные 

составляющие выражены слабо, и применение таких торпед 
успеха иметь не может.

2. Стрельба акустическими торпедами по кораблям, иду-
щим на указанных скоростях, выгодна только на курсовых 
углах цели от 0 до 20, вследствие того, что на курсовых уг-
лах свыше 20 попадание торпедами в корабль маловероятно. 

Таким образом, отмечал Н.Г. Кузнецов, следует, что акус-
тические торпеды в основном могут успешно применяться 
против кораблей эскорта при преследовании или поиске 
ими ПЛ[6].

Исходя из вышеизложенного, наркомом ВМФ с целью 
снижения эффективности применения противником самона-
водящихся акустических торпед для кораблей эскорта было 
предложено, во-первых, при обнаружении ПЛ противника на 
дистанциях свыше 25 каб сближение производить прямым 
курсом по пеленгу, считая корабль преследования вне даль-
ности предельного пути торпеды.

Во-вторых, при обнаружении ПЛ противника на дистанци-
ях от 25 каб и меньше и на курсовых углах от 0 до 20 произ-
водить уклонение в сторону движения ПЛ от пеленга на угол 
отворота, равный 45, с последующим отворотом на пеленг и 
при обнаружении подводной лодки на курсовых углах более 
20 ложиться на пеленг с последующим отворотом на 45. 

В-третьих, время лежания на частных курсах доводить не 
более как до одной минуты.

В-четвертых, при сближении с подводной лодкой про-
тивника на дистанцию менее 4 каб увеличить скорость до 
максимальной и лечь на угол упреждения для нанесения 
удара по ПЛ.

В заключение нарком ВМФ Н.Г. Кузнецов сообщал 
И.В. Сталину, что он запретил командующему Северным 
флотом использовать новые эсминцы в конвоях и для поиска 
подводных лодок противника, так как тактические приемы 
борьбы с акустическими торпедами пока не проверены, впредь 
до детального изучения данного вопроса [7].

Более скрупулезное и полное изучение трофейных тор-
пед Т-V руководством НКВМФ было поручено Научно-ис-
следовательскому минно-торпедному институту (НИМТИ) 
ВМФ. В соответствии с договоренностью глав государств 
антигитлеровской коалиции – СССР и Великобритании с 
результатами изучения германской самонаводящейся тор-
педы, полученными сотрудниками НИМТИ, ознакомилась 
группа английских специалистов, в состав которой входили: 
кэптен Коллингвуд, Рочестер и Крик. Данная группа работала 
в Ленин граде с 4 февраля по 17 февраля 1945 г. [8]. Изучение 
немецких торпед и всех материалов, наработанных в НИМТИ, 
проводилась англичанами очень тщательно. Работа велась в 
течение двух недель ежедневно с 10.00 до 20.00 с двухчасо-
вым перерывом на обед без выходных дней [9]. Однако вза-
имных шагов в оказании помощи по изучению данного типа 
торпедного вооружения от так называемых «союзников» не 
последовало, хотя у них были и серьезные наработки, и соот-
ветствующее оборудование (рис. 4 и рис. 5)

Получив отказ союзников предоставить необходимые 
материалы по минно-торпедному вооружению противника, 
руководство ВМФ СССР приняло вполне прагматичное ре-
шение – использовать опыт самих немецких специалистов, 
его разрабатывающих. В августе 1945 г. на основании Реше-
ния наркома ВМФ Кузнецова №147 от 23 июля 1945 г. было 
создано Конструкторское бюро (КБ) ВМФ (позднее Военно-
морских сил,ВМС) в Берлине под руководством капитана 1 
ранга Л.А. Коршунова [10]. Самым многочисленным отделом 
Бюро был минно-торпедный. В данном отделе одним из про-
фильных подразделений была группа акустического самонаве-
дения торпеды на цель, руководимая немецким специалистом 
диплом-инженером Гильдебрандтом [11]. 

После тщательного отбора с учетом личного согласия 1 
ноября 1946 г. целая группа немецких специалистов в облас-
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ти торпедного вооружения была переведена для дальнейших 
консультативных работ в СССР [12].

Прибывшие в Советский Союз немецкие специалисты 
были включены в состав Особого технического бюро (ОТБ) 
Научно-технического комитета (НТК) ВМС. Начальником 
его был назначен инженер-капитан 1 ранга Н.П. Сербин. 
Немецкие специалисты работали и проживали в бывшем 
Меншиковском дворце в Ораниенбауме (пригород Ле-
нинграда) [13]. Как в Германии, так и в СССР немецкие 
специалисты вели консультативную работу по ранее со-
зданным образцам военно-морской техники и вооружения. 
Советские специалисты НИМТИ, НИИ-400, завода «Дви-
гатель», других учреждений и предприятий, занимавшихся 
самонаводящимися акустическими торпедами, приезжали 
в Ораниенбаум, где работали с немецкими специалистами. 
В 1949 г. после выполнения консультативных работ немец-
кие специалисты с семьями и своим имуществом убыли в 
Германию. 

Следует отметить, что данный тип торпедного вооружения 
для советских специалистов не был новинкой научно-тех-
нической мысли. Первые исследования по тематике самона-
ведения торпедного оружия в Советском Союзе начались в 
1936 г. Специалисты НИМТИ ВМФ проработали несколько 
вариантов архитектуры систем наведения и выбрали пассив-
ное акустическое. По некоторым данным, в то время даже 
удалось разработать и собрать опытный образец пассивной 
гидроакустической системы самонаведения, который в 1939 г. 
смонтировали на серийной торпеде 53-38. В ходе опытов с 
этим изделием выяснилось, что парогазовая машина торпеды 
производит слишком большой шум, мешающий работе гид-
роакустики и не позволяющий ей находить цель. 

Различные работы по тематике самонаводящихся тор-
пед продолжались до самого начала Великой Отечественной 
войны. После нападения нацистской Германии предприятия, 
институты и конструкторские бюро отечественной промыш-
ленности были вынуждены заняться более актуальными воп-

Рис. 6. Схема расположения отдельных агрегатов торпеды Т-V, составленная советскими специалистами 
1 – магнитострикционные гидрофоны; 2 – колпак из пластмассы; 3 – алюминиевая вставка; 4 – резиновая прокладка; 5 – уси-
лительное и релейное устройство Я.У.;  6 – алюминиевый колпак; 7 – стальной колпак; 8 –приемные катушки H.R.; 9 – вытес-
нитель Б.З.О.; 10 – инериионный взрыватель; 11 – исполнительная катушка НВ; 12– стальная коробка; 13 –  контакторы 
Н.В; 14 – усилительное устройство Н.В; 15 – 5 баллонов сжатого воздиха; 16 – горловины; 17 – глухая переборка А.О.; 18 – 
распределительная панель Р.; 19 –механич. преобразов. тока д/системы H.B.; 20 –генераторы д/питания усилит. устройства 
А.У.; 21 – наделка; 22 – курок; 23 –электровключатель А.В.; 24 –нижний курок; 25 – электромотор; 26 –установка Г. А.; 27 – 
гидростатический аппарат; 28 – установка П.О.; 29 –электромагнитные катушки; 30 –прибор Обри; 31 –фильтр низкой час-
тоты; 32 –релейная коробка в системе А.У.; 33 –рулевая машинка; 34– обмотка; 35 –резиновый манжет; 36 – дифференциал

Рис. 4. Общий вид торпеды Т-V, представленной англий-
ским специалистам 
1 – гидрофоны, акустическая головка; 2 –Б.З.О.; 3 – алю-
миниевая вставка; 4 – инерционный взрыватель; 5 – гор-
ловины катушек неконтактного взрывателя;  6 – обмотка 
на хвосте торпеды

Рис. 5. Боевое зарядное отделение торпеды Т-V, пред-
ставленной английским специалистам 
1 – акустическая головка; 2 – горловина катушки неконтак-
тного взрывателя; 3 – инерционный взрыватель
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росами и отказаться от активных работ по перспективному 
направлению. Многообещающая программа была возобнов-
лена лишь в самом конце 1944 г. [14].

Изучив трофейную торпеду, советские конструкто-
ры приступили к разработке собственного аналога этого 
оружия (рис. 6). Работы по новому проекту стартовали 
в начале 1945 г. Проект получил условное обозначение 
САЭТ – «Самонаводящаяся акустическая электрическая 
торпеда». Головным разработчиком проекта стал НИИ-
400 (ныне ЦНИИ «Гидроприбор»), работами руководил 
Н.Н. Шамарин. Кроме того, к проекту были привлечены 
НИМТИ ВМФ и СКБ завода «Двигатель» (г. Ленинград). 
Совместными усилиями инженеры трех предприятий под-
готовили новый проект.

Исследования середины тридцатых годов показывали, 
что самонаводящаяся торпеда при существующих техноло-
гиях может быть только электрической. В 1942 г. на вооруже-
ние советского флота была принята электрическая торпеда 
ЭТ-80 (рис. 7). За ее создание в 1943 г. инженер-капитан 1 
ранга (впоследствии инженер-вице-адмирал) А.Е. Брыкин 
был удостоен Сталинской премии 1-й степени. Данную тор-
педу было предложено использовать в качестве основы для 
изделия САЭТ (рис. 8). У нее заимствовали все основные 
агрегаты, которые, однако, подверглись некоторым дора-
боткам с целью установки нового оборудования для само-
наведения [15].

Рис. 7. Торпеда ЭТ-80

Рис. 8. Торпеда САЭТ-50М

Окончательным этапом изучения трофейной самонаводя-
щейся торпеды Т-V были ее полигонные испытания. Местом 
проведения морских испытаний торпед немецкого произ-
водства Т-V и советского производства САЭТ на основании 
совместного приказа наркомов ВМФ и судостроительной 
промышленности от 3 марта 1945 г. был определен торпедо-
пристрелочный полигон завода № 182 НКСП в Махачкале. 
С целью обеспечения проведения морских испытаний 
НКВМФ выделил катер МО-4 [16]. Обращают на себя вни-
мание следующие факты: во-первых, дата приказа, которая 
свидетельствует о продуманности и комплексности изучения 
трофейного германского торпедного вооружения, во-вторых, 
совместное сравнительное испытание трофейных и отечест-
венных самонаводящихся торпед. 

Морские испытания как трофейных немецких, так и оте-
чественных торпед начались 1 сентября 1945 г. О ходе испы-
таний торпедного вооружения и результатах их проведения 
представитель НИМТИ ВМФ на заводе 182 инженер-капитан 
2 ранга С.И. Литвинов регулярно докладывал начальнику 1 
отдела НИМТИ ВМФ инженер-подполковнику А.С. Ляз-
гунову и начальнику 2 отдела МТУ ВМФ капитану 1 ранга 
Б.Д. Костыгову [17]. В испытаниях принимали участие спе-
циалисты НИМТИ ВМФ, НИИ-400 НКСП, других заинте-
ресованных учреждений и предприятий. 

В ноябре-декабре 1945 г. в Махачкале значительно ухуд-
шились погодные условия, поэтому руководствоВМФ СССР 
приняло решение перенести испытательные стрельбы тор-
педами Т-V и САЭТ по развернутой программе по боевым 
кораблям на 1946 г. [18]. В общей сложности во время срав-
нительных испытаний в 1945–1946 гг. было сделано 117 вы-
стрелов, причем 41 раз торпеда запускалась по движущейся 
учебной цели. Анализ результатов стрельб советскими и не-
мецкими торпедами показал, что по своим характеристикам 
это оружие равноценно. Новая советская САЭТ не уступала 
немецкому изделию. Кроме того, самонаводящиеся торпеды 
на практике подтвердили все свои преимущества перед пря-
моидущими системами [19]. 

Таким образом, изучение специалистами ВМФ СССР 
трофейной германской самонаводящейся торпеды Т-V поз-
волило исследовать ее конструктивные особенности и такти-
ко-технические характеристики, на основании выявленных 
характеристик определить способы противодействия данному 
типу торпеды и совершенствовать отечественное торпедное 
вооружение.
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Èзвестный историк флота Н. А. Кор-
гуев в посвященной штурманам 

русского флота статье отмечал, что 
на их долю «выпал важный по своему 
значению, ответственный труд и при-
ниженное по сравнению с флотскими 
офицерами служебное положение» [1]. 
С этим заключением нельзя не согла-
ситься, поскольку на протяжении без 
малого двухвековой истории существо-
вания в российском флоте штурманов их 
чиновный статус был ущербен, а карьер-
ные перспективы несправедливо суже-
ны, несмотря на высокие предъявляе-
мые к их профессионализму требования. 
Причины этого крылись как в специфи-
ке самой службы, так и в сословном под-
ходе властей к комплектованию личного 
состава военно-морского флота, линей-
ные офицеры которого рекрутировались 
почти исключительно из дворян, а чины 
технические, как то штурманские, шки-
перские, мастеровые – напротив, вскоре 
после своего появления стали уделом 
выходцев из непривилегированных со-
словий разночинцев, а неравноправие 
социальное обусловливало неравнопра-
вие служебное.

Звание штурмана появилось в рус-
ском флоте вследствие заимствования 
Петром Великим английских и голланд-
ских образцов организации морской 
силы. Как почти все остальные моряки 
первых лет существования флота штур-
маны были сплошь иностранцами, при-
глашенными в царскую службу. Позднее 
появляются среди них и русские специа-
листы, которых готовили вновь открыв-
шиеся учебные заведения. Совокупность 
штурманских чинов, организованных 
в 1723 г. в штурманскую роту, состав-
ляли штурманы, подштурманы и штур-
манские ученики*. Последние считались 
рядовыми, а штурманы и подштурма-
ны полагались в служебной иерархии 
в ранге унтер-офицеров: штурманы – 
ниже шкиперов, имевших офицерский 
ранг, и выше боцманов, а подштурма-
ны – ниже боцманов и выше боцманма-
тов. Таким образом, несмотря на ответс-
твенность, на них возложенную, а также 
на солидную теоретическую и практи-
ческую подготовку, выгодно отличав-
шую штурманов от тех же шкиперов, 
они не получили офицерских чинов, 
а следовательно, и прав на сопряженное 
с ними привилегированное правовое по-
ложение. Эта несправедливость отчасти 
компенсировалась размерами жалова-
ния, которое для штурманов из россиян 
было установлено против подпоручика 
(унтер-лейтенанта) [2]. В 1727 г. штур-
маны и подштурманы были разделены 
на три оклада по размерам жалования 

с определением точного числа чинов, 
на каждом окладе состоящих, причем 
штурманам высшего первого оклада оп-
ределялось жалованье даже большее, 
чем поручикам [3]. Вместе с тем у штур-
манов сохранялась возможность про-
изводства в линейные офицеры флота, 
хотя преимущество в старшинстве при 
этом имели произведенные по линии 
флотские офицеры.

В царствование Анны Иоанновны 
занимавшаяся составлением нового 
штата флота Воинская морская комис-
сия наряду с прочими существенными 
изменениями проектировала введение 
в линию флотских офицеров звания 
мастера в ранге капитана армии, кото-
рое не было предусмотрено Адмирал-
тейским регламентом 1720 г. Перво-
начально предполагалось наполнять 
комплект мастеров приглашенными 
иностранцами, однако позднее было 
признано более удобным производить 
в него из штурманов. Решение это яви-
лось отнюдь не случайным, поскольку 
еще в самом начале работы комиссии 
встал вопрос о двойственности поло-
жения штурманов на судах, которые, 
с одной стороны, отвечали за безопас-
ность корабля непосредственно перед 
капитаном и обязывались делать ему 
представления в случае ошибки кур-
са, а с другой – были отделены от него 
и от прочих офицеров непреодолимой 
пропастью в правовом статусе. Кроме 
того, при определении последователь-
ности в смене командира по Морско-
му уставу после обер-офицеров коман-
дование судном должен был принять 
штурман, а за ним шкипер и конста-
пель. Однако последние к 30-м гг. уже 
получили обер-офицерские ранги, 
а потому должность штурмана входи-
ла в явное противоречие с логикой суб-
ординации. Однако эти и ряд других 
очевидных расхождений устава и пра-
вового положения штурманов не послу-
жили к «пожалованию» их офицерски-
ми рангами, хотя комиссия прекрасно 
сознавала, что сложившаяся ситуация 

отнюдь не будет способствовать ни пра-
вильному течению дел, ни поощрению 
моряков к службе. Именно последние 
рассуждения привели к необходимости 
заполнить комплект мастеров штурма-
нами. Поскольку звание мастера было 
необязательной ступенью для линей-
ных офицеров, такое решение комис-
сии имело и сословный смысл. Дело 
заключалось в том, что Морское ве-
домство было крайне не заинтересо-
вано в производстве штурманов в ли-
нейные офицеры, поскольку они тор-
мозили карьерный рост последних, 
однако понимало справедливость их 
претензий, которые не могло игнори-
ровать. Поскольку штурманская рота 
была крайне разнородна по социально-
му составу, комиссия в данном случае 
руковод ствовалась сословным принци-
пом. Из наличных штурманов-дворян 
шестеро были включены в комплект 
мастеров и, таким образом, получили 
обер-офицерский ранг; одновременно 
с этим для устранения необходимости 
в дальнейшем производстве штурма-
нов в линейные офицеры было запре-
щено зачислять в штурманскую роту 
дворян. Смысл этого положения сво-
дился к следующему: сословное госу-
дарство вынуждено было учитывать 
справедливые притязания дворянства, 
основанные на Табели о рангах, гаран-
тировавшей ему равные возможности 

ÑËÓÆÅÁÍÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ 
È ÑÎÖÈÀËÜÍÛÅ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ØÒÓÐÌÀÍÎÂ Â XVIII–XIX ÂÂ.
(ÏÎ ÑËÅÄÀÌ ÞÁÈËÅß ØÒÓÐÌÀÍÑÊÎÉ 

ÑËÓÆÁÛ ÂÌÔ ÐÎÑÑÈÈ)*
И.В. Меркулов, канд. истор. наук, доцент СПбГУ,
историограф Санкт-Петербургского Морского Собрания,
контакт. тел. (812) 312 5396

Миниатюрный секстант Кэри. На-
чало XIX в.

* Настоящая статья написана много лет назад и была бы своевременной в дни 300-летнего юбилея штурманской службы, однако по ряду 
причин тогда не вышла в свет. 25 января 2022 г. отмечалась уже 322-я годовщина штурманов.

** В результате деятельности Воинской морской комиссии в 1732 г. звание штурманских учеников было упразднено на том основании, 
что Навигацкая школа и Морская академия выпускали воспитанников в достаточном количестве, в том числе и в штурманскую роту. Пре-
жнее положение о штурманских учениках было восстановлено при Елизавете Петровне.
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продвижения по служебной лестнице 
в зависимости от личных качеств и за-
слуг, поэтому формально установить 
карьерный потолок было делом в вы-
сшей степени затруднительным. С пре-
кращением зачисления в штурманскую 
роту дворян они постепенно исчезли бы 
как среди штурманов, так и среди мас-
теров, после чего комплект последних 
можно было бы наполнять штурманами 
из разночинцев, для которых, по мысли 
законодателей, капитанский чин был 
пределом мечтаний. 

Таким образом, через чин мастера 
из штурманской роты в линейные офи-
церы были бы выведены все достойные 
производства дворяне, и она стала бы 
уделом исключительно разночинцев, 
а звание мастера, формально числив-
шееся во флотской линии, фактически 
стало бы принадлежностью штурман-
ской же роты и наполнялось бы луч-
шими штурманами, получавшими при 
этом офицерский ранг. В принципе, это 
соломоново решение могло бы удов-
летворить всех, если со временем луч-
шим мастерам из разночинцев была бы 
предоставлена хоть эфемерная возмож-
ность производства в линейные офице-
ры, как то случилось позднее.

Однако с приходом к власти Ели-
заветы Петровны все преобразования 
Воинской морской комиссии были от-
менены и провозглашена реставрация 
петровских принципов. Формально 
штурманы вновь могли производиться 
в линейные офицеры вне зависимости 
от сословного происхождения. Впро-
чем, это не стало свидетельством либе-
рализации политики чинопроизводства. 
В именном указе от 11 декабря 1742 г. 
«повелевалось в морские офицеры про-
изводить из гардемаринов, не вмещая 
к тому произвождению старшинством 
находящихся не из дворян при адми-

ралтействе штурманов и прочих». Суть 
этого законоположения заключалась 
в реализации сословно дифференци-
рованного подхода к комплектованию 
различных подразделений Морского 
ведомства. Поскольку Мор ская акаде-
мия выпускала в гардемарины почти 
исключительно юношей дворянского 
происхождения, указ 1742 г. фактичес-
ки лишал учеников из непривилегиро-
ванных сословий возможности выйти 
в линейные офицеры. С другой стороны, 
тем же законоположением дворянских 
недорослей было запрещено выпускать 
из Морской академии куда-либо, кроме 
как в линейные офицеры, а прочие чины 
и должности, в том числе и штурман-
ских учеников, подштурманов и штур-
манов, предписывалось «наполнять» 
разночинцами [4].

После этого указа продолжился пос-
тепенный процесс вымывания дворянс-
кого элемента из штурманского корпуса, 
катализированный в 1751 г. реализацией 
«Высочайше утвержденного расписания 
о чинах корабельного и галерного фло-
тов» по Морскому регламенту 1720 г., 
сила которого была восстановлена в от-
мену штата Воинской морской комиссии 
[5]. Реставрация номенклатуры и ком-
плекта чинов была осуществленной 
за счет массовых производств, в ходе 
которых несколько штурманов по стар-
шинству были произведены в линейные 
офицеры, «но то следовало токмо до на-
личных тогда в штурманах находящихся 
из дворян» [6]. Это последнее уточне-
ние появилось вследствие сенатского 
протеста 1753 г., по которому штурманы 
из разночинцев были исключены из ли-
нии производства [7].

Тем не менее уже очень скоро в Ад-
миралтейской коллегии пришли к осоз-
нанию того, что, лишив штурманов пер-
спективы карьерного роста через произ-

водство в офицеры, невозможно было 
ожидать от них самозабвенной служ-
бы и профессионального исполнения 
своих обязанностей, тем более что оче-
видная несправедливость к ним, сопря-
женная с огромной ответственностью, 
едва ли могла привлечь на это попри-
ще людей способных и честолюбивых. 
В этой связи и появился сенатский указ 
«О порядке производства в офицер-
ские чины гардемаринов и штурманов» 
от 19 марта 1757 г., которым для штур-
манов устанавливалась линия произ-
водства в классные чины, отдельная 
от линейных офицеров. Дослуживши-
еся до унтер-офицерского чина штур-
маны получили возможность произ-
водиться в армейские классные чины 
от прапорщика (XIV класс) до капита-
на (IX класс) включительно, оставаясь 
при этом в адмиралтейском подчине-
нии. Так появилась новая номенклатура 
штурманских чинов – штурманы «пра-
порщического», «подпоручического», 
«поручического» и капитанского рангов 
[8]. При этом награждение офицерски-
ми чинами стало исключительно мерой 
поощрения и не влекло за собою изме-
нения должностных обязанностей, что 
отражено во всех штатах, в которых ука-
зано валовое число штурманов без диф-
ференциации по рангам.

Таким образом, указом 1757 г. слу-
жебные перспективы штурманов были 
значительно расширены реальной воз-
можностью для них получать обер-
офицерские ранги, однако сравнитель-
но с линейными офицерами это был 
довольно низкий карьерный потолок. 
С одной стороны, для получения даже 
капитанского чина штурманам, законо-
дательно и ситуативно дискредитиро-
вавшимся при производстве в классный 
чин, требовались долгие годы службы, 
а с другой – достижение IX класса было 

Итальянский дворец в Кронштадте. В этом здании в 1798 г. было открыто Штурманское училище Балтийского флота
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вполне реально для людей профессио-
нальных и честолюбивых. Поэтому вста-
вал вопрос о дополнительных стимулах 
для них. Штурманы капитанского ран-
га при условии беспорочной усердной 
службы могли без повышения получить 
прибавку к жалованью, но этого было 
явно недостаточно. В этой связи в новом 
Регламенте 1765 г. (Ч. I. Гл. VII. П. 6 «О 
произвождении шкиперов и штурманов 
в действительные морские офицеры») 
была оформлена ничтожная, но все-таки 
возможность производства штурманов 
в линейные офицеры, «буде из них кто 

по довольной службе найдется приле-
жен, в морской службе весьма искусен, 
доброго состояния и отменные заслу-
ги покажет». Такие производства могли 
совершаться по «удостоениям флагма-
нов и капитанов с непременным докла-
дом монарху» [9], однако за весь период 
действия этого законоположения в ли-
нейные офицеры были выпущены всего 
несколько штурманов.

По павловскому штату от 1 января 
1798 г. во флоте был введен чин штур-
мана майорского ранга, а также уста-
новлено точное количество человек, 

состоящих в каждом чине. Таким обра-
зом, карьерный потолок для штурманов 
был повышен до VIII класса по Табели 
о рангах [10], вместе с тем отменялась 
статья Регламента 1765 г. о производс-
тве штурманов в линейные офицеры. 
20 августа были утверждены положение 
и штат создаваемого штурманского учи-
лища, воспитанники которого по окон-
чании обучения жаловались в штурма-
ны унтер-офицерского ранга, а лучшие 
из них – в офицеры по штурманской 
линии [11]. В конце того же года все 
технические служители во флоте были 

Петропавловская гавань (гравюра)

Генеральная карта Российской Империи, 1776 г.
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переименованы из военных в соответ-
ствующие классные чины [12].

В 1804 г. в ходе работы Комитета о пе-
ременах в управлении Морского депар-
тамента было выработано и 10 февраля 
утверждено «Положение числа штурман-
ских чинов…», согласно которому штур-
маны во флоте полагались XII, IX и VIII 
классов (т. е. рангов поручиков, капитанов 
и майоров армии по Табели о рангах со-
ответственно), а также вводилось звание 
штурманского помощника, две трети ко-
торых числились в унтер-офицерах, а одна 
треть – в XIV классе (прапорщик армии). 
При этом для поощрения штурманов вос-
станавливалось действие главы VII, параг-
рафа 6 Регламента 1765 г. [13].

С начала XIX столетия штурманы 
стали получать денежное содержание, 
меньшее чем у находящихся с ними 
в одних чинах линейными офицерами. 
Это финансовое неравноправие было 
еще раз подтверждено в утвержден-
ном мнении Государственного совета 
от 9 июля 1819 г., поданном на пред-
ложение морского министра маркиза 
И. И.  де Траверсе об уравнении жало-
вания штурманов и линейных офице-
ров. Государственный совет в рассуж-
дении того, что последние по возвраще-
нии в порт занимаются по должности 
фронтовой службою, от которой осво-
бождены штурманы, не пошел на пред-
ложение министра и определил жалова-

нье штурманским чинам классом ниже, 
а именно: «штурманам VIII класса – 
против лейтенанта, IX класса – против 
мичмана и прочим с соразмерною убав-
кой». В том же мнении Государственный 
совет высказался за сохранение прежне-
го положения о повышении штурма-
нов чинами и производстве в линейные 
офицеры, дезавуировав тем самым пред-
ложение Траверсе о пожаловании их 
в чины до VI класса, т. е. до полковника 
включительно [14].

Существенное изменение служеб-
ного и правового положения штурма-
нов было предпринято с восшествием 
на престол Николая I. Указом от 4 июня 
1826 г. штурманское училище было пе-

Таблица
Изменения номенклатуры и классности чинов штурманов В XVIII–XIX вв.

Класс Армейские чины
По регла-
менту

1720 г. 
С 1732 г. С 1751 г. С 1757 г. С 1 января 

1798 г. 
С конца 
179 8 г. С 1804 г. С 1827 г. С 1851 г. 

С 1860 
по 1885 

г.

I
Генерал-фельд-

маршал
(генерал от ин-

фантерии)
– – – – – – – – – –

II Генерал-аншеф – – – – – – – – – –

III
Генерал-поручик
(генерал-лейте-

нант)
– – – – – – – Генерал -лейтенант КФШ

IV Генерал-майор – – – – – – – Генерал -майор КФШ

V Бригадир – – – – – – – –

VI Полковник – – – – – – – Полковник КФШ

VII Подполковник – – – – – – – Подполковник КФШ

VIII
Премьер-майор

– – – –
Штурман 

майорского 
ранга

Штурман VIII класса Упразднен
Секунд-майор

IX Капитан – Мастер Упразднен Штурман капитанско-
го ранга Штурман IX класса Капитан КФШ

X Капитан-поручик
(штабс-капитан) – – – – – – – Штабс-капитан КФШ

XI – – – – – – – – – –

XII Поручик – – – Штурман ранга 
поручика Штурман XII класса Поручик КФШ

XIII Подпоручик – – – Штурман ранга 
подпоручика

Штурман 
XIII класса

Упразд-
нен Подпоручик КФШ

XIV Фендрик 
(прапорщик) – – – Штурман ранга 

прапорщика
Штурман 

XIV класса

Штур-
манский 
помощ-
ник XIV 
класса

Прапорщик КФШ

– Унтер-офицеры

Штурман* Штурман** Штурман*** Штурман Штурман Упразднен

Подштурман Упразднен
Штур-

манский 
помощ-
ник

Кондуктор 
КФШ

Упразд-
нен

Кондук-
тор КФШ

– Нижние чины
Штурман-
ский уче-

ник
Упразднен**** Штурманский ученик Упразднен

* С правом производства в унтер-лейтенанты.
** С правом производства в мастера капитанского ранга.
*** Без права производства в унтер-лейтенанты.
**** Штурманские ученики были включены в состав учеников Морской академии и адмиралтейских школ. 
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реименовано в роту [15], а уже 10 марта 
штурманская рота преобразована в трех-
ротный Первый флотский полуэкипаж, 
после чего из штурманских чинов обра-
зован корпус флотских штурманов [16]. 
Целью этой реформы было повышение 
качества подготовки штурманских ун-
тер-офицеров, получивших отныне на-
именование кондукторов вместо штур-
манских помощников. По окончании 
образования в полуэкипаже несколько 
лучших выпускников производились 
в офицеры корпуса флотских штурма-
нов, а остальные – в кондукторы. Вместе 
с тем преобразование гражданского учи-
лища в военный полуэкипаж и образо-
вание штурманского корпуса позволило 
вернуть штурманам военные чины, при-
чем была установлена правильная ли-
ния производства от унтер-офицерского 
чина кондуктора до генерала, а в чинах 
штурманы были приравнены к офице-
рам корпуса топографов Сухопутного 
ведомства. При этом сохранялась воз-
можность перехода штурманов в линей-
ные флотские офицеры по представле-
нию флагманов и капитанов, под нача-
лом которых они служили.

Таким образом, во второй четвер-
ти XIX столетия вполне отчетливо на-
метилась тенденция к сближению слу-
жебного и правового положения штур-
манов и линейных офицеров, которая 
усугублялась рядом частных узаконе-
ний. В 1851 г. был сделан еще один шаг 
в этом направлении, сведшийся к унич-
тожению звания кондуктора корпуса 
флотских штурманов через образование 
при Первом штурманском полуэкипаже 
кондукторской роты из воспитанни-
ков старших классов, ставшей аналогом 

гардемаринской роты при Морском ка-
детском корпусе [17]. Вследствие этого 
воспитанники полуэкипажа стали вы-
ходить на службу сразу в должности 
офицеров. Такое положение просущес-
твовало до 1860 г., когда унтер-офицер-
ское звание кондуктора было восста-
новлено, однако лица, его носившие, 
по своим правам и статусу оказались 
максимально приближенными к офи-
церам [18].

Резко обозначившееся улучшение 
положения штурманов было связано 
с постепенным размыванием узкой со-
словности комплектования корпуса, ко-
торый после преобразования училища 
в полуэкипаж и повышения качества пре-
подавания стал пополняться не только 
разночинцами, но и дворянами. Сослов-
ный и образовательный паритет между 
линейными офицерами и штурманами 
ставил на повестку дня вопрос об уравне-
нии их положения. Задача эта была еще 
насущнее после начала реформ 60-х гг. 
в образовательной сфере, основанных 
на принципах бессословности. В ходе об-
суждения средств к «поправлению» си-
туации было принято решение об упраз-
днении отдельного корпуса штурманов 
во флоте и замещении их должностей ли-
нейными офицерами, которое и воплоти-
лось в высочайше утвержденные 12 июня 
1885 г. «Правила об упразднении кор-
пусов флотских штурманов и морской 
артиллерии» [19].
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 14 июля 2022 г. состоялось заседа-
ние секции «Управление  судо-

строительным  производством» НТО 
судостроителей им. А.Н. Крылова  
под руководством доктора техничес-
ких наук, руководителя направления 
НИОКР корпорации «Галактика» Алек-
сандра Евгеньевича Богданова.

В мероприятии приняли участие со-
трудники ведущих судостроительных 
организаций, представители ФГУП 
«Крыловский государственный науч-
ный центр», ПАО «НПО «Алмаз», ЗАО 
«Си Проект», АО «Концерн «ЦНИИ 
«Электроприбор» и ООО «Бюро ЕСГ».

С докладом «О цифровизации про-
изводственных процессов судострое-
ния  и судоремонта на  предприятиях 
отрасли» выступил А. Е. Богданов, а с 
докладом «Деятельность АО «ОСК» по 
оценке достигнутого уровня автомати-
зации систем управления судострои-
тельным производством» – предста-
витель ОСК Максим Владиславович 
Вихлянов.

По результатам заседания секции 
были сформулированы рекомендации и 
достигнуты договоренности по дальней-
шему сотрудничеству.

В докладах были отмечены основные 
недостатки существующей организации 
проектирования, постройки и эксплуа-
тации кораблей и судов (далее морской 
техники – МТ):

1. Низкий уровень взаимодействия 
участников управления жизненным 
циклом (ЖЦ) корабля, основанный на 
традиционном бумажном документо-
обороте. Отсутствие единого сквозного 
контроля за достижением заданных ТТХ 
корабля и их оптимизацией. Основной 
организационно-технической задачей 
цифровизации и внедрения технологий 
управления ЖЦ является создание ин-
тегрированной информационной сре-
ды (ИИС) взаимодействия заказчика 
(для кораблей – ОВУ ВМФ) и предпри-
ятий промышленности – разработчиков 
и производителей МТ, а также организа-
ция информационного взаимодействия 
в форме электронного документооборо-
та с необходимым уровнем защиты ин-
формации и разграничением доступа в 
соответствии с полномочиями.

2. Слабое использование возможнос-
тей современных цифровых технологий 
(цифровых моделей) и систем защищен-
ной связи. Информационная поддержка 

организации создания и эксплуатации 
МТ базируется, как уже сказано, пре-
имущественно на традиционном бумаж-
ном документообороте.

3. Отсутствие единой информацион-
ной среды для участников управления 
ЖЦ, наличие большого числа разнород-
ных информационных систем, требую-
щих организации взаимодействия – пе-
реноса данных.

4. Отсутствие проработаных методов 
оценки влияния технических решений, 
принимаемых на стадии разработки про-
екта, на стоимость ЖЦ и технико-экс-
плуатационные характеристики МТ в 
период эксплуатации.

5. Отсутствие всестороннего монито-
ринга технического состояния и эксплу-
атационной надежности изделий МТ на 
стадии эксплуатации и пополнения базы 
данных об изделиях МТ и их составля-
ющих, согласованных с организация-
ми-разработчиками и эксплуатирующей 
организацией.

6. Отсутствиет полнофункциональных 
автоматизированных информационных 
систем управления ЖЦ вооружения и 
военной техники, позволяющих реали-
зовать управление всеми процессами в 

Î íàñóùíûõ çàäà÷àõ 
ñóäîñòðîèòåëüíîé îòðàñëè
çàñåäàíèå ñåêöèè «Óïðàâëåíèå 
ñóäîñòðîèòåëüíûì ïðîèçâîäñòâîì» 
ÍÒÎ ñóäîñòðîèòåëåé 
èì. àêàä. À.Í. Êðûëîâà
РосНТО судостроителей им. акад. А.Н. Крылова, 
контакт. тел. (812) 710 4011

Направления цифровой трансформации систем управления объектом
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ходе ЖЦ с единых методологических 
позиций.

Создание системы управления полным 
ЖЦ корабля предполагает решение сле-
дующих основных задач:

 – развитие существующей системы уп-
равления разработкой, производс-
твом, эксплуатацией и утилизаци-
ей МТ;

 – развитие нормативной правовой, ме-
тодологической, справочной и ин-
формационной базы;

 – разработка методов и моделей оп-
ределения стоимости ЖЦ корабля 
и его составляющих.

7. В стандартах Российской Федера-
ции, в отличие от зарубежных стан-
дартов, по управлению ЖЦ ВВСТ, не 
регламентированы вопросы докумен-
тирования и обмена данными об эксплу-
атационных характеристиках изделий 
МТ, применения интегрированной ло-
гистической поддержки и анализа ло-
гистической поддержки, электронной 
эксплуатационной документации, при-
менения методов оценки стоимости и 
управления стоимостью стадий полно-
го ЖЦ и др.

8. Не обеспечен необходимый уровень 
полноты, достоверности и актуальности 
данных, следствием чего является ослаб-
ление механизмов контроля и поддержа-
ния заданных значений показателей на 
стадии эксплуатации изделий МТ.

После обсуждения сообщений по 
вопросам реализации инициатив и про-
грамм «Цифровой трансформации» с 
целью выполнения директивных пока-
зателей развития производственного 
комплекса Группы предприятий ОСК 
было отмечено, что существующие тем-
пы развития систем управления пред-

приятий судостроения и судоремонта 
сдерживаются:
1) отсутствием лицензионного отече-

ственного программного обеспече-
ния по электронному представлению 
и отражению в автоматизированных 
системах управления привлекаемых 
видов ресурсов для их рационально-
го использования;

2) недостаточной проработкой и от-
сутствием актуализированных ме-
тодов и технологий применения 
отечественной научно-технической 
документации (НТД) с целью со-
вершенствования процессов руко-
водства, организации и управления 
производственно-хозяйственной 
деятельностью по «Программе ра-
бот цифровой трансформации АО 
«ОСК» и принятому комплексу ини-
циатив;

3) нереализованностью лучших прак-
тик на предприятиях ОПК РФ и их 
разумной адаптации к условиям су-
достроения и судоремонта с учетом 
требований к стандартным архитек-
турам и методологиям промышлен-
ных предприятий (Рекомендации по 
ГОСТ Р ИСО 15 704).

 РЕКОМЕНДАЦИИ

Первоочередные мероприятия по 
ликвидации отмеченных недостатков:

1. Оценка уровня зрелости использо-
вания информационно-коммуникацион-
ных и организационно-управленческих 
технологий на отдельных предприятиях 
(пилотной зоны) ОСК для последую-
щего анализа и принятия решений по 
реализации процессов цифровой транс-
формации, а также разработка базовых 
требований на основе НТД РФ для по-

этапного развития систем создания и 
послепродажного обслуживания МТ. 

2. Отработка процессов цифровой 
трансформации на отдельных видах су-
достроительных/судоремонтных про-
изводств в рамках единой методологии 
на основании проектов комплексного 
совершенствования систем управления 
производства и послепродажного обслу-
живания МТ.

3. Обоснование выбора состава типо-
вых бизнес-процессов верхнего уровня 
для разработки целевой модели сквозного 
бизнес-процесса «от проектирования до 
выпуска готового изделия» для отработ-
ки на программно-аппаратных стендах. 

В качестве  приоритетных стадий 
проектирования рассмотреть процессы 
подготовки и передачи входных данных 
от проектанта к кораблестроителям в со-
вокупности с процессами конструкторс-
ко-технологической подготовки произ-
водства (КТПП) судостроительного/ 
судоремонтного комплексов.

4. Привлечение внимания отраслевой 
науки (ФГУП «КГНЦ, АО «ЦТСС», АО 
«51 ЦКТИ судоремонта» и др.) к форму-
лированию требований (функциональ-
ных и бизнес-требований) к использо-
ванию отечественных программно–ап-
паратных платформ в интересах ЦКБ 
проектантов и/или судостроительных/
судоремонтных комплексов.

Следующее заседание секции, пос-
вященное вопросам разработки систем 
автоматизированного проектирования 
и подготовки персонала для реализации 
процессов цифровой трансформации 
предприятий Группы ОСК совместно с 
факультетом информационных техноло-
гий СПбГМТУ, планируется провести в 
третьей декаде сентября 2022 г. 

Генеральный 
директор 

Комитет по 
Цифровой 

трансформации

 
Директор по 

цифровой 
трансформации

 
Департамент по цифровой 

трансформации и 
информационным 

технологиям  (ДЦТиИТ) 
АО « ОСК »

Центр компетенции 
по цифровой 

трансформации

Научно -технический совет 
АО « ОСК » (секция по ЦТ)

Рабочие группы Рабочие группы по ЦТ
(бизнес -эксперты АО 

« ОСК »)

Легенда:
- подчиненность
- подотчетность

-
 

взаимодействие

Организационная  структура управления  процессами  цифровой трансформации АО  «ОСК»
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Îбщероссийское общественное объединение 
«Российское научно-техническое общество 

судостроителей им. акад. А. Н. Крылова» ведет 
отсчет своей истории с 22 апреля 1866 г., выпол-
няя свое предназначение высококомпетентного 
общественного эксперта новейших технологий 
для судостроения. НТО – крупнейший в России 
научный институт, инновационный центр со-
хранения, генерации и передачи широкого спек-
тра традиционных и новых знаний судостроите-
лям для технического развития производства. 
Общество выполняет важную роль в распро-
странении научных и технических знаний, ко-
ординации взаимодействия между учеными, 
инженерами и специалистами предприятий. 

Центральным правлением ООО «Россий-
ское научно-техническое общество судострои-
телей им. акад. А. Н. Крылова» в соответ ствии с 
Уставом п.5.1 принято решение о созыве очеред-
ной VI отчетно-выборной конференции 25 ок-
тября 2022 г. по адресу: Санкт-Петербург, Ко-
рабельная ул., д. 6. 

Повестка дня:
1. Отчет о деятельности Общества за период 

2017–2022 г. Доклад доктора технических наук, 
профессора В.С. Никитина.

2. Отчет контрольно-ревизионной комиссии.
3. Выборы счетной комиссии и председателя 

счетной комиссии.
4. Выборы мандатной комиссии и председа-

теля мандатной комиссии.
5. Доклад мандатной комиссии.
6. Выборы президента, первого вице-прези-

дента и вице-президентов, ученого секретаря на 
последующий 5-летний срок;

7. Выборы Центрального Правления на пос-
ледующий 5-летний срок; 

8. Выборы Президиума Центрального прав-
ления на последующий 5-летний срок;

9. Выборы контрольно-ревизионной комис-
сии на последующий 5-летний срок;

10. Принятие Решения конференции об ос-
новных направлениях деятельности Общества 
на 2022–2027 гг.

Анкету делегатов и предложения по кан-
дидатурам в состав Центрального правле-
ния и Президиума НТО судостроителей им. 
акад. А.Н. Крылова направлять по e-mail: 
cpntokrylov@mail.ru до 25 сентября 2022 г.

Контактные телефоны: (812) 710 4011, 
(812) 315 5027. Факс: (812) 710 4040.   

Î ñîçûâå î÷åðåäíîé VI îò÷åòíî-âûáîðíîé 
Êîíôåðåíöèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
îáùåñòâà ñóäîñòðîèòåëåé 
èìåíè àêàäåìèêà À.Í. Êðûëîâà
РосНТО судостроителей им. акад. А.Н. Крылова, 
контакт. тел. (812) 710 4011
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24 сентября 2022 г. исполня-
ется 50 лет со дня рождения 

Константину Николаевичу Куликову, 
генеральному директору АО «Научно-
исследовательское проектно-технологи-
ческое бюро (НИПТБ) «Онега», одного 
из ведущих проектно-технологических 
организаций в российской судострои-
тельной промышленности.

Бюро было основано в 1975 г. для 
решения задач ремонта атомных под-
водных лодок (АПЛ). Для технического 
сопровождения ремонта АПЛ на Даль-
нем Востоке в 1976 г. создан Дальне-
восточный филиал НИПТБ «Онега» в 
г. Большой Камень.

Константин Николаевич Куликов 
родился в г. Северодвинск, в 1995 г. 
окончил СевмашВТУЗ по специальнос-
ти «судовые энергетические установки».

Начал свою трудовую деятельность 
на машиностроительном предприятии 
«Звездочка» (г. Северодвинск) в 1990 г., 
где работал слесарем-монтажником 
судовым. С 1994 г. начал трудиться 
в должности инженера-конструктора 
в НИПТБ «Онега», затем главным ин-
женером и генеральным директором.

Под руководством К. Н. Куликова 
бюро прочно заняло позицию одного 
из ведущих предприятий АО «ОСК» 
в области технологии судоремонта, до-
бившись хороших результатов по ряду 
важнейших направлений.

НИПТБ «Онега» активно участвует 
в реализации ФЦП «Обеспечение ядер-
ной и радиационной безопасности» как 
в качестве головного исполнителя НИ-
ОКР по государственным контрактам 
с Минпромторгом России, так и в ка-
честве соисполнителя по договорам 
с ФГУП «ЦНИИ им. акад. А. Н. Крыло-
ва», НИИ «Лот», АО «ЦТСС», АО «ЦС 
«Звездочка», АО «51 ЦКТИС».

В рамках ФЦП «Развитие гражданс-
кой морской техники» завершено созда-
ние экспериментально-стендовой базы 
НИПТБ «Онега». В настоящее время 
с использованием этой базы НИПТБ 
«Онега» успешно освоено проведение 
испытаний электролизеров систем за-
щиты от биообрастания АПЛ. В 2020 г. 
химико-технологическая лаборатория 
бюро прошла аккредитацию в Феде-
ральной службе по аккредитации.

Совместным решением Миноборо-
ны и Минпромторга России НИПТБ 
«Онега» определено головной органи-
зацией по разработке документации для 
ремонта подводных лодок и глубоковод-
ных технических средств.

В 2020 г. в соответствии с про-
граммой образования корпоративных 
центров компетенции создан филиал 
НИПТБ «Онега» – «ОСК-Интерьер». 
В 2021 г. выполнены первые поставки 
изделий судовой мебели и элементов 
интерьера судовых помещений.

К. Н. Куликов инициировал полу-
чение лицензии Госстроя России и воз-
главил новое направление деятельнос-
ти НИПТБ «Онега» – архитектурно- 
строительное проектирование. Под его 
руководством и при непосредственном 
участии в НИПТБ «Онега» создана 
и поддерживается в актуальном состо-
янии сертифицированная система ме-
неджмента качества.

По его инициативе в бюро c внедре-
ния систем автоматизации инженерного 
и делового документооборота началась 
комплексная автоматизация и цифро-
визация всех процессов бюро. С 2018 г. 
получило развитие проектирование 
и участие в строительстве гражданских 
судов под заданную стоимость. Реализу-
ется строительство пассажирского судна 
«Соталия». В 2021 г. заключен договор 
с АО «Машпромлизинг» на строитель-
ство судна «Иния».

Константин Николаевич возглавил 
в бюро практику выполнения инициа-
тивных исследований и разработок, на-
правленных на создание перспективных 
образцов техники, прорывных техноло-
гий, определение перспективных направ-
лений деятельности и потребителей.

С 1995 г. Константин Николаевич 
принимает участие в качестве одного 
из ведущих специалистов в проектах со-
здания, ремонта и реконструкции объек-
тов обращения с радиоактивными отхо-
дами и отработавшим ядерным топливом 
на предприятиях «Звездочка» и «Звезда».

Наряду с решением задач по тради-
ционным направлениям К. Н. Куликов 
реализует задачи поиска новых направ-
лений деятельности, которые смогут 

обеспечить устойчивое развитие бюро. 
Предприятие реализовало ряд контрак-
тов, заключенных по итогам конкурент-
ных процедур с предприятиями концер-
нов «Роснефть», «Росэнергоатом», ком-
пании «Газ пром-нефть» и ГК «Росатом».

Под руководством Константина 
Николаевича специалистами был разра-
ботан национальный стандарт ГОСТ Р
 «Аддитивные технологии. Подтверж-
дение качества и свойств изделий для 
судостроения и морской техники».

Благодаря лидерским качествам 
Константина Николаевича, в бюро ак-
тивно развивается производственная 
система ОСК, подано более 400 инно-
вационных предложений, реализовано 
17 проектов производственной системы 
с экономическим эффектом 24 млн. руб. 
Проект «Оптимизация процесса разра-
ботки принципиальных технологий ре-
монта кораблей и судов» с экономичес-
ким эффектов в 2,5 млн. руб. занял вто-
рое место на конкурсе проектов среди 
проектно-конструкторских бюро.

К. Н. Куликов имеет ученую степень 
кандидата технических наук. Совмеща-
ет свою работу с деятельностью ученого 
секретаря Научно-технического совета 
ОСК и доцента кафедры «Судовых энер-
гетических установок» СевмашВТУЗа 
(по совместительству).

Константином Николаевичем подго-
товлено более 140 научных публикаций. 
Он – соавтор 40 действующих патентов 
и свидетельств НИПТБ «Онега». 

К. Н. Куликов – высокопрофессио-
нальный специалист, отлично знающий 
производство, перспективно мыслящий 
руководитель. Принимает активное 
участие в общественной жизни, подде-
рживает деятельность Межрегиональ-
ного общественного Ломоносовского 
фонда, Архангельской региональной ор-
ганизации НТО им. акад. А. Н. Крылова.

Имеет 14 государственных и ведом-
ственных наград, награжден медалью 
«300 лет Российскому флоту», знаком 
отличия «За международное сотрудни-
чество в атомной области», ему присво-
ено звание «Почетный судостроитель».

РосНТО судостроителей им. акад. 
А.Н. Крылова поздравляет Констан-
тина Николаевича с юбилеем и жела-
ет ему здоровья, благополучия, новых 
интересных проектов, плодотворной 
работы на благо отечественного су-
достроения.

Редсовет, редколлегия и редакция 
журнала «Морской вестник» присо-
единяются к поздравлениям и жела-
ют юбиляру дальнейших творческих 
успехов!   

Ê 50-ëåòèþ Ê.Í. Êóëèêîâà
Центральное правление РосНТО судостроителей им. акад. А.Н. Крылова, 
контакт. тел. (812) 710 4011
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21–22 июля в Санкт-Петербурге
прошла 52-я (летняя) ассамблея 
Санкт-Петербургского Морского 
Собрания, посвященная 350-летию со 
дня рождения Петра Великого.

Торжественные мероприятия в честь 
юбилейной даты начались с заседания 
Совета ассоциации Морских Собраний 
России, которое состоялось 21 июля 
2022 г. в конференц-зале СПб МС. 
Члены Совета поддержали инициативу 
об установке памятной доски председа-
телю СПб МС с 1995 по 2021 г. Н. В. Ор-
лову на фасаде здания СПб МС.

В рамках проведения ассамблеи 
22 июля в Петропавловском соборе, 
усыпальнице русских императоров, 
председатель СПб МС С. Н. Ирютин, 
первый заместитель председателя СПб 
МС контр-адмирал А. В. Щербицкий 
и старшины Собрания отдали воинские 
почести и возложили цветы к могиле 
основателя российского регулярного 
флота императора Петра Великого. 

Затем делегация Собрания просле-
довала на катере к устью Невы для тра-
диционного возложения на воду па-
мятного венка «Воинам Петра I и стро-
ителям града Петрова от благодарных 
потомков».

Вечером того же дня в Государ-
ственной резиденции К-2 на Камен-
ном острове Санкт-Петербурга откры-
лась ассамблея Санкт-Петербургского 
Морского Собрания. Гостей встречали 
председатель и дежурные старшины 
Собрания.

Традиционно открыли ассамб-
лею солисты Мариинского театра 
с концертом, посвященным знаме-
нательной дате. В их великолепном 
исполнении прозвучали классичес-
кие арии, песни на стихи русских по-
этов, а также песни о море и морской 
службе.

После прозвучавшего гимна Соб-
рания С. Н. Ирютин предоставил сло-
во духовнику Собрания настоятелю 
Николо-Богоявленского кафедрально-
го собора протоиерею Богдану Сойко. 
От имени митрополита Санкт-Петер-
бургского и Ладожского Варсонофия 
отец Богдан сердечно поздравил всех 
присутствующих с юбилейной датой, 
поблагодарил руководство Морского 
Собрания за труды и усердие в деле 
и преподнес С. Н. Ирютину в честь его 
именин дар с изображением Сергия 
Радонежского. В заключение отец Бог-
дан пожелал всем любви, счастья, сил, 
здоровья и благополучия.

Далее с докладом о наиболее зна-
ковых этапах деятельности СПб МС 
в 2022 г. выступил председатель Соб-
рания, который подчеркнул, что рабо-
та проходила в условиях санитарных 
ограничений, вызванных пандемией, 
поэтому заседания Совета старшин 
вначале проводились дистанционно, 
с очно-заочным голосованием по элек-

тронной почте. Тем не менее план про-
ведения меро приятий был выполнен 
полностью, 51-ю ассамблею Морского 
Собрания удалось провести 18 февра-
ля 2022 г.

С 21 по 23 мая 2022 г. по инициати-
ве СПб МС и Государственной транс-
портной лизинговой компании прошли 
торжественные мероприятия по при-
своению имени «Николай Орлов» 
сухогрузному теплоходу пр. RSD 59 
в Николо-Богоявленском морском со-
боре в Петербурге и на заводе «Красное 
Сормово» в Нижнем Новгороде.

В связи с 350-летием со дня рожде-
ния Петра Великого, основателя Рос-
сийского регулярного военно-морского 
флота Собрание содействовало проведе-
нию ряда региональных программ: Па-
руса Плещеева озера, Псковская парус-
ная регата, а также мероприятий, при-
уроченных к 220-летию со дня рождения 
адмирала П. С. Нахимова – Всероссий-
ский Нахимовский фестиваль.

Старшина Морского Собрания 
О. И. Грызлов, назначенный приказом 
ответственным за связи с Мариуполем, 
одним из первых организовал поставку 
туда грузов. Кроме того, СПб МС была 
оказана помощь Донбассу – передана 
в библиотеки детские книги (при этом 
нельзя не отметить роль НПО «Спе-
циальные материалы» и лично его ге-
нерального директора–генерального 
конструктора, члена-корреспондента 
РАН, академика РАРАН, заслуженного 
деятеля науки РФ М. В. Сальникова). 
Подобная помощь будет оказана и ЛНР. 
В День работников морского и речного 
флота были вручены награды Морского 
Собрания в портах Мариуполя, Росто-

52-ÿ àññàìáëåÿ 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 
Ìîðñêîãî Ñîáðàíèÿ
И.А. Лещенко, пресс-секретарь Санкт-Петербургского Морского Собрания,
контакт. тел. (812) 312 7092

Возложение цветов к могиле императора Петра Великого

Возложение на воду памятного 
венка «Воинам Петра I и строи-
телям града Петрова от благо-
дарных потомков»

Духовник Собрания протоирей 
отец Богдан(Сойко) поздравляет 
участников ассамблеи
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ва-на-Дону, Нижнего Новгорода, Санкт-
Петербурга.

По представлению флотов ко Дню 
ВМФ будут награждены офицеры и ря-
довой состав, отличившиеся в ходе бо-
евых действий.

СПб МС продолжает оказывать ма-
териальную поддержку ветеранам Ве-
ликой Отечественной войны и ВМФ, 
воинским частям и соединениям ВМФ 
РФ и Ленинградской военно-морской 
базы, военно-морским и морским учеб-
ным заведениям нашего города и морс-
ким учреждениям.

В течение всего отчетного пери-
ода награды и ценные подарки были 
вручены многим ветеранам ВМФ, 
представителям предприятий, воинс-
ких частей и учреждений ВМФ, ФСБ 
и иных ведомств, выпускникам морс-
ких вузов Санкт-Петербурга, ВУНЦ 
ВМФ, нахимовцам, юнармейцам Се-
вастополя.

Морское Собрание продолжает вес-
ти историческую исследовательскую ра-
боту и издательскую деятельность. Вы-
пущены десятки книг по истории ВМФ. 
С 2014 г. для подрастающего поколения 
издается детская серия книг «Морская 
слава России», посвященная самым яр-
ким победам отечественного флота. Пер-
вая книга серии была выпущена в канун 
300-летия первой морской победы Рос-
сийского флота – Гангутской битвы – 
«Гангут. 1714». Всего за эти годы вышло 
14 книг серии. Изданы книги к 350-ле-
тию Петра I «Петровские виктории», 
к 220-летию П. С. Нахимова «П. С. На-
химов».

Активно работают секции СПб 
МС и в этом году, например, секция 
капитанов Балтики; продолжает ис-
следования старшина МС, предсе-
датель Геральдического совета при 
Президенте РФ государственный ге-
рольдмейстер, заместитель директора 
Государственного Эрмитажа Георгий 
Вилинбахов.

В завершении официальной части 
С. Н. Ирютин пожелал всем присутс-
твующим крепкого здоровья, счастья, 
активной плодотворной работы во сла-
ву Родины и Флота, веры в их достой-
ное будущее. Далее состоялось награж-
дение орденами, медалями и знаками 
СПб МС.

Члены СПб МС вносят значитель-
ный вклад в развитие военно-морского 
флота, морского и речного транспорта, 
создание новых образцов кораблей и их 
оружия, судов для развития экономи-
ческого потенциала в Арктике, Антарк-
тике и во всех районах Мирового океана, 
возрождают рыболовный и траулерный 
флот, участвуют в воспитании молодого 
поколения.

В ознаменование Дня ВМФ России 
и в связи с 350-летием со дня рождения 
Петра I в соответствии с Уставом, По-
ложением о наградах решением Совета 
старшин награждены:

золотым знаком «За 25 лет безуп-
речной службы в СПб МС» почетные 
старшины:
– В. Л. Александров,
– Ю. Л. Боков,
– Б. Е. Богданов,
– Ю. В. Белышев,
– В. П. Иванов,
– Ю. М. Халиуллин,
– А. В. Яловенко;

ценным подарком – кубком «Мор-
ская стихия»:
– Г. А. Фокин, старшина МС, генераль-

ный директор ООО «Газпром транс-
газ СПб»;
холодным оружием – кортиком 

«В НАГРАДУ»:
– А. Л. Кашин, старшина МС, зам. ген. 

директора по науке НПО «Завод 
«Волна»;
золотым знаком «За 20 лет безуп-

речной службы в СПб МС»:
– А. В. Кременчугский, член МС,
– В. И. Мироненко, члена МС, ген. 

директор фирмы «Электромонтаж»,
– В. Л. Васюков, член МС, ст. науч. 

сотрудник ООО «НПП «Радар-
ММС»;
золотым знаком «За 15 лет безуп-

речной службы в СПб МС»:
– С. С. Пустынников, член МС, ген. 

директор НПО «Пожарная автома-
тика сервис»,

– П. П. Паринов, член МС (и в связи 
с 65-летием со дня рождения);

золотым знаком «За 10 лет безуп-
речной службы в СПб МС»:
– М. В. Малюшин, член МС, ген. ди-

ректор ООО «Судоходная компания 
«Вилюй»;
орденом «За заслуги» 1-й степени:

– М. В. Сальников, член МС, ген. 

директор АО «НПО «Специальные 
материалы»,

– И. В. Вильнит, член МС, ген. директор 
АО ЦКБ «МТ «Рубин»;
орденом «За заслуги»:

– В. С. Кожевников, член МС, коммер-
ческий директор АО «Морские нави-
гационные системы»;
орденом «За воинскую доблесть» 

1-й степени:
– А. А. Журавлев, генерал-полковник, 

командующий ЗВО РФ;
орденом «За заслуги в морской де-

ятельности» 1-й степени:
– И. С. Суховинский, старшина МС, 

директор ООО «Винета»,
– И. Е. Золотых, член МС, капитан 

порта «Усть-Луга» ФГБУ «АМП 
Балтийского моря»,

– А. Н. Груненышев, член МС, директор 
АНО «Псковская парусная регата»;
орденом «За заслуги в морской де-

ятельности» 2-й степени:
– Р. Ш. Нехай, член МС, директор 

«Центрального военно-морского 
музея»,

– С. В. Литвинов, старшина МС, 
гл. гос. таможенный инспектор Бал-
тийской таможни,

– А. Е. Суриков, член МС, капитан 
порта «Приморск»,

– А. Я. Шевцов, капитан морского порта
«Калининград»,

– О. В. Игнасюк, капитан 1 ранга, на-
чальник ВМИ ВУНЦ ВМФ «ВМА»,

– Н. В. Довбешко, капитан 1 ранга, на-
чальник ФГКОУ «Кронштадтский 
морской кадетский военный корпус»;
орденом «За трудовую доблесть» 

1-й степени:
– Г. В. Анцев, член МС, ген. директор 

НПП «Радар ммс»;
медалью имени Петра I:

– А. В. Иванов, член МС, председатель 
СПб коллегии адвокатов «Паритет»,

– А. Б. Волков, член МС, капитан мор-
ского порта «Большой порт СПб»,

– Р. С. Сергеев, член МС, ст. препо-
даватель, водолазный специалист 
кафедры водолазной подготовки и 
судоподъема ВМПИ ВУНЦ ВМФ 
«ВМА»;

– М. Б. Рыбин, член МС, директор по 
эксплуатации флота ООО «Таган-
рогский Танкерный Флот»,

– А. В. Клименко, капитан 1 ранга, 
начальник ВМПИ ВУНЦ ВМФ 
«ВМА»,

– А. В. Леонтьев, сотрудник ВУНЦ 
ВМФ «ВМА»;
медалью имени П. С. Нахимова:

– Э. А. Гайфутдинов, зам. начальника 
управления Президента РФ по раз-
витию информационно-коммуника-
ционных технологий и инфраструк-
туры связи. 

Награждение члена СПб МС 
П.П. Паринова
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(полноцветные), TIFF GRAYSCALE (полутоновые), TIFF BITMAP (штриховые), 
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ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ СТАТЕЙ И УСЛОВИЯ ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 

РЕФЕРАТЫ

УДК 621.039.629.5 Ключевые слова: базовый тральщик, 
шифр «Яхонт», Западное ПКБ, технический 
проект, корабль противоминной обороны

А. В. Шляхтенко, А. В. Калинин. «Яхонтам»  – 50  лет 
//Морской вестник. 2022. № 3 (83). С. 1

О создании корабля противоминной обороны – ба-
зового тральщика пр.1265 «Яхонт» и его модификаций, 
которые успешно несут службу в  составе всех флотов 
и Каспийской флотилии России и флотов ряда иностран-
ных государств. Особое внимание уделено вооружению 
тральщика, проведению испытаний, а  также участию 
судостроительного завода «Авангард» в г. Петрозаводск 
и  Владивостокского судостроительного завода в  их се-
рийной постройке. Ил. 10.

УДК 623.8 Ключевые слова: надводный корабль, эс-
кадренный миноносец, проектирование

О. В. Третьяков, Д.Ю.  Литинский. Развитие эскадрен-
ных миноносцев Военно-морских сил Народно-осво-
бодительной армии Китая. Часть 1//Морской вестник. 
2022. № 3 (83). С. 12

Рассмотрена эволюция одного из  подклассов кораб-
лей охранения ВМС НОАК – эскадренных миноносцев 
2-го – 4-го поколения – пр. 052 и пр. 055, спроектиро-
ванных без использования технической помощи Совет-
ского Союза. Определены основные факторы, влиявшие 
на  формирование концепции кораблей и  стратегию 
разработок оружия, вооружения и  технических средств, 
а также значение их закупок за рубежом и политика ло-
кализации и импортозамещения. Проанализирована ра-
циональность основных проектных решений, целесооб-
разность применения концепции «базовой платформы» 
c поэтапным внедрением новых систем вооружения, рас-
смотрен состав вооружения корабля пр. 055, выполнена 
оценка достоверности информации о его тактико-техни-
ческих элементах. Ил. 27. Библиогр. 8 назв.

УДК 338.45 Ключевые слова: санкции, импортозаме-
щение, судостроительная промышлен-
ность, развитие судостроения, судовое 
комплектующее оборудование, элект-
ронная компонентная база, программное 
обеспечение, сервисное обслуживание, 
научные исследования и разработки

В. В. Дударенко, Л. М. Клячко. Санкции и импортозаме-
щение в  судостроительной промышленности//Морской 
вестник. 2022. № 3 (83). С. 19

Рассмотрены проблемы, возникшие вследствие введе-
ния санкций в отношении отечественной судостроитель-
ной промышленности. Авторы предлагают разработать 
первоочередные мероприятия по демпфированию пос-
ледствий введенных санкций, такие как необходимость 
дальнейшего расширения государственных преферен-
ций для обеспечения экономической привлекательности 
строительства судов на отечественных верфях, разработ-
ка новой редакции Стратегии развития судостроительной 
промышленности, реализация федерального проекта 
«Беспилотная Арктика», ускоренное импортозамещение 
судового комплектующего оборудования, увеличение ас-
сигнований на НИОКР и др.

УДК 629.123 Ключевые слова: судостроение, анализ 
состояния, стратегия развития, модерни-
зация, государственная поддержка, им-
портозамещение

О. В. Савченко, В. Н. Половинкин. Размышления 
о  состоянии и  перспективах развития отечественного 
гражданского судостроения. Часть 2//Морской вестник. 

2022. № 3 (83). С. 26
Рассмотрены проблемы современного состояния 

и  развития отечественной судостроительной промыш-
ленности. Показана практическая невозможность силами 
отечественных предприятий удовлетворить потребности 
внутреннего рынка в гражданских судах и специальной 
морской технике до 2035 г. из-за организационных и тех-
нологических проблем. Затронуты вопросы локализации 
и импортозамещения.  Ил. 3. Библиогр. 9 назв.

УДК 629.12.001.2 Ключевые слова: постройка корпуса, 
средства измерения, сборочный стенд, ле-
кала сборочной постели, плазовый шаблон, 
разметка и контуровка, контуровочный эс-
киз, лазерный проектор, тахеометр, трекер

А. А. Кутенев, М. М. Корзин, А. Б. Фомичев, М. Ю. Щи-
горцов. Применение современных средств измерения 
и проецирования в корпусостроении//Морской вестник. 
2022. № 3 (83). С. 30

Представлен обзор цифровизации корпусного произ-
водства, прежде всего применения современных средств 
высокоточных измерений и сокращения бумажных форм 
представления конструкторско-технологической доку-
ментации для корпусных работ. Приведены основные 
виды оборудования для измерений и  выполнения раз-
меточных работ и области их использования в судострое-
нии. Т. 4. Рис. 7. Библиогр.3 назв.

УДК 593.3 Ключевые слова: иллюминатор, стекло-
элемент, обоймы, обжимная шайба, вспо-
могательный конический элемент

В. П. Лянзберг, Н. М. Вихров. Иллюминаторы высокого 
давления – учет взаимного смещения элементов в конс-
трукции. Часть 1//Морской вестник. 2022. № 3 (83). С. 35

Изложены результаты проведенных эксперименталь-
ных исследований, которые подтвердили, что точное оп-
ределение геометрических параметров обоймы и вспо-
могательного конического элемента совместно создают 
необходимое напряженное состояние стеклоэлемента 
и существенно увеличивают рабочее давление и надеж-
ность иллюминаторов. Рис. 7. Библиогр. 38 назв.

УДК 65.011.8 Ключевые слова: поставщик, судовое 
комплектующее оборудование, постанов-
ка на  производство, межведомственные 
испытания, межведомственная комиссия

Е. А. Борисов, А. Н. Попов, К. А. Голубев, С. А. Гейко. Мето-
ды создания конкурентной среды между поставщиками 
судового комплектующего оборудования//Морской вес-
тник. 2022. № 3 (83). С. 41

Проанализирована проблематика создания конку-
рентной среды поставщиков судового комплектующего 
оборудования и  материалов, предложены меры, поз-
воляющие существенно упростить постановку изделий 
на производство. В статье не рассматриваются способы 
поиска альтернативных поставщиков материалов и  су-
дового комплектующего оборудования, а  освещаются 
проблемы, с которыми сталкиваются потенциальные пос-
тавщики при освоении производства новой продукции, 
и возможные пути их решения.

УДК 629.5:624.15:624.042.3:620.193 Ключевые слова: 
коррозионный износ, судовые фундамен-
ты, изгиб пластины, напряжения, расчет 
прочности

И. B. Николаев. О  влиянии коррозионного износа 
на  прочностные свойства судовых фундаментов под 
вспомогательные механизмы//Морской вестник. 2022. 
№ 3 (83). С. 43

Рассмотрены основные расчетные формулы для 
расчета изгиба пластин. Исследован характер влияния 
коррозионного износа листовых элементов фундамента 
на возникающие в них напряжения. Полученные резуль-
таты могут быть полезны при оценке технического состо-
яния фундаментов надводных судов и  кораблей ВМФ, 
а  также для прогнозирования их прочностных свойств 
в течение заданного срока эксплуатации. Ил.1. Библиогр. 
5 назв.

УДК 629.5.081 Ключевые слова размерный контроль, 
чистый размер, судометрика, электронная 
геометрическая модель

К. О. Будников. Исследование технологии сборки 
корпусных конструкций с  применением электронной 
модели и  электронно-оптических измерительных сис-
тем//Морской вестник. 2022. № 3 (83). С. 47

Рассмотрена технология сборки корпусных конструк-
ций путем анализа взаимосвязей между геометрически-
ми элементами в электронных геометрических моделях 
и измерениями. Геометрическая модель помогает процес-
су размерного контроля, определяя на начальном этапе 
набор геометрических связей и их номинальное распо-
ложение. Ил.1. Библиогр. 4 назв.

УДК 621.436:621.438 Ключевые слова: военно-мор-
ской флот, боевые надводные корабли, 
перспективные боевые корабли, кора-
бельные энергетические установки, на-
правления развития энергетических уста-
новок

В. В. Барановский, П. Г. Печковский. Обоснование на-
правлений развития и совершенствования энергетичес-
ких установок перспективных боевых надводных кораб-
лей. Часть 2//Морской вестник. 2022. № 3 (83). С. 50

Выполнен анализ направлений развития и  совер-
шенствования корабельных энергетических установок 
(ЭУ), создаваемых на основе дизельных и газотурбинных 
двигателей, для перспективных боевых надводных ко-
раблей. Анализируются технические решения по разви-
тию корабельных ЭУ военно-морских флотов ведущих 
морских держав и РФ.  Ил. 8. Библиогр. 9 назв.

УДК 629.12 Ключевые слова: машина ру-
левая, успокоитель качки, механизм, кран судовой, насос, 
момент крутящий, вертолет

Ю. В. Копытов, Д. В. Суслов. Развитие проектирования 
и  производства рулевых машин, механизмов силовых 
приводов успокоителей качки, судовых кранов и  уст-
ройств транспортировки корабельных вертолетов//Мор-
ской вестник. 2022. № 3 (83). С. 59

Описана история создания в ЗАО «ЦНИИ СМ» рулевых 
машин, успокоителей качки, судовых кранов и комплек-
сов УХПТВ и УХПТ. Раскрыта последовательность измене-
ния характеристик рулевых машин, предназначенных как 
для надводных кораблей и  судов, так и для подводных 
лодок. Даны характеристики механизмов силовых приво-
дов успокоителей качки, а также представлены типоряды 
судовых кранов и комплексов УХПТВ и УХПТ. Т. 4. Библи-
огр. 9 назв.

УДК 629.12 Ключевые слова: надежность, резервиро-
вание, судовое энергетическое оборудо-
вание, теплообмен, герметичность

А. Е. Васильев, В. И. Черненко. Технологическое резер-
вирование – новый принцип обеспечения надежности 
высокоответственного судового энергетического обо-
рудования при минимальной стоимости его изготовле-
ния//Морской вестник. 2022. № 3 (83). С. 63
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Проанализирована проблема надежности судового 
энергетического оборудования, в частности, теплообмен-
ного оборудования. Авторы считают, что при использова-
нии резервных технологических приемов можно добить-
ся изменения закона распределения функционального 
показателя во времени так, чтобы в пределах обеспечи-
ваемого или обеспечиваемых параметров вероятность 
отказа стремилась бы к нулю. Библиогр. 3 назв.

УДК 66.074.5 Ключевые слова: морской подводный 
объект (МПО), абсорбер, морская вода, 
газовый пузырек, скорость всплытия, рас-
творение, углекислый газ, вязкая жидкость, 
массовое газосодержание, объемное газо-
содержание, закон распределения, поверх-
ностно-активные вещества (ПАВ)

А. Н. Дядик, Н. П. Малых, К. В. Долгий. Использование 
эжекторного сатуратора для растворения углекислого 
газа//Морской вестник. 2022. № 3 (83). С. 65

Представлена математическая модель расчета про-
цесса растворения газовых пузырьков в  морской воде, 
прокачиваемой через объем абсорбера. Необходимость 
создания такой модели диктуется сложностью процессов 
растворения пузырьков, составляющих двухфазную смесь, 
в корпусе абсорбера. Удаление углекислого газа через по-
верхность газовых пузырьков в большой степени зависит 
от  коэффициента массоотдачи на  поверхности раздела 
фаз. В свою очередь, коэффициент массоотдачи опреде-
ляется величиной диффузии газа в пузырьке и жидкости. 
Диффузия газов в  газовой среде на несколько порядков 
выше, чем в жидкости. Однако ее величина сильно зависит 
от давления газов, с ростом которого диффузия замедля-
ется. На основании разработанной теории всплытия оди-
ночного газового пузырька получены расчетные формулы 
для определения скоростей в газоводяной эмульсии. По-
казано, что использование формул для расчета скоростей 
пузырьков в эмульсии затруднительно, поскольку требует 
определения величины скольжения газовых пузырьков от-
носительно жидкой фазы. Ил.3. Библиогр.8 назв.

УДК 621.438:620.193 Ключевые слова: длительная про-
чность металлов, коррозионная прочность 
металлов, удельная прочность металлов, 
модуль удельной прочности металлов

А. З. Багерман, С. А. Заводов, А. А. Живушкин, И. П. Ле-
онова. Прогнозирование изменения длительной про-
чности жаропрочных никелевых сплавов в  результате 
сульфидно-оксидной коррозии без испытаний//Морской 
вестник. 2022. № 3 (83). С. 69

Разработан расчетный модуль удельной прочности 
металлов (МПа/г) Ni, Cr, Co, Mo, W, Ti, Al, Ft, Nb c учетом 
коррозионных испытаний и  свойств удельной прочнос-
ти, которая остается неизменной в различных по составу 
никелевых сплавах при одинаковых температурах. Раз-
работано правило оценки длительной прочности сплава 
по  прочности составляющих его чистых металлов. Т.  6. 
Библиогр. 5 назв.

УДК 681.5.015.26 Ключевые слова: технология экспе-
риментальной отработки, полунатурное 
моделирование, комплекс бортового уп-
равления, «электронный полигон».

А. Н. Попадьин, Ю. Ф. Подоплёкин, В. В. Морозов, 
В. В. Каманин. Применение новых информационных тех-
нологий для оценки эффективности корабельных ком-
плексов военной техники//Морской вестник. 2022. № 3 
(83). С. 73

Рассмотрены возможности и  круг задач, решаемых 
с  помощью стендов полунатурного моделирования, со-
зданныхв АО «Концерн «Гранит-Электрон». Описана кон-
цепция технологии отработки перспективных образцов 
корабельных комплексов военной техники на «электрон-
ном полигоне», обеспечивающая повышение обоснован-
ности решений, принимаемых на этапах проектирования 
образца, а также сокращение объемов испытаний, сроков 
и стоимости их проведения. Ил. 4. Библиогр. 4 назв.

УДК 004.021:004.422 Ключевые слова: интегриро-
ванные автоматизированные системы 
управления (ИАСУ), базы данных (БД), ин-
формационные коммуникации в ИАСУ

А. Н. Зайцев, С. Н. Смелков. Информационные комму-
никации в интегрированных автоматизированных систе-
мах управления//Морской вестник. 2022. № 3 (83). С. 77

Посвящена организации внутренних коммуникаций 
при проектировании интегрированных (комплексных) 
автоматизированных систем управления (ИАСУ). Яд-
ром любой ИАСУ может стать специальное системное 
программное обеспечение (ССПО), обеспечивающее ее 
высокий модернизационный потенциал, развитие и  со-
вершенствование на всем жизненном цикле. Ил. 9. Биб-
лиогр.7 назв.

УДК 656.61 Ключевые слова: стенд, сертификация, 
авторулевой, электронная картографичес-
кая навигационная информационная сис-
тема, автономная навигационная система, 
навигационные задачи, система коорди-
нированного управления

А. С. Коренев, А. С. Скрыпка, С. П. Хабаров. Универсаль-
ный испытательный стенд для бортовых систем//Морс-
кой вестник. 2022. № 3 (83). С. 83

Кратко описаны структура аппаратной и программной 
части универсального испытательного стенда, который 
используется для сертификации бортовых систем, раз-
рабатываемых компанией АО «Ситроникс КТ». Данный 
стенд разработан на основе программных модулей, ко-
торые позволяют собирать требуемое программное обес-
печение стенда с помощью заполнения конфигурацион-
ных файлов. Т. 1. Ил. 7. Библиогр. 8 назв.

УДК 620:691 Ключевые слова: безопасность системы, 
опасное состояние системы, технический 
риск, ожидаемый ущерб, надводный ко-
рабль ВМФ, сложная техническая система, 
схема функциональной целостности, мо-
делирование корабельного пожара

П. А. Зубков. Оценка противопожарной безопасности 
корабельных помещений с  использованием програм-
мных средств автоматизированного структурно-логичес-
кого моделирования. Часть 2//Морской вестник. 2022. 
№ 3 (83). С. 86

Раскрыты основные возможности применения логико-
вероятностных методов при оценке противопожарной 
безопасности корабельных помещений. Проиллюстри-
рованы основные результаты использования аппарата 
логико-вероятностных методов в совокупности с матема-
тической моделью развития пожара в  помещениях, ко-
торые позволяют количественно оценить вероятностные 
характеристики противопожарной безопасности этих 
помещений в  зависимости от  используемых материа-
лов. Т. 3. Ил.10. Библиогр. 11 назв.

УДК 629.5.066.366 Ключевые слова: звукосигнальные 
средства, тифон, звуковое давление, элек-
тродинамическая головка

В. С. Кожевников, И. А. Гаврилов. Тифоны электричес-
кие ТЭС-20 и  ТЭС-75 разработки АО «МНС»//Морской 
вестник. 2022. № 3 (83). С. 95

Приведено описание тифонов судовых электрических 
ТЭС-20 и ТЭС-75, разработанных и серийно выпускаемых 
АО «МНС». Оба тифона имеют Свидетельства о типовом 
одобрении Российского морского регистра судоходства. 
Ил. 6. Библиогр.2 назв.

УДК 626.02 Ключевые слова: водолазная техника, 
стандартизация, технический комитет, на-
циональная система стандартизации, про-
грамма национальной стандартизации, 
сертификация

В. Н. Илюхин. Стандартизация водолазной техники. Ак-
туальные аспекты//Морской вестник. 2022. № 3 (83). С. 97

Рассмотрены актуальные аспекты состояния стан-
дартизации водолазной техники как одного из  видов 
судового аварийно-спасательного оборудования и  как 
средств для выполнения подводно-технических и водо-
лазных работ. Раскрыта роль профильного технического 
комитета по  стандартизации ТК416 «Гипербарическая 
техника» при формировании и  реализации программы 
национальной стандартизации в  закрепленной области 
деятельности. Сформулированы ключевые направления 
стандартизации водолазной техники в современных ус-
ловиях. Ил.2. Библиогр. 10 назв.

УДК 62–519; 629.127; 654.1;656.6; 334.02 Клю-
чевые слова: ледовые условия, подвод-
ный транспорт, необитаемые подводные 

аппараты, системы подводной связи и на-
вигации

Д. А. Скороходов, В. И. Комашинский, В. И. Поленин, 
С. В. Бобрышев. Подводный транспорт для Арктической 
зоны Российской Федерации//Морской вестник. 2022. 
№ 3 (83). С. 102

Рассмотрена проблема транспорта в  условиях Аркти-
ческой зоны Российской Федерации (АЗРФ). Отмечено, что 
ключевой технологической основой сегодня является со-
здание и развитие подводного транспорта и его интеграция 
в мультимодальную транспортную систему в качестве пятой 
транспортной моды. Подводный транспорт в условиях АЗРФ 
способен выполнять задачи, недоступные для других транс-
портных систем. Основным типом подводных транспортных 
средств в АЗРФ должны стать необитаемые подводные ап-
параты (НПА), применение которых не связано с риском для 
человеческой жизни. Главная проблема для применения 
АНПА при наличии ледового покрова состоит в сложности 
обеспечения энергоинформационных связей с  окружа-
ющей средой и  внутри самой подводной транспортной 
системы. Показана возможность решения этой проблемы 
с помощью промышленных трассоискателей, облегчающих 
маршрутную ориентацию НПА по трассе подводных трубоп-
роводов и кабелей. Ил.4. Библиогр. 9 назв.

УДК 656.614.32 Ключевые слова: штабель, ярус, 
крепление, найтов, запас прочности

Г. А. Пелехов. Расчет необходимого количества най-
товов для поярусного и  монолитного крепления и  их 
сравнительный анализ//Морской вестник. 2022. №  3 
(83). С. 105

Приведены сравнительные расчеты необходимого ко-
личества найтовов для крепления одного и того же шта-
беля разными способами. При замене схемы крепления 
для одной и той же части штабеля коэффициент запаса 
прочности повышается практически в  два раза, а  при 
поярусном креплении пакетированные пиломатериа-
лы вдвое устойчивее к внешним воздействиям, чем при 
креплении монолитом. Т. 1. Библиогр. 3 назв.

УДК 623.8 Ключевые слова: военная реформа, во-
енно-морской флот, институт военного 
кораблестроения, «большой флот», ко-
раблестроительная программа, 1-й ЦНИИ 
Министерства обороны СССР, океанский 
ракетно-ядерный флот

О. В. Третьяков. К 90-летию Научно-исследовательско-
го института кораблестроения и вооружения ВМФ//Мор-
ской вестник. 2022. № 3 (83). С. 107

Посвящена 90-летней годовщине создания в  нашей 
стране специализированного научного учреждения, с мо-
мента своего создания в 1932  г. активно участвующего 
в строительстве военно-морского флота. Приведена ин-
формация о специалистах, принявших активное участие 
в  деятельности организации, обозначены главные про-
блемы, стоявшие перед военными учеными, представле-
ны итоги их реализации. Ил. 14.

УДК 623.8. Ключевые слова:: подводная лодка, само-
наводящаяся акустическая торпеда, Мин-
но-торпедное управление, Научно-иссле-
довательский минно-торпедный институт

В. Н. Половинкин, С. В. Федулов, В. В. Беляков, В. Э. Ру-
денко. Изучение германской самонаводящейся акустичес-
кой торпеды Т-V//Морской вестник. 2022. № 3 (83). С. 113

В годы Второй мировой войны германские подводные 
лодки были оснащены новым типом минно-торпедного 
вооружения  – самонаводящимися акустическими тор-
педами, наносящими чувствительные удары по морским 
конвоям союзников. В  статье показано каким образом 
были получены и как изучались советскими специалиста-
ми данные торпеды. Ил. 8. Библиогр. 19 назв.

УДК 394.011 Ключевые слова: статус, штурманская 
служба, сословный подход, комплектова-
ние, номенклатура чинов, табель о рангах

И. В. Меркулов. Служебное положение и  социальные 
перспективы штурманов в XVIII – XIX веках. (По следам 
юбилея штурманской службы ВМФ России)//Морской 
вестник. 2022. № 3 (83). С. 117

Приведено описание правового и социального поло-
жения штурманов отечественного флота в XVIII–XIX вв. – 
от отдельного корпуса штурманов флота до замещения их 
должностей линейными офицерами. Т. 1. Ил. 5.
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UDC 621.039.629.5 Keywords: basic minesweeper, code 
«Yakhont» Western Design Bureau, tech-
nical design, mine defense ship

A. V. Shlyakhtenko, A. V. Kalinin. «Yakhont’s»  – 
50 years//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 1

On the creation of a mine defense ship – the base 
minesweeper project 1265 «Yakhont» and its modifi ca-
tions, which successfully serve in all fl eets and the Cas-
pian fl otilla of Russia and the fl eets of a number of for-
eign states. Particular attention is paid to the armament 
of the minesweeper, testing, as well as the participation 
of the Avangard Shipbuilding Plant in Petrozavodsk and 
the Vladivostok Shipbuilding Plant  in their serial con-
struction. Fig. 10.

UDC 623.8 Keywords: surface ship, destroyer, design, 
Navy of the People's Liberation Army

O. V. Tret’yakov., D.Yu. Litincky The development of 
destroyers of the Navy of the People's Liberation Army 
of China. Part 1 //Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 12

The evolution of one of the subclasses of the PLA 
Navy escort ships – destroyers of the 2nd – 4th genera-
tion – pr. 052 and pr. 055, designed without the use of 
technical assistance from the Soviet Union, is consid-
ered. The main factors that infl uenced the formation of 
the concept of ships and the strategy for the develop-
ment of weapons, weapons and technical means, as well 
as the  importance of their purchases abroad and the 
policy of localization and import substitution are deter-
mined. The rationality of the main design decisions, the 
feasibility of using the concept of the «base platform» 
with the phased  introduction of new weapons systems 
are analyzed, the composition of the armament of the 
ship pr. 055  is considered, and the reliability of  infor-
mation about  its tactical and technical elements  is as-
sessed. Fig. 27. Bibliography 8 titles.

UDC 338.45 Keywords: sanctions, import substitu-
tion, shipbuilding  industry, development 
of shipbuilding, ship components, elec-
tronic component base, software, service, 
research and development

V. V. Dudarenko, L. M. Klyachko. Sanctions and  im-
port substitution  in the shipbuilding  industry//Mor-
skoy Vestnik. 2022. № 3 (83). P. 19

The problems that have arisen as a result of the in-
troduction of sanctions against the domestic shipbuild-
ing  industry are considered. The authors propose to 
develop priority measures to dampen the consequences 
of the  imposed sanctions, such as the need to further 
expand state preferences to ensure the economic at-
tractiveness of shipbuilding at domestic shipyards, the 
development of a new version of the Shipbuilding  In-
dustry Development Strategy, the implementation of the 
federal project «Unmanned Arctic», accelerated  import 
substitution of ship components, increase in allocations 
for R&D, etc.

UDC 629.123 Keywords: shipbuilding, state analysis, 
development strategy, modernization, 
government support, import substitution

O. V. Savchenko, V. N. Polovinkin. Refl ections on the 
state and prospects for the development of domestic 

civil shipbuilding. Part 2//Morskoy vestnik. 2022. № 3 
(83). P.  26

The problems of the current state and development 
of the domestic shipbuilding  industry are considered. 
The practical  impossibility of domestic enterprises to 
meet the needs of the domestic market in civil ships and 
special marine equipment until 2035 due to organiza-
tional and technological problems is shown. The issues 
of localization and  import substitution were touched 
upon. Fig. 3. Bibliography 9 titles.

UDC 629.12.001.2 Keywords: hull construction, mea-
suring  instruments, assembly stand, 
patterns of the assembly bed, lofting 
template, marking and contouring, con-
tour draft, laser projector, total station, 
tracker

A. A. Kutenev, M. M. Korzin, A. B. Fomichyov, 
M. Yu. Shchigortsov. Modern measurements tools  in 
shipbuilding//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 30

The paper presents an overview of measures for the 
development of digitalization of shipbuilding. These 
measures cover the use of modern means of perform-
ing high-precision measurements and the reduction of 
paper forms for submitting design and technological 
documentation for hull works. The main types of equip-
ment for measuring and marking works and their appli-
cation in shipbuilding are given. T.4. Fig. 7. Bibliography 
3 titles.

UDC 593.3 Keywords: porthole, glass element, clips, 
crimp washer, auxiliary conical element

V. P. Lyanzberg, N. M. Vikhrov. High pressure port-
holes – taking  into account the mutual displacement 
of elements  in the structure. Part 1 //Morskoy vestnik. 
2022. № 3 (83). P. 35

The results of experimental studies are presented, 
which confi rmed that the precise determination of the 
geometrical parameters of the holder and the auxiliary 
conical element jointly create the necessary stress state 
of the glass element and signifi cantly increase the work-
ing pressure and reliability of the windows.  Fig. 7. Bibli-
ography 38 titles.

UDC 65.011.8 Keywords: supplier, ship accessories, pro-
duction start-up, interdepartmental test-
ing, interdepartmental commission

E. A. Borisov, A. N. Popov, K. A. Golubev, S. A. Geiko. 
Methods for creating a competitive environment be-
tween suppliers of ship components//Morskoy vestnik. 
2022. № 3 (83). P. 41

The problems of creating a competitive environment 
for suppliers of ship components and materials are 
analyzed, measures are proposed that can signifi cantly 
simplify the production of products. The article does 
not consider ways to search for alternative suppliers 
of materials and ship components, but highlights the 
problems that potential suppliers face when mastering 
the production of new products, and possible solutions. 
Bibliography 2 titles.

UDC 629.5:624.15:624.042.3:620.193 Keywords: corro-
sion wear, ship foundations, plate bend-
ing, stresses, strength calculation

I. V. Nikolaev. On the effect of corrosion wear on the 

strength properties of ship foundations for auxiliary 
mechanisms//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 43

The main calculation formulas for calculating the 
bending of plates are analyzed. The nature of the effect 
of corrosive wear of foundation sheet elements on the 
stresses arising  in them has been studied. The results 
obtained can be useful in assessing the technical condi-
tion of the foundations of surface ships and ships of the 
Navy, as well as  in predicting their strength properties 
during a given service life. Fig. 1. Bibliography 5 titles.

UDC 629.5.081 Keywords: dimensional con-
trol, sheer size, sudometry, electronic geometric model

K. O. Budnikov. Researh of the technology of as-
sembly hull structures using an electronic model and 
electronicoptical measuring systems//Morskoy vestnik. 
2022. №. 3 (83). P. 47

The technology of assembling hull structures by ana-
lyzing the relationship between geometric elements in 
electronic geometric models and measurements is con-
sidered. The geometric model assists the dimensional 
control process by  initially defi ning a set of geomet-
ric relationships and defi ning their nominal locations. 
Fig. 1. Bibliography 4 titles.

UDC 621.436:621.438 Keywords: navy, combat sur-
face ships, promising combat ships, ship 
power plants, directions of development 
of power plants.

V. V. Baranovsky, P. G. Pechkovsky. Substantiation of 
directions for the development and  improvement of 
power plants of promising combat surface ships. Part 
2//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 50

The analysis of the directions of development 
and improvement of ship power plants (PP), created on 
the basis of diesel and gas turbine engines, for advanced 
combat surface ships is carried out. Technical solutions 
for the development of ship power plants of the navies 
of the leading maritime powers and the Russian Federa-
tion are analyzed. Fig. 8. Bibliography 9 titles.
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Yu. V. Kopytov, D. V. Suslov. Development of design 
and production of steering gears, mechanisms of power 
drives of stabilizers, ship cranes and devices for trans-
porting ship helicopters//Morskoy vestnik. 2022. № 3 
(83). P. 59

The history of the creation of steering gears, stabi-
lizers, ship cranes and UHPTV and UHPT complexes at 
JSC CRIME is described. The sequence of changes in the 
characteristics of steering gears, designed both for sur-
face ships and vessels, and for submarines, is disclosed. 
The characteristics of the mechanisms of the power 
drives of the stabilizers are given, as well as the types 
of ship cranes and complexes UHPTV and UHPT are pre-
sented. T. 4. Bibliography 9 titles.
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ness

A. E. Vasiliev, V. I. Chernenko. Technological redun-
dancy – a new principle of ensuring the reliability of 
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highly responsible ship power equipment at a minimum 
cost of  its manufacture//Morskoy  vestnik. 2022. № 3 
(83). P. 63

The problem of reliability of ship power equipment, 
in particular, heat exchange equipment, is analyzed. 
The authors believe that when using backup techno-
logical methods, it  is possible to achieve a change  in 
the distribution law of a functional indicator in time so 
that, within the limits of the provided or provided pa-
rameters, the probability of failure would tend to zero. 
Bibliography 3 titles.
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(MSO), absorber, sea water, gas bubble, as-
cent rate, dissolution, carbon dioxide, vis-
cous liquid, mass gas content, volumetric 
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A. N. Dyadik, N. P. Malykh, K. V. Dolgy. Using an ejector 
saturator to dissolve carbon dioxide//Morskoy vestnik. 
2022. № 3 (83). P. 65

A mathematical model for calculating the process of dis-
solution of gas bubbles in sea water pumped through the 
absorber volume  is presented. The need to create such a 
model is dictated by the complexity of the processes of dis-
solution of bubbles that make up a two-phase mixture  in 
the absorber body. The removal of carbon dioxide through 
the surface of gas bubbles depends to a large extent on 
the mass transfer coeffi cient at the  interface. In turn, the 
mass transfer coeffi cient is determined by the diffusion of 
gas  in the bubble and liquid. The diffusion of gases  in a 
gas medium is several orders of magnitude higher than in a 
liquid. However, its value strongly depends on the gas pres-
sure, with an increase in which diffusion slows down. On the 
basis of the developed theory of the ascent of a single gas 
bubble, calculation formulas were obtained for determining 
the velocities in a gas-water emulsion. It is shown that the 
use of formulas for calculating the velocities of bubbles in 
an emulsion  is diffi cult, since  it requires determining the 
magnitude of the sliding of gas bubbles relative to the liq-
uid phase. Fig. 3. Bibliography 8 titles.

UDC 621.438:620.193 Keywords: long-term strength 
of metals, corrosion resistance of metals, 
specifi c strength of metals, modulus of 
specifi c strength of metals

A. Z. Bagerman, S. A. Zavodov, A. A. Zhivushkin, I. P. Le-
onova. Prediction of changes in the long-term strength 
of heat-resistant nickel alloys as a result of sulfi de-ox-
ide corrosion without testing//Morskoy vestnik. 2022. 
№ 3 (83). P. 69

The calculation modulus of specifi c strength of met-
als (MP a/g) Ni, Cr, Co, Mo, W, Ti, Al, Ft, Nb has been 
developed taking into account corrosion tests and prop-
erties of specifi c strength, which remains unchanged in 
nickel alloys of different composition at the same tem-
peratures. A rule has been developed for estimating the 
long-term strength of an alloy by the strength of its con-
stituent pure metals. T. 6. Bibliography 5 titles.

UDC 681.5.015.26 Keywords: experimental development 
technology, semi-natural modeling, on-
board control complex, «electronic range»

A. N. Popad'in, Yu. F. Podoplyokin, V. V. Morozov, 
V. V. Kamanin. Application of new information technolo-
gies to evaluate the effi ciency of ship complexes of mili-
tary equipment//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 73

The possibilities and range of tasks solved by the 
semi-natural simulation stands created in the JSC «Con-
cern «Granit-Electron» are considered. The concept of 
technology for testing advanced models of shipborne 
military equipment systems at the «electronic testing 
ground» is described, which provides an  increase  in 
the validity of decisions made at the design stages of 
a sample, as well as a reduction  in the scope of tests, 
the timing and cost of their implementation. Fig. 4. Bib-
liography 4 titles.

UDC 004.021:004.422 Keywords: integrated au-
tomated control systems (IACS), data-

bases (DB), information communica-
tions in IACS

A. N. Zaitsev, S. N. Smelkov. Information communica-
tions  in  integrated automated control systems//Mor-
skoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 77

The article is devoted to the organization of internal 
communications  in the design of  integrated (complex) 
automated control systems (IACS). The core of any IACS 
can be a special system software (SSSS), which en-
sures  its high modernization potential, development 
and  improvement throughout the entire life cycle. Fig. 
9. Bibliography 7 titles.
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A. S. Korenev, A. S. Skrypka, S. P. Khabarov. Univer-
sal test bench for on-board systems//Morskoy vestnik. 
2022. № 3 (83). P. 83

The structure of the hardware and software of the 
universal test bench, which  is used for certifi cation 
of on-board systems developed by Sitronics KT JSC, is 
briefl y described. This bench  is developed on the ba-
sis of software modules that allow you to assemble 
the required bench software by fi lling  in confi guration 
fi les. T.1. Fig. 7. Bibliography 8 titles.

UDC 620:691 Keywords: system safety, dangerous 
state of the system, technical risk, ex-
pected damage, naval surface ship, com-
plex technical system, functional  integ-
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P. A. Zubkov. Evaluation of fi re safety of ship premises 
using software tools for automated structural and logical 
modeling. Part 2//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 86

The main possibilities of applying logical-probabilistic 
methods  in assessing the fi re safety of ship premises are 
disclosed. The main results of using the apparatus of 
logical-probabilistic methods  in conjunction with a math-
ematical model of the development of a fi re  in premises 
are illustrated, which allow one to quantify the probabilistic 
characteristics of the fi re safety of these premises, depend-
ing on the materials used. T. 3. Fig.10. Bibliography 11 titles.

UDC 629.5.066.366 Keywords: sound signal means, ty-
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V. S. Kozhevnikov, I. A. Gavrilov. Electric typhons 
TES-20 and TES-75 developed by MNS JSC//Mor-
skoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 95

The description of typhons for marine electric TES-20 
and TES-75, developed and mass-produced by MNS JSC, 
is given. Both typhons have Type Approval Certifi cates 
from the Russian Maritime Register of Shipping. Fig. 6. 
Bibliography 2 titles.

UDC 626.02 Keywords: diving equipment, standard-
ization, technical committee, national 
standardization system, national stan-
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V. N. Ilyukhin. Standardization of diving equipment. 
Actual aspects//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 97

The topical aspects of the state of standardization 
of diving equipment as one of the types of ship's rescue 
equipment and as a means for performing underwater 
technical and diving operations are considered. The role 
of the specialized technical committee for standardiza-
tion TK416 «Hyperbaric technique» in the formation 
and  implementation of the national standardization 
program  in the assigned fi eld of activity  is disclosed. 
The key directions of standardization of diving equip-
ment in modern conditions are formulated. Fig. 2. Bibli-
ography 10 titles.
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D. A. Skorokhodov, V. I. Komashinsky, V. I. Polenin, S. V. Bob-
ryshev. Underwater transport for the Arctic zone of the Rus-
sian Federation//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 102

The problem of transport  in the conditions of the 
Arctic zone of the Russian Federation (AZRF) is consid-
ered. It is noted that the key technological basis today is 
the creation and development of underwater transport 
and its integration into the multimodal transport system 
as the fi fth transport mode. Underwater transport in the 
Russian Arctic is capable of performing tasks that are in-
accessible to other transport systems. The main type of 
underwater vehicles in the Russian Arctic should be un-
inhabited underwater vehicles (UUV), the use of which is 
not associated with a risk to human life. The main prob-
lem for the use of AUVs in the presence of ice cover is the 
diffi culty of providing energy-information links with the 
environment and within the underwater transport sys-
tem itself. The possibility of solving this problem with the 
help of industrial route fi nders, which facilitate the route 
orientation of ROV along the route of underwater pipe-
lines and cables, is shown. Fig. 4. Bibliography 9 titles.
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G. A. Pelekhov. Calculation of the required number of 
lashings for tiered and monolithic fastening and their com-
parative analysis//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 105

Comparative calculations of the required number of 
lashings for fastening the same stack in different ways 
are given. When replacing the fastening scheme for the 
same part of the stack, the safety factor  increases al-
most twice, and with tiered fastening, packaged lum-
ber  is twice as resistant to external  infl uences than 
when fastened as a monolith. T. 1. Bibliography 3 titles.
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O. V. Tret’yakov. To the 90th anniversary of the Re-
search  Institute of Shipbuilding and Armament of the 
Navy//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 107

Dedicated to the 90th anniversary of the estab-
lishment  in our country of a specialized scientifi c  in-
stitution, since  its establishment  in 1932, actively  in-
volved  in the construction of the navy. Information  is 
provided on the specialists who took an active part  in 
the activities of the organization, the main problems 
facing military scientists are  indicated, and the results 
of their implementation are presented. Fig. 14.
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V. N. Polovinkin, S. V. Fedulov, V. V. Belyakov, 
V. E. Rudenko. Study of the German Т-V homing acoustic 
torpedo//Morskoy vestnik. 2022. № 3 (83). P. 113

During the Second World War, German submarines 
were equipped with a new type of mine-torpedo arma-
ment – homing acoustic torpedoes, delivering sensitive 
strikes against Allied sea convoys. The article shows how 
these torpedoes were obtained and how they were stud-
ied by Soviet specialists. Fig. 8. Bibliography 19 titles.
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I. V. Merkulov. Offi cial position and social prospects of 
navigators  in the 18th – 19th centuries. (In the wake of 
the anniversary of the navigator service of the Russian 
Navy)//Morskoy Vestnik. 2022. № 3 (83). P. 117

The description of the legal and social status of navi-
gators of the domestic fl eet in the XVIII–XIX centuries is 
given – from a separate corps of fl eet navigators to the 
replacement of their positions by line offi cers. T.1. Fig. 5. 
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