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60 лет вместе с Флотом!60 лет вместе с Флотом!





��  декабря 2005 г. на ФГУП
«Адмиралтейские верфи» со�

стоялась церемония подписания при�
емного акта Постоянной комиссии
Государственной приемки кораблей
ВМФ России о передаче дизель�элек�
трической подводной лодки пр. 636
Китаю. Это последняя из пяти под�
водных лодок, которые были постро�
ены на предприятии по заказу этой
страны.

В конце года лодка успешно про�
шла заводские ходовые испытания и
получила высокую оценку Госкомис�
сии под председательством капитана 1 ранга Р.В. Тюрина,
отметившего, что корабль соответствует всем тактико�тех�
ническим данным.

Сегодня лодка готовится к приемо�сдаточным испытаниям,
после проведения которых в соответствии с контрактом будет
передана заказчику.

Приемный акт о передаче головной подводной лодки серии
был подписан в декабре 2004 г., еще три заказа ушли к месту
базирования в 2005 г.

25 августа 2005 г. на торжественной церемонии спуска пос�
ледней, пятой, подводной лодки серии глава делегации Китая
отметил, что корабли постройки адмиралтейцев традиционно от�
личает высокое качество и подчеркнул, что три первые лодки
серии уже успешно несут службу. 

Фото А. Хомича
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У заводского энергоблока – четвертая и пятая лодки, осень 2005 г.

Спуск пятой подводной  лодки,
25 августа 2005 г.
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R�S TJQUIMDHGV��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
^_`B�abCEHDFLc�_dENcDHbK�
eHJKEbJOL�Gf� LdJ�gJOLHDF�hGDHb�Gf�_]EJOLEfE]
DOb� iJ]dOE]DF� aKKG]EDLEGO� Gf� _dENUQEFbJHK
ODCJb�DfLJH�a]Db#�a#j#�kHcFGI
W�X� YGHEZQM[G��lJ]LGH�
_eU�_mi`
KGLMNEJ�\QP]QHZ�
�̂X� TJQ[ZQQV��gdEJf�

_ljRn�mEOEKLHc�Gf�\JfJO]J
T�^� YL_I[GV��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�_e�_JIJHODcD�pJHf
R�R��`LDIHQM[G��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�_QbNHGC]GCNFJPL
S�a� aHI]GVQFZ��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�_^�aFCDq
R�X� bLDEM��\JNQLc�[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�gGOLHGF�_cKLJC�DOb�nOKLHQCJOL
T�Y� cQDGFGV��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�jJT�BHD
a�`� cEJEPGMGV��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�gGO]JHO�mGH�^FGL
R�d� WEHQQV�� \EHJ]LGH-gdEJf�\JKErOJH�
skh�hDFLKQbGNHGJPL
S�\� WJeINO[G�� \EHJ]LGH�
^_`B�gjnn�kQHK
C�T� WGMGV��\EHJ]LGH�
o_g�eQUFEKdEOr�RGQKJ�mGH�pJKL
S�a� WL_MQFZGV��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�gGCNHJKKGH
T�X� \IFJI[O��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�_ea�eGFEDHODcD�sIJqbD
d�R� fHJGV��gdDEHCDO�
_L#eJLJHKUQHr�mDHEOJ�aKKJCUFc
T�R� ^OJEI[OFQM[G�� \EHJ]LGH-[JOJHDF�\JKErOJH�
^_`B�smkh�aFCDq
T�\�^GJGVQeNOE[��gdDEHCDO�Gf�LdJ�hGDHb
Gf�\EHJ]LGHK��o_g�tJONGFcrHDNdCDKd
R�c� ^GLZJGV��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�eHGFJLDHKPc�sDIGb
R�^� gIFIHZ[e��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g�BHD
T�d� gE[OGPEHGV��[JOJHDF�\EHJ]LGH�
o_g� iHDOKLJ]d�jJID� BudEUELEGOK
R�C� hL[OMEM��[JOJHDF�\JKErOJH�
^_`B�_JIJHOGcJ�\JKErO�hQHJDQ
CDEFGHEIJ�KGJJQiELP
W�a� T]HIPeIM��\#�_]#��eHGf#
R�j� KOQHMQM[G��\#�_]#��eHGf#
C�T� aGHEM��\#�_]#
C�R� jiGZOEM��ed#�\#
Y�X� jGMGV��\#�_]#
h�d� WGHPEJEFZEM��\#�_]#��eHGf#
^�j� SGiINOQV��\#�_]#��eHGf#
h�j� dQNOIeQV��\#�_]#��eHGf#
R�^� dE[EFEM��\#�_]#
C�T� XIHIVeIM��\#�_]#��eHGf#
R�j� XGJeI[GV��\#�_]#��eHGf#
S�T� XHGPeZJGV��ed#�\#
h�`� XHeI[OEM��\#�_]#��eHGf#
W�R� kG_ODQZFVQMZ[e��\#�_]#��eHGf#
T�T� kLZQF_[e��\#�_]#��eHGf#
h�c� gIHIZeL[��\#�_]#��eHGf#
Y�T� g_IHQV��\#�_]#��eHGf#
h�R� RIHiIMGV��ed#�\#


�����
� � � 	

�����
� � � 	

������������ ������������� ����� !�����!�"�!�!#$���� !�!%���

./01230450+6

KNOPNPO
QR
STU
VWWUXSVPWU
YUXQYS
RQY
STU
ZU[N\UY]
QR
STU
RNRST
XY�
���
^_`aVYNPU
RQY
bTNPV �������������������������������������������������������������������������������� �

>�?��@ABCDEDFGDH�
c_^^NVP
^_`aVYNPU
^TNX`_N[ZNPO�
dN^SQYNWV[
[VPZaVYe^�
LQ
STU
WUPSUPVY]
QR
STU
c_^^NVP
^_`aVYNPU
R[UUS ������������������������������������������ !

���������	�
��������	����������������������	�������������������������������

�������������������������	�
��	������
���
������	�����������	��������	����	���
���

I�J��KELMGNHOBAP�
fLTU
JZaNYV[S]
gVYZ^h
WQPSYN`_SU^
SQ
STU
^_`aVYNPU
R[UUS
QR
c_^^NV ������������������������������������������������������������������������������������� �&

�����	��
��������������������������	���������������������	��������������������
����������������	��������������
����	��������
����	������	
���  !�

���
���������������������������
��	�������������������"���	�����#�	���������

���	�
������������	���$�������������������	�����	��������������������	����������
����	�������	�������������������	�%��������

Q�R��SPGTNHHDMAP�
��
]UVY^
SQOUSTUY
iNST
STU
jV\] ������������������������������ '�
&�
���	��%��
�� ��� ���� ��������� ����������������� ����'�	���	�(���%

&�	����)�	���������
������*(&�+,����*(&�-./�
��
���������� �������� ��� ����������
	����� ������0�
���������%�	���������	


��	���������������������'����

kV]NPO
Q_S
QR
V
S]XU
RYNOVSU
RQY
STU
jV\] ������������������������������������������������ ��

K�U��QCDBHAP�
JYWTNSUWS_YV[
VPZ
ZU^NOP
[V]Q_S^
VPZ
^U[R�ZQWeNPO
QR
R[QVSNPO
ZQWe^ ���������������������������������������������������������������������������������� ��

1���������	
����
��	������
���	�
����������������������%���
�����������
�
��������	��������
��%���������

J�U��UBNVAPLFG�
LQ
STU
-�ST
VPPN\UY^VY]
QR
STU
J[aVl 
^TNX`_N[ZNPO
WQaXVP]m^
SYVP^RUY
SQ
aUSV[
`QVS
`_N[ZNPO ������������������������������������������������ �!

�����	��
����������	���������������2��	��
���������������	�������
���	�
������
����"���������������%���	���0���	���������	�������3���45$�36�-5$�+�.���������
��������%����%�����	�����������
�������������������������������	�������������

��������
��
��������������	����	��	�������������	�����������%���������
������

@�W��XAYZOLGFPLHGMT�
nP
STU
\N^NS
QR
c_^^NVP
^TNX`_N[ZUY^
ZU[UOVSNQP
SQ
STU
oKJ ������������������������������������������������������������������������������������������ �4

�����	��
�������������������	���������������������������7�"$����
����������������	
����������	�$����������%�%��
����%�����7�"��������������

�����	�������������%�����������
��
������������	�����������������	�����������	
���
�������$��
������������	���%�
���	���������7�"�

-+60+-.�� -73018-+,�9+5�:;+,<;4� .=.,-8.

I�[��QA\GEAP��cUPQ\VSNQP
QR
aVYNPU
^TNX`_N[ZNPO
Up_NXaUPS ������������������� &�
(����	����	������	���������������8��������������	���9���������������


�����	�������
����������������������������������������������������������	�
�9���������
��
��������$�����������������	���������	�
�������%����������������
�9�������������������������	�����	��������

K�Q��WA]ONHAP$�Q�K��?DMDFDH�
q\Q[_SNQP
QR
^TNX
T]ZYV_[NW
OUVY
QR
c_^^NVP
^_`aVYNPU^ ��������������������������������������������������������������������������� &7

����	��	����
����������������
	��������������������������	����
�������������
�������	����

���
������������������������������������%�%������������������������	�����
%	��������	�����������	��	����������������	�%	��������	����������������������%
���%� ������ ���� �� ��	%�� ����	� ��� �������� )����� ��� ���� ����������� ��� ���
��������������/�

J�U��@\YHLFGAP$�K�K��^_BLCAP$�S�Q��?APDMAP��bQaXYU^^QY^
RQY
STU
c_^^NVP
R[UUS ����������������������������������������������������������������������������� -'

���������	���������*���	����	�:�������������
����	��������+. �������	��	���
�  ,$�����	�������������%�������������������
���	����	��

&	�������
	��������������9�������



>� ����������	 ���������	�
���

CDEFGH:EM:KOEQl

C�T��WGMGV��ed#�\#

edGOJ6 v?�789:;�:<=-8>?@
^Du6 v?�789:;�<:@-AA?=
B-CDEF6 CGHIJKLMNJLJHFEOP#HQ
RLLN6 SSTTT#CGHIJKL#PGHDUJF#HQ

`QmLFe�CDEFGH:EM:KOEQl

T�d��jVI[EM�

edGOJ6 v?�789:;�:>9-9@>:
B-CDEF6 EIDPEOMPGHDUJF#HQ

CDEFGH

g�j��jJeENOEGVI

TDVQHFEZQPQMF�\IMIiQH

R�j��aHGZOEMI�

edGOJ6 v?�789:;�:>V-89==
B-CDEF6 IEPDMPGHDUJF#HQ

`QZEiM��EPmGZEFEGM�

a�R��aHEiGHEQVI��R�S��WGJmI[GVI�
T�T��dIHE_OMIeI��j�^��̂ PEHMGVI

CDEFGHEIJ�GllENQ�

GffE]J�9<R��8=��jDU#�H#�mGcPE�
9V@@@@��_L#�eJLJHKUQHr
idJ�CDrDqEOJ� EK� HJrEKLJHJb� Uc� l^�mEOEKLHc
Gf�eHJKK��ip�DOb�lDbEG�hHGDb]DKLEOr�DOb�mJDOK
Gf�mDKK�gGCCQOE]DLEGOK��lJrEKLHDLEGO�_JHLEfE]DLJ
�)�Y�??-9:@=?��f�99�CDH]d�:@@:#

cGLMDQH:XL]JEZOQH�

o_g�eQUFEKdEOr�RGQKJ�wmGH�pJKLx
GffE]J�9<R��8=��jDU#�H#�mGcPE�
9V@@@@��_L#�eJLJHKUQHr

XHEMFQD�

o_g� tJONGFcrHDNdCDKd�
eHEOLEOr�RGQKJ�Gf�o_g�tem-gGOLD]L
>��jDU#�H#�kDHNGIPE��9V?<?A��_L#�eJLJHKUQHr
gEH]QFDLEGO� 9@@@#� eHE]J6� fHJJ

aQLdGHK�DOb�DbIJHLEKJHK�DHJ�HJKNGOKEUFJ�fGH�]GO-
LJOLK�Gf� EOfGHCDLEGO�DOb�DbIJHLEKJCJOL�CDLJ-
HEDFK�DK�TJFF�DK�fGH�QKJ�Gf�EOfGHCDLEGO�OGL�FEDUFJ
LG�NQUFE]DLEGO�EO�GNJO�NHJKK#
lJNHEOLEOr� EK�DFFGTJb�GOFc�TELd�NJHCEKKEGO
Gf� LdJ� JbELGHEDF� KLDff#

�������� �	
���
���� ��
��� �������
������
�������
������������ �������
!
"�������������
�����������#������
���!��$����#�$��
!
%
"�����
�������������&�������������'����
�
(����
����)�����&
��$��$����#�$���$����
�#���$��
��������
�������
���&����&������*

I�K��QAEAHMA$�I�K��@AELGHDM�
LTU
KU\lVX^XUS^V\SQaVSNeVm^
UrXUYNUPWU
NP
STU
ZU\U[QXaUPS
QR
NPSUOYVSUZ
^VRUS]
^]^SUa^ ���������������������������������������� -&

������	�
��	�������%�	�����������������������	�����������
����%����
�����	��
�������	��
����������
��
���
��	�
��	����
�����������������	��%�����������������������
��������������������	����
������	��������	�����������������
�����������������	��
9��	��������������(;�-�. -<�,-����=���+.�-�>!�4�>+��?���
����	�����������
��
��
��������	��������
���������������	�9��	�����������
������	���������
�����
�	��������	�9��	���������%��������������������������������������

R�S��`B\FaZDMAP$�I�I��@NCET\M$�I�R��bDMZNDEAP$�I�?��QEAONFAP�
�
LTU
^]^SUa
QR
O_VYVPSUUZ
XQiUY
^_XX[]
QR
^U[R�WQPSVNPUZ
^NSU^
`]
aUVP^
QR
RYUp_UPW]
WQPSYQ[
VPZ
XQiUY
WQP\UYSNPO
ZU\NWU^ ������������������������������������� -!

����	�����	��������
	����%�����������	�����	���������	��%�����������	��
�������
������������
	�������������
�	�
���������
�	
��������*6@��+  ������������	�
����
���������
�����	��%������������

I�Q��cNFNBGMT�
q[UWSYQcVZNQJ_SQaVSNeV
CqcJD
kSZ
UrSUPZ^
NS^
VWSN\NS] �� ��
���������	�
��	�
��	���������@�"�:����
������A�����������������	�
�������	����

��������������	�	������������������������������

I�I��d\ONBLHMA��fK_ZXYQaWQaX[UeS
kSZ=
WQaX[USNPO
c_^^NVP
^TNX^
VPZ
\U^^U[
iNST
Up_NXaUPS ��������������������������������������������������������������������� �'

�����	��
���������������������������������	���������
����������
��������������
�������������	����
���������������������

bQPSYQ[
^]^SUa^
VPZ
ZU\NWU^
kSZ ������������������������������������������������������������� �-
3'������@	��:���)'����	�/�0�������������������
�	����
��
����������
��������

?��	��������������6��	������%�	��������'������@	��:����	��B�������

?��������	������	��B������������������������	������������������
�����$�����	��
����	�������������������������
���� �������� �������� ��� ���� 
����	�������� ���
'������@	��:������������������%�
�������$�
��	��������������
������������
	�����������������������%��	���
���

K�R��eZLBLPMA�
LTU
`V^NW
WQ_PSNPO
RQYa_[V^
QR
STU
WQPSYQ[[UZ
YUWSNRNUY
iNST
STU
SYVP^RQYaUY
QR
V
YQSVSNPO
aVOPUSNW
RNU[Z �������������������������������������� !�

@9������� ��	�����	���������� ���	�%�������� ��� ���� 	�
������������%�� ��� �

�		����������
��	������	�
�����	�������	����	��	������	�����%���%���
������
���������%���

-+?0<;+8-+,94� .9@-,=

Q�`��KELMGLLP$�Q�I��>NFGLHMA�
nP
^XUWNRNW
RUVS_YU^
QR
XYUXVYNPO
_PZUY^UV

^UWSNQP
QR
STU
jQYSTUYP
LYVP^�q_YQXUVP
OV^
XNXU[NPU
`UVYNPO
NP
aNPZ
SUWTPQOUPNW
TVlVYZ^ ������������������������������������������������������������������������������ !-

����������
������	�����������	�����%������������������%�������	�����
������
����'�	���	��	���@�	�����%�����������������&����
��������������
�����	����
�����	��
���

&���%������������������������&����
������������
�	���������	�����������
������������������	�������	�%�
���	�
����������	������������%���������������
��������	���

+9?069,0;+�9+5�/=5<;6<91/=

W�^��RPNHAP�
JXXYQVWT
SQ
SYNV[^
QR
aVYNPU
PV\NOVSNQPV[
Up_NXaUPS
NP
WQPZNSNQP^
QR
[NaNSUZ
YU^Q_YWU^ ������������������������������������������������������������ !7

�����	����������������%�����	������������	������%�����������
���%	����

�9������������	���������������������"���������������9��	���		�	��������������
������%��		�	�������������������
	���	���

>�[��cNBNGT\M$�K�K��@ZBLVFAP�
JWSN\NS]
QR
^WNUPSNRNW
PV\V[
_PNS^
QP
^_XX[]NPO
_PZUY^UV
RQYWU^
QR
c_^^NV
iNST
Q`^UY\VSNQPV[
VPZ
PV\NOVSNQPV[

Up_NXaUPS
C]UVY^
�4�-
>
'��-D �������������������������������������������������������������� 7�

������
�%	�������
	�������������	��������������%����������������������
��������������	����	
������������	��������
�	��
��9�����������������������
���
��������������������������������
��	���������������	�����
�����
����
��������������������������������������9�������



	 ������������	���������	�
���

89<0+-�,-:/+0:.'�.:0-+:-�9+5�,-:/+;4;60-.

K�?��@NBfLMA��LTU
TN^SQY]
QR
STU
bJs
_^U
NP
STU
jQYSTUYP
bst ���������������������������������������������������������������������� 7-
����
	���������
������	�����������%���������������'�	���	�*��	���(���%�&�	��������	��������������	�������������������

��������

���
�������������������������������%�	�������
���������$���������������������	���
��������������������������������������%��	���
��
���������������������������'�	���	�(���%�&�	����

I�I��ILGLEMAP$�^�I��R]AGZDH$�U�I��cNBDFGN�
LTU
UrXUYNUPWU
QR
RQYUNOP
SUWTPQ[QONU^
NaX[UaUPSVSNQP
NPSQ
STU
XYQWU^^
QR
T_[[
aVP_RVWS_YNPO
VS
STU
tV[SNu^e]
vV\QZ
kSZ ������������������������������������������������������������������������������� 77

�����2��	��
������������������)����������������
��	�/���������	����
����%���
��������������	��
��
����	����������	%	�����
���:���������������������
��	��
�����	�����	�����
�������
���������������������������	�������������	�������������������������

��	����	�%	������	�'*���
�����������	��	�������
����%�
�����
���������

K�`��bNFENMZ$�I��R��`AETNMAP�
q\V[_VSNQP
QR
SYVP^XQYS
^TNX^
NWU
\N`YVSNQP
XVYVaUSUY^ ������������������������������������� 4�
"�������������������$��������	������	�2������$�������	������
�����������
�����	����������
������������������������������%�����

���������%�%������������	����������������������	�����	��

(��������������������������)������������������	���	�
��	���
���������%������2��	��������������%�����/��������	�����%������

���	������������%�	��������
�����������
�������	����������
����������

�����������������������
��
�������%����%��

LQ
STU
��ST
VPPN\UY^VY]
QR
J�Kd�
JSWTeNPVZlU ���������������������������������������������������������������������������������������������������� 4�

I�Q��>NMAPELP$�^�>��bDMZLLPN�
nP
STU
XYUWN^NQP
YVSU
QR
SUWTPNWV[
STUQYNU^
QR
X[VSU^
VPZ
^TU[[^
_^UZ
SQ
WV[W_[VSU

^TNXm^
^SY_WS_YU^
aVZU
QR
WQaXQ^NSU
aVSUYNV[^ ��������������������������������������������������������������������������������������������������� 4!

���� �����	���	������ ����������� �������%��������� 	���
�%�������������� �����	���%������	������������
���������� ��
�����������������������%����	�
��
���������������
���	�
���������%���	�����������������������

������������������������������
��	�����������	���%���������	�����������������������������������������%��
������������-C��

�	�
�
���������
���������	������	�������������	�����	������������������	����������	��������������������������������

23.0+-..�9+5� 49A

b�d��eZNB\GZDH��wYQXQ^V[^
QP
WTVPONPO
STU
^SY_WS_YU
QR
QRR^TQYU
^TNXXNPO
WQaXVPNU^ ����������������������������������������� ��'
"������	��������������%�����
��	��������
������������������	��������%�
���������	������	���	�
����	���
������	�������

��
��
�������������������������������	����	�
�����	�����
	�����

/0.,;<=�;@�./01230450+6�9+5�+9?=

R�b��@A\YDHLFG��bYUVSQY
QR
STU
RNY^S
c_^^NVP
P_W[UVY�XQiUYUZ
^TNX ������������������������������������������������������������������� ��-
�����	��
����������	�����������������%	������������������������%�	�;�'��1�	�%���������
���������������������������
��	������

���������������������
���	�����������%���$��	���	����������������%�%����
���	�
�������������	�����������
���	�����	��
�����	���

J�U��QZA\GFLB�
LTU
tV[SNW
jV\]
^_`aVYNPU^
NP
VWSNQP
Z_YNPO
�4����4�! ������������������������������������������������������������ ��4
���������	�	����	�������
��	�������������������&����
�������	�%�����B�	���D�	���D�	�����
�������������������������������
���

	��������������������������
�����	��
�����������������	������+<+!�+<+,�

Q�?��SMA\HLP�
wVYSNWNXVSNQP
QR
STU
c_^^NVP
jV\]
NP
WQP^SY_WSNQP
VPZ
RVSU
QR
STU
KS�
x^VVW^
bVSTUZYV[ ����������������� ��-
���������	�����������	�����	�������?���
��*�����	����
���	�
���������
���

�	��%�����1���	�����6	���8���������������	������������

'����

9,� ,/-�2;;B./-4@

>�d��`BTNMZDH�
kVa`YQ^
yVS^QPN^
NP
STU
TN^SQY]
QR
zYUUWU
VPZ
c_^^NV �������������������������������������������������������������� ��!

?�R��XAODaZMDH�
LTU
[Vi
QR
[NPUVY
PV\NOVSNQP
YVPOU
VPZ
NS^
_^U ������������������������������������������������������������������������ ��7

I�J��KELMGNHOBAP$�K�`��bNFENMZ$�I�R��`AETNMAP�
bQa`VSNPO
\N`YVSNQP
QP
^TNX^ ��������������������������������������� ��7

-C/020,0;+.)� :;+@-<-+:-.

J�K��`BACTGEAP�
wVYSNWNXVSNQP
QR
^TNX`_N[ZUY^
NP
STU
RQYV^
QYOVPNlUZ
`]
c_^^NVP
UPONPUUYNPO
WQaa_PNSNU^ ������������ ���
�����
������
������
��
���
�%	����3��������������������	�������������������	�%���������%���������5������������'������	

+-�+!$��  -��?�������	%�������������?��	�����������������7��������
������
�����%���	�%�
����������

����6��	������%�	��������3"���	�������	��5�����$��	��;�:��"������	��������������
�������������
��	�	�

����"����������*���	�
��3�����	
�����	��
����
���%	������

���	��������������%����������8��6(15���������
����(�
����	
+��+.��B����	�E� ����*��
������B���	�������� ����B���	���"����������� �����������B���	����$����
���6���	���$�������
@%���	�%�"
������

����1	�
����%���������*���	�
���	�������������������F	������
������
���
������������������	�$����1���	���	%�

Q�`��QDBT�
KWNUPSNRNW
VPZ
TN^SQYNWV[
WQPRUYUPWU
ZU\QSUZ
SQ
STU
WUPSUPVY]
QR
c_^^NVP
PV\]
^_`aVYNPU
RQYWU^ ��������������� �'�
"������*���	�
���������������
����G���	��.+$��  !$��������������'�����"
���������������	�'�6��F��������$�	���	����

������������	�����	
���������������	���3(����5�����#�	��(��%�	����5����	���	�������

���
�����������������������������	������������	���%�
�����		�
���������������������%�����������	������+<! �+<> ����	��������
�����
���	��

@�I��XAYZOLGFPLHGMT�
IJKL
'��-
NP
KS�wUSUY^`_YO ������������������������������������������������������������������������������������� �''
&	���� ���
	������ ��� ���� 	���	��� ������	��� ��� ��	��%� ���������� ��	��
������ ��� ���� ?��	�������*���	�
�� ��B���� ���

�	����	������0�B"����  -�����������������G����,�. ������1���	���	%�

cU^_[S^
QR
STU
?LPN�899:
UrTN`NSNQP ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �'!
����'�����  -��2���������������	�������	�������������������	��������������	�������%������������	���*����%������������B

6���	����������	��������	��%�����������	���*��
�������������1���	���	%�6���	��������������������
���	�
�������	����
������������������������%$�������%�����2���	�������������
��$�������������������	�������

`AGLDOAHDN<899=$
{_PU
-�4
'��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

RHBTVfBAC<899=�
xPSUYPVSNQPV[
UrTN`NSNQP
RQY
aQZUYP
aUVP^
QR
YUXYQZ_WSNQP
VPZ
_^U
QR
iVSUY
`NQYU^Q_YWU^ ������������ ���

cBNHGFLa��7ST�xPSUYPVSNQPV[
SYVP^XQYS
VPZ
WVYOQ
SYVP^NS
UrTN`NSNQPE
KUXSUa`UY
'-�'7E
'��� ��������������������������������������� ��'



�
�
�
�
�
��
�
��
	
�

�� ��������		
 ���������	�
���


��������
���������
��
������
�����
�������

���������	 �!��"����#�

$���%�
���		

���������	
	�	����������	
�	��������
�
��	�����	����	�������������������� !�"#��$�%&	'

�����������

����� ������	�
�� �����	�� ���
���������������������������������
�� ����� ������� ������	��� ���
����	���	��
�������	�
����
�	�����
������� ��� 	������ �� �������� 	�
��	���� �������� �����	�� �������
���������	������������� ���������
���� �������� ���� 	���  �� ������
����������!�� 	������ "��� �����"�
���� ������  	�"������� ������	�
�
�����	�� ��� ���� �����	�� ������ ��
�������������������������������
������������� �������

#������ ���������� ������	��
������� ��������� ������� ������� ���
������ ���� ��������	� �� $%$&� 
�
�������		��� '(���� )��	�����
*�������������������������	���

������������� �������#+������!�
������ �������� ���� ������� �������
	��� ������	����� +����� ����� 	�
����"��	� ���
�����	��� �������

,	������	��� �������� �� �����
���������	�
��������������	������
���� �����	�� -.-� ��� ��������� ���
�������� �� /���� ������	��� ����
���������"�0�����1	��������2���
������3"�"����"�	������4������
�� ������� 
�����	������ �	�� �	
������ �� ���� �����	�� #+� ���
�����	��� �������� �	� �� 	�����
��������"�������!��5�������������
	������� ��
	���	��� �� ����� ���
����� �������		��� ����� ��� ��	4�
-.-����'������"��������
����������
4���	���(������ �
������		��� �
6�����������
�� ������	�
�� �����
����������	"�7������	"�8�86 ��
)�� 	��� �������� �������� �������
	��� ������� �������� ���� ����	�	
�����	��� ��������� ������ 9
��������� �������		�
�� ���������
)������"��	������������
����
��	������ �	� �������� �������
�����:�		���������	������"�������

������ ���������
���������

#��(����	���	��� �����������
	��������	��������������/����	��
������� �� $;<<� 
��#����� ������ ���
����	��������������������������
	�� ����� ������ � ���� ���	�	"��� �

�"�	�� ������� ����������� #����
���������=�����
��>��	�����
�����
������ �4�����������=������� 

���	���	��������������������	�
)�'��0"���	����$;���������$;<<�
�
��������� �� "������!:��"�=����
��� �	���������� �4��������"
>�����"� �� ��������	��� ���"���
����������	�� ������	��� �"���
���4���	����������*�����������
���� ����?� ������� ����:	�
�"�������������@��3"�	����������
	�����������������������������	!�
����:	��������
��	��	�������	�
�����A� @��!	��������������������
����� ��� ����	���� � �����	�	�
=�)� 3�������������������		�����
���������� ���������	���

88���������BC��	�����$;<$�
����
	����"� ���!D� EA�������	��� ���
����F� ����"���� �� �������� G	�
������������������(����	���	��
������	�����
�	��4��������������
������ ���!� ��������	"!� 	�	��	��
H�	�����	��� ��	���"��������� �!��
�������� ���	�� E/"�	F�

I� ���� $;<$� 
�� ���� ����������	
������� ������	��� ������ 	�������
������ ��
��� E�	�	���4�J� $$IF�
I$ ����$;<C 
�����������������������
	��� ������ /���� �������:�	��
$8C������"�������������3�������
�
(������ 6 !	�� ��� ����� ������	�
���E����(	F��)����	���	�����
����������������������	��E�����
(	�F������"�������������@� 3"�	��
�������������������	����������	�
#+�E0������F�������������$;<;���
��9
#+�E=	�
�F��E1�"��F��E=	�
�F

��"�	��� ���	����� ������������	��
���� ���������� ����������
������������"����

#�����	�����������K� 1�����	��
������
�� ������ �� ����!� ������
����		�
�� ������������	�� ���� ����
���� ������ �� ����	������ ��
����
����� #�� �������:�	� II6 �� �	�
�������"�����	"!�"���	���"�������
�"�	��� ���	��L� 7 �I� �����
�
����"��������	������$<< �������	�
���� �� ��"������ ��"���� ��������
7< ����5����������"��������"����
��������	�����������

#�������� ��������	�� �������
	�
�� �����	�� ���� ������ ����� ���
��	�� �� ������	���  ����������
���"�"���������*�/��������"!����
�"!�#+���������A�0�������4���
�������������	�������������	���
#+�� G	� �������� �� ���� ����	�
��
�	���4!� ����"���� ������ ������
��		��� �������� �� ����	�����
	�����������������������	������
�������G	��������������	��"����
	���	��"�	��� ������	�����������
���������
�� ����� ����������� ���
��������#+�����	�����
����������
	�����	�
���������	�
��������G�	
���
�����������������		������"���
���1�)� 0��������	������"	�����
	�����	�"�������K��	4���$&;7 
�
���� ���	�	� �"����

A���"��� ��������� ���� �� 	����"
-.- ���	���	�(����������	�����
�� ������ �������� ������� ������	��
������� G�	��	��� ���	�� 9� ������
���������������		�����>�������
��	4��-.-���������	�����	�������
����������
��������	"���		�
���
��
��	���  ��������
�����������"�"�
��������� ���� ������� ������������
���������	�����	�����:��"�������
������	��� �������)�� E������	��F
�������	�������������������#+
��������������	���������������
	�������������	�	����--���



� � ��������		
���������	�
���

(����� ���� ����:� 	�����		��
(���� )�� 3��������� ������� ����
�����	�����4���	���03������������
��		����������������H03�$&��*���

����� �
�� 3�=� =��		�� "��	�
��@�� 3"�	����� G	� � ����� 
���	��
��	���"��������	�
�������#+����
���		��� ���������� M��� �� $;8%� 
�
	�� 3��������� ������� ����� 	�����
���������� #+� ��� E�F� BE������
���F� 9� 	����	�� 
����	�
�� ������
��D��*�$;I$�
���������#+����"�����
������� G�	������		�� ������������ 
���������		��� 	�"�	��� ����� �������
	�
�� ������������	��� #�K� #�����
������N�1� 2��	���� �������
��	�� �������� ����������
����	���� #+�� 3�=�� =��		���
1�)��O�
���������"
��������
�������	�� �������� ������ � �	��
��� #+�� �� ��
�"��	�� � ������
��������

*������		���
������	����������
	�� �������� �����	��� ��� 	��	��
��	!� � �������������� �������
	��� ������ ':�� ��� ���	��	�� ���
������� #+� ��� E�F� 	��	�!�
������������#+������E+F�BE+�	�
	�4FD� � EOF� BEO"��FD� � E=F
BE=��!���FD�� �������� �������
����� ��� 	������ ���	�� 	��������
�� �������)�� ����� 	����� ������
��	�� � ������� �� ������ 	������	�
	�
�� ������ �����	�� �  ����"����
4� #+� ������� ����� �� �����	�
$;I<��� 

�� ���� ���������	�� ����
����� � 	������ ���������� "�"���	�
	�������	��#+�����EAF�BA����
	�4D� .-�� .-���� �������������
����������� ������		��� #+� ���
E05F�-.P� �����#�����	��� ����
"	�������	�����������?��	�������
	��	�������� ���� ������������	��
����������� �����4��� ����� ����
������	�����	�
�������8898C�"����	�
��
��� ������������ � �� ��������  ��
������	�����	������������

������������	����������������
�������������	�������������	���������

�����������������
�����������������������	��	���������������	��� 

������������������������ ������
�������#+��0�������
���	��	��������
���� ���� ����	�	�� �(�������
��	4������������������	�
������"�
���� "���	����	�� ��"������� �������
	�������������,��������������������
���� E3���F�� �������� ��������
	���������"���	������������� ��
�
�������� �������� ��	��"� �"����
�
������	�
�� (����� ��� ������ #�����
������� ���	��� G	� ���� �����
��:	�������"��	����� ����	�	!��
�	���
�	���#+���"
������	��#���
���������
��������������	�
���	�
	�
����
��������E0���F����������
���������	� �� /���� � ���	���� �"�
��������:�	��=�#��)����������)�
����"��	�E0����F������7<��	�
8 ������	��� ���������� )��������
�������� �:�� ��	� ��������� ����
����������	�������?���$;<%�
������
�������	�������������	���������E#��
������F� �� ��	��� ��
�������� *���
�"���	�������������������������
�����������������	������6< �����	��
���������	���8<<�����

*��
����/������$;<<����$;$%�
�
������������	��� ������	�� ;6�#+�
+���� ����� ����	�� �������		��� ��
#������ ������� ���	��� ���� 	��
���������������9����"!���������
� ����	����� �����	��� ������� 	����
�����		��� ��������� 	���!��	�� 
������ ���������� ������� �
��	��
�������������������	�������������
#� ���"� ��������� �	�	��� ���� �	
�������������"���	������������!�
������� 4�		����

�/����������������������	���
���	�����	���  ����	�	��� 8<� ��	�
������$;$C�
����	��
����	�����#+��
����	�� ����� �������� ��� �	
���
���� ���	�	��	��� ��������� ��:�
�������:�	���II�7<<� ������ ���
��
���� $$I6 ��������� G�� �������
#+� ������� ���
�����(���� 1	��	��
����������#����������������	�����

���7� ������ �"������:����������
:�	���$C���	�����0�������
�������
��������� &%� ����������������� �
���� ����� $<� �	������� $& ��������
�I;� ��	4����5����":�����		������
������ �������� 	�� ��	4��� �����
	�������������	���0���������#+
����	4"����	��������"������	��
9��������@����	�����������ICC�#+
B��� �:�� 887� 	�������� �� ��������
��D��*��
�������	����	���"�����
;86� #+�� ��:�� ������ �������
8%< #+�

����������������������

0������	!�	�����������	������
���� 	���� ����	�� ���
��� ����"���
����������������������	��$;8<���

�
0� ���"������	�����������(��������
������������
��$6�"��������������
����E3���F��*�$;I7�
���������	��
��� ����	�� �� ����������	� � ���
�������� �������		�
�� ������	�
�



�
�
�
�
�
��
�
��
	
�

�� ��������		
 ���������	�
���

0�$;C$� 
�� �� �������*=K�AAA/
������� 8$&� ������	��� ������� ���
�	������	�� ������������ ��� ����
�����"� ������	��� (���� �!���� ��"�

��� ����	���0�������		���	�	��"��
�"���� �"���� 	�����		��
���������� �� ��� 	���������  ����	�
������������������

����������� ���������
�����

@������ �� ��������� ��������
������	������
����*������G�����
����		��� ���	��� ����"��� �������
���!�����	������	��������������
�����#+�A����	�
��(������
����
������������	�������������������
��������������������	������������
��	���� �	��	��	��� ����� ������
� ���	�����	��� �������	����� 	���
#+�	��Q��	��������������		�������
���� �����	�� A������������ ����
�����������	����	��3������������
���� 
���� ���	�� ���� ������
����"�	�	�� 	����
�����	��� �����
��	��� 	�� �"���"�	��� �������� *
$;CI 
��
����	���������������	��
��
�����	�� ����	�� ��������� ���
�������"�(	����� ���	�������
����������)��������	�� ����������
4�� 	�	���� �:"����� "����� ��
���
"��G����		�� ((����	�������
����������#+�3�������
��(����
��$;CC9$;C6�

��Q�����������		��
�"����	�� ��	"���
��"!�#+���  ���
�����������������������I<�

���������������������

/��"���������������������	��
������ ��� *������ ������� ���	�� 
	�������	����������������	����
���������	4�����	���������������
!:��� ���	�� 	�� ������	��� ������
�������	�� �� ��������		��� ������
A�$;C6����$;76�
����AAA/��������
�����	�����	�������	�������������
��
�� ��������		�
�� ������	�� B���
7$I��7$$��7C$�����D�����	����!����
�������� ����"� *������ ������
���	���#�����  ��
��� 	�� �� ���	�
������"����	������������	������
 ��	�������
�� ����	4���� ����	��
�������	�"������	��

3��
������ ����	�	!� 	����
����������������������
�"�	����
�"�
��	�� ���������		��� ������� 	����
 ������ 	��
����� ��������� "����
������$�6�����������������������	��

����������8�6����������	�����������
	��  ��	��������� ��������!� ���
�������G	��������	������	�������
������������":��������"�"����	��
:�		��� "������������ ���������!�
:�� �����"� ������ ���� ������ �
�������	���������	��)���������
����������������������
��������
	� ���� ������		��� ����"��	�� 9

�������4�		������	4����������

���� �����	����	�� ������� ��� ���
���	!�������������������������
�
�� ��� ����	��� ����������� #+
-.P �����*�$;C%9$;C&�

����������
������	� � ���� 7$$� �������� �������
	��� ������	��� ����� �������:��
	��� ������ $&I< ��� ����"��		��
$< ������	�������������BH03�$&�

���	�����	���"�����A�1��'
����D�
*������� �� �������� ����
����	�	����������	���5M��������
�"�����������	�����	���������������
���	���������	����*��
����������
�����	��87 #+�����7$$������	�����
������������� ������� ������ ���
�����"����������7C$�BH03�$&������
���H03�=>�E/"�	F��
���	�����	�
���"����� A�1� '
������ �����
,�1� ����	� � N�)�� 0�����
4	D�� #�� ���������� ���	��� ���
�����:�	�#+�����7C$������	��
�����	��� ����":������ ������ ���
7$$�� �� ��		�?� �� $�C� ����� �����"!

�"�	"���
�"��	�����$�8������"���
���		"!� ����	��	������ "�����	�

��
!"�����������������������
���������#$$

����	����!� �������� � ���	����!
��������	�� �����	���� ��	4��
���	�� 	����� �"������	
����	��
���	4�� ��������4�		��� ���	�
4���	��������
��������	�������
���� ������� ��������4�		�
�
����	���	���)�������������������
����� � 	��
�4� �":�����		�� ���
������������	����������������
���	���� #+�

#������ ��������		��� ������
����������	�������������7$I�������
��:�	��� ������ $<6<� ��� ����"��	�
	��������!�������	������������
BH03�$&�� 
���	��� ��	���"����
R�'� '�
��(���� ������ ,�1�� ����
�	D��5���������������������	�����
���� ��"�	��� ������ 9� 8$6� ��	4�
#��������������������"����	���	�
������������	����������������"��
	��� #+�� ����	����� �������
 ��
�� �������� ������ #+� ���� 7II
B
���	��� ��	���"����� ,�1�� ����
�	D��*�$;6%9$;78�

���������	�����
��� �� 8$ ��	4"�� #��������	�

����������
���������#%$



�	 � ��������		
���������	�
���

	���������������������	���������
��	���"�����		"!����&�"����������
�������������/�#��"�"���		���"��
����� ����������� +�		
�������
1������������� ��S��	�	�� �����
����������	������(��4���%6����
���� ��
����������

�!������ ��!��"#
$����� ��������

0�	����"� $;7<��� 

�� ���������
��
�� ��������		�
�� ������	�� "��
	�� ��������������� ��������� ����
����	���(������	������		�������
�� ������������� �  ����"���4�
�"�	�������������������		�������
�����		���� ���
������ "�����
���������	�������	���������8�
�
������	��B$;769$;%6�

�D��>�
���
����������	��#+�����7C$3�B
���	��

������	����������E��������		��F
"���	����"�������������	���������
��������������������������	������
	��� ������	�

G����� ���� ��������	� ������� �
�����	� ������ I�
�� ������	��� �
��������������������	���	�����
	������	��	������	��	!�"����
	����"��������"������������(���
������	���"�4�����"�����������
��	���"�4� ����"����	��� A����
������"!:�� ������	��� ���������
	�� ���� �����	�� H03�=������
���	�� E/"�	F� B
�	�����	��
��	���"����� � 	�����	�� �������
����9��������������A������D�
����	�� ��������	�� ���4������
�� *=K�� A��������� 	�����	��
������	���������B)1#+D�����&%%�
&%%5��&%%50=��7I7�B
���	�����	�
���"�����N�)�� 0����4	D� ����
��
�������!���������������E
�����
	��� ����!F� ����	4���	��
�����	����� ��	�"��	���� 	����
������ ��	���

Q��� ��� ����������	�  ���� �����
#+T�#���������
��9��	������	��
������	�����"��������������	��
���� ����	��� ����"�"� E��������
�������F�(���������������		��
�"� ����	���	!� �
�� ��	�� 
���������*�����������������)1#+
����� ��	���� ��	�����	��� �����
�������	��� "���	����� *	�����
	�� ������"
���������������
������� 	�� ������� ������ �	���
�"�	����� �������� � "����	�� ����
����		����������������
�����"���
�����
�� ����������� 	�� � "������
������������	�
��������	�
�������
����	����������	����������	������
����	��5	��
���������"���	�����
�� ������ ��� ���������"!:��#+�
����� �����	�	�� ��� ������ ���	�
�
 ����������	��� 3���� ����������
	�� � �	����	�� �	������	�� �����
��:	������"�"�����	������������M��
��	����		��� 	�� ������ ������	��
�������	������������B/�0D�	��
����� ��� ������	����!� "����		�
�������� ��� ��������	� ��	��	��

���������	������������������	�
	�������������������	�����������
"���������	���
��	��		����������
���������������

5��������	�����������������
��"	�������	���G	�������	�����
����������������������	���������
	�� � ������� �� 	�����	��
��������� 	�� �������� "����	� ��
������������������������	���������
�
��	��		��� ����������� 5��� ���
������ ����������"���  ((����	��� 
��:	��� ��"��� 9� ������ ������	��
���������������������������������
	�� 	�� �������"� ����"����������
��������� �� ������� �� ((4�	�
���� ������	��� #�� ������"!:��
�����	��4���	�����������	��
������ ������ ((����	��� ������

&�����	'�����������	�������	�������(�)�����*++

��	���"����� ,�1�� ����	�� �����
N�)�� 0����4	D�� M�����	�
�������� 	�����
�� ������� �������
���������������	�����:	����������
	�����"�����"�����������������
�
������	�� � �������������� �����
����"������	��������������������
	����� 
�����"�������� ��������
�� �������� �"������	
����	��� �	�
��		����=����"�	���4�����������
���	�� ��� $<98<����� ���"�	���	���
���	��� 9� ��� ���	� ����������
+����� ���"���� 	��
�4�		��
��������������"!�	(����4�		��
"������!:"!� �����"�� G�	���� ���
����	�����������	��������������
��	�������������������������	�
#+������
��������	���5�����	����
���� ���� ��� ������ ��������� ����
���	������
�����"�����������	�
4�� ��� �����������	��� �����	�

����������
���������#%$�



�
�
�
�
�
��
�
��
	
�

��� ��������		
 ���������	�
���

������������G�:������������������
����� $&� ������� �� 8C� �	��� >���
���	��� ������ ��	�:�	� �����������
��� "����������� ������
�
������	��� �������!:�� ����� ���
����������"!� �������"�� ���� �����	�
	�� ���	�� ��� ������� �� 	�����	��
��	����� �� �� �" ��	��� ��"�4
�� �����	����� ����	�� ������"!�
:�� ��������� 
�����"�������
�
���������������=��	�� �� "����	�
	����!����������������$;&<�
����/���
�� ��������� 	������� "���	��� �
�����		���������)1#+������	�
�
�������

)������ 	���
�� �������� �� ����
�������������	���������������	
��	���	�������������	������������
�����
�� ������	�� 9� ���� 7%%
BE+���FD���������������������������
�� ����������		4� ��	�����"�	��
�������"�	����	���"���	��� ��
����� �����	�� �	����� ��������
:�	��� � �	������	�� ��������
�������������	�������G	��������
��	����� ��������� ������	����!� 	��
	�������������������	���"�������
	�����	��� 4������ ���� ��	��	���
���� � 
�"�������� �� ������ ��
��� �
��		��� ��"���� �	������	�� �	��	
"����	����"�������
��������������
B�������	�	!���#+�������":�����
����	��9���	������������D�

)�� ����#+�"���	����	�?
9 ���� ������			��� ����"���

	�� 	���
�� ������	�� 	�� �������	�
	���  ����	�	��� ����L

9 	��
�����		���������������
��������		�
�� "������	�� ������
����� �
�� ������� � ���	�����
���������L

9 
�����"�������� ���������
�������		��� 	�� �������		��� �����
������������������	����!:�
�������"��������	"!� �"������	�

����	"!� �	��		"��  ((����	��
���:���� �������� �� 	��������� ���
�������������:�����	��		�#+�����
���":�� ������	�L

9 	��4���	��� 	��
�4�	�
	��� ���������� ���������!:�� ���
�����	����� ������������	�� � ��
��������	�� �����	�
�� ��"��� ��
������	����������	���������	��
������	L

9 �������	��� 
���	���  ����
�����
������ 	�� ������		��� ��
�
	���L

9 	����	��!:�� ���S��	��
��������� "���������L

9 ���"�"�����	����������������
����		��� ������� ��"���L

9 	�	���	�� ������
�������4�
�		��� �������� 	���
�� ������	��

8&���������8<<C�
��	��E1������
����������(��F�������������"���	�
���"�
����	���#+� ��
��������������
�"���������EA�	���#�����"�
F�� �
	�� �������� "��� ������	�� ������� ���
��	��� ������ E0��	�����F�� /�����

�����!��"#$����� ��������
�����%��%

)���	����������������	����
������	�����������
�����	�
������
�������� 	�"�	�����	������� �����
�!4�� ���� ������	��� ������ ,�
�������������9�$<�$6�����9�������
	�� ���	���� �� ������� �������
	���� � ������� )������� �":��
����		��� ��������� ���
	�������	�?� ����	�	�� �����	��

����"��������	��� 	��
�����*
���"������� #+� ���"��� �������
	����� ������� ������� 	��������
���� ������	��� ������ ���������
���#+��M���	�����������
�����
������ ���������� #+� �� 
���	"!
������������
�����
������	�
�����
��	4��������	���������!:"!�	��
�������������	����!��	�"������
���!�� ,��"�������� � � #+
��������������	�����������������
��� ������	�����������	��4��
	���������	��������������������
������ ���
������� �� 	���� 	������
����� ���� �������		��� � �����
�����	��� �������� A� ����	�	��
����	���  	��
�������� "���	����
��������� ����		��� �������� � �
������E"����F�������������	�����
#+�9�	�������	���������	��������
	���� �����	�� �� ������� ������
������5�������!4�		������	��
	�� ������������ #+� ������ �
�":�����		��"�����"���������� (�
(����	����

G��������		��� ����	��� �������
	���������������	��������������	��
������	��� ��� �"�� �����	�?

#+1>�9��	�
�4�����
��	��	����
	�L

#+1/0�9����������
��	��	����
	���������������4����L

#+1/3�9�������
�����
��	��	��
��	��

,�
�������-�)�.�������/������
��	������#++���)���� 

&��'!�����
��	�0����� ����	1

	�	�� �� ��2���� -������� ��
��2��������������
���	�����#++
�&����1������2�/�3� 4*� ��1
������455%�/�

	�� "	����	��� ������	��� ����� �
	�����	���  	��
������ "��� ��
��	�
��"������� ��	��	4!� ����������
����4�		��� ���� �� ���������		��
� ������� ������	��� �������������
	��5���������9�������	����������
$<<����	!!�����!��������������
���	��� ���



�� � ��������		
���������	�
���

%��&������������

/���������������������	�������
���	��� � ����� ���� 78%� 	�������� �
$;68� 
�� BA03�$CI�� 	�	�� A#=3=
E=�����F�� 
���	��� ��	���"����
*�)��#���
"�����	�"�	����"������
����� ������ ���15M��#+1>�������
��� 1�#�� 1�����	����D�� *���"���
	�� #+� ��������� �� �����
������	�������������B>1D�����:�
����������� 8<� �������� @�"�	�� ���

�"��	�� ��� ����	�	!� ��#+�*���
��������������	�����������������
������������������������������		��
�������� ����� �������
��	�����������	��
�"��
	������$<< ��

C�!���$;6&�
�������
���� �� ����� ������
����		�
�� (����� ���
��	� ���� ���� ����	��
 	��
���������"���	���
�����*��
�� ��� ���� 78%1
��$;679$;7C�

����������
�����	�� $8� ������	��
������� *� $;769$;%7� 

�
���� �����	�� ����	��
����� �����
�� �������
	�������������	������
���������#+1>�����7%$
B
���	��� ��	���"����
@�)�� Q��	����D� �����
������� ������������
	��� #+�� A�����������
 ��� ������ ���� �� ����
����������	��� �	�����
	���"�������	������	�
	��� ����������
���� ������		�
�������
���	�
��������	�
�����

��"��	���#��������	����$;7$�
��	��
��������������	������������������
����		����������	���#+1>�����%<6
B
���	��� ��	���"����� =�@�� /"���
	��D�� ��	�����	��� 15M� �������
����� �����	�	�� ��� ��	��������	��
������ ������������������ ������
	��������������	���������"�����
����"!��������	���(���"����������
:�	�� �� �������	��� ��	�������
	��� "��	�	��� �������� ������
*��������������������������	�:��
	�����������	����������!:��������
��������:����������� ���������	�
	����!����
��C<���������

�����������������������������������
���������#4+

*������	��$;%<�� 

�
����� ��	���� ����	�
�������� 
�"�������	"!
����"!�������	"!�����
�"� �� ���	����� ����"�
����� #��� 7&6� ���
�����	�	� �� H03� =>
E/"�	F�B
���	�����	�
���"�����)�1��0�����
�� $;%%� 
�� 9�N�)� 0���
��4	D��)����!:��
�	���
��� �� ���� �����
��� 
�"�	�� ��
�"���
	�� $<<<� �� 	�� ��	��"�
�������� 	����
���������� � 	�� ��
��
����� ������	�� �����
	��� ��"����� 0� �����
��	!��  ��� "	����	��
������ ����	"��� �� )���
�������� ����� % ������
$;&;�
�����������	�	��
��	�� ������� �� ������
���������������	�������
	��� ���	�� ��� 
���
��� ��� ���� 	�� "���	���
��	��

*� $;&<��� 

�� ����
	������ ������������

����	��������	��������	���#+�����
���
�� ������	�� ���� ;C6� BH03
E+��"��F�� 
���	��� ��	���"����
)��� 0����D� �� ���	���������"���
� ���� ;%$� BA#=3=� E=�����F�

���	��� ��	���"����� @�)�� Q��	��
���D�� *���"��	�� 9� ������� 76<���
>1� � ������� 6II���� >1� �� ������
����������� ��������#+M/� �A0/�
#+1>�����;%$�9������������"�	��
����	��� ������ ���������		��� �����
������#�������������������������

�� ������	�� �	�
�4������� 1#+
������������	����������������	�
�������� �����	����� ������
�

����������
���������6%6-



�
�
�
�
�
��
�
��
	
�

�'� ��������		
 ���������	�
���

�����	�
�� � ������	�
�
�����������������������
����� ������ ��"�����
*�$;;I�
����A�������	�
���� ����� ������	�� 	��
���� �	�
�4������� 1#+
����&&6�BA#=3=�E=��
����F�� 
���	��� ��	���
�"�����*�)��#����D�

������������%�
�����%�

*	������#+��������
�������	������� B���
�� ��	4�� C<��� 	������
��������� ������D� ���
������ 	�������
������
�����
�� ��"�
���� 	�� �� ������	��
������������ �����
���� �������	������
	��	������	���������
��������	��� ������
#��������������������
��� �����:����� �� ����
4���	��� �	
����� ��������"����	�
	��� �5#+� � ���� 	�����	��
������� *� ����	������� ���
�����
�������	!���������!:�
��������
����������4���	���	��	�
�������
��� �� ����	��� ������ ��		��� �����
��������� B#+1/0D� ���"��� �� 	��
���� ����	�� ������� ����������	��
	��� #������ ������ ������ ���� 76;
BH03�=>� E/"�	F�� 
���	��� ��	�
���"����� #�#�� #"���	4���� �����
)�1� 0����D� ����� ������ ������
���� ������ �� 	�����	��� ��������
����	����� ��� �������� �����
����������7%6���������������������
��������� 	�����#+1/0��G�	��	��
����"��	�� ���!����� ������� ����
�����������	��� �� ������
����
���������������������	�����������
��� ����� ������	�� �������	��"
������� �� 	�����	��� ������	�

*� $;6;9$;7&� 

�� ����� ��������
��	��#0/���������	���������������
������ ����"���� 	�� ����"��	�
#+1/0� ���� 77$� BA#=3=� E=����
��F�� 
���	��� ��	���"����� ������
��� )�)�� ���		D�� 5��� ������ �
$;%$�
�������������������	����
������	��� ������	� ��������
CC�%�"�����������������	����������
��	��	���	���1#+��������G�	��
��������!��	��	����������������
������ �"�	���� � �������
��������� ��"������		��� �������
��������!� ���	���
�� ����"���� *
$;&<���

��	��(�������������"����
#+1/0�������
��������	����������
	��� ����������� E@��	�F� 9� ���
;C;� BH03� =>� E/"�	F�� 
���	��
��	���"�����#�#��#"���	4���������
��+�� 3���	��D� � � � � � $;&7� 
 � � 9
��� ;C;1���"�"���		���������"�
��������������������������
�� ������	����

����������
�����������/	.����/����'��.��	������6%$

�������������� ����%�
�����%�

*� 	����� ����	�� �����������
�������������������"���	����	��	�
�5#+�����*7$$� B
���	�����	���"��
������������)�)�����		D��)�����
��		������������������ ����"����
4�  ��� #+�� �� ������ ������
���������		���#+1>�������������
��"�����������	!�����������������
#+1/3� ���� 76&� B
���	��� ��	���"��
����9���������A�)��0������D��#��
	������$;7;�
��	������"��	��������
	�
�����������������
��������	��
��	�:�	�� ��#+1/3� ���� 77%1� �"�
:�����		�����������������������
	���� ������	�
��(������5��� ������
��� ����� ������	������ ����������
����������(��4�=3/�E>�����	�F
*=A�A21������	���������
����
��	��� ���������������)�� ��	���
�������������	�
�� �������	�������
	�� �����	��� ������������ "������
	�� ����������� �	����	�� 	�������

�����"��������� ������	���
$;%<���

�����������	��#+1/3����
77%3�� 77%3��� 77%3�/� � 77%3�/=
B
���	��� ��	���"����� 9� �������
A�)��0������D��5����������������"��
	��� �����#+1� �� ���� 9� �������	�
%%� #+1/3�� ���� ����	�	�� �� *=A
A21��� $;;$� 
�� �� ����!� 	��������
86�#+1/3���=3/�E>�����	�F�

*�$;&<�
����AAA/�	������"��	�
����"���� 	����� ������
������� ���
����� E>��("	F�� ��	��"� �������� ���
���������#+1/3�������
��������	�
����;C$�B
���	�����	���"�����9�����
�����A�)��0������D��*�������AAA/
� A21� ���������� ��	������		�
������������������	�������������
���������� �������������� B���
;C$��EG
���FD��#+1/3�����;C$����

�������	��������8<�������"��	�����
�����������	���=3/������
�������
�� 	���"���	�
�� 	�����	��� #�
��	���"�4� ����	�
�����"�	�������
���	����������*	"�����
��
������"�
��� �� ������
�����"�������� ���
������� 	�������� ����� ����	��
�������������"������������������
9� 
���	���� 0������� ����"����	
�������!:�� �	��		���� ��������
!:����	�������������:�	��
�
	���� ��"�	������ 	��
�4�� 	��
������� 	�� �������� 
�"�	�� � ����
���������������������	������������
���	������������"	��������"
�����

����	������ ������� ������	��

��������������	��	����	�		���"���
�����	�� �����
���������������������
�� ������	�����"����  	��
���
������ "���	����� � ���������� ���
����	�
������"���� �� ��������������
��	�� �����	����

*� �	� �����	���	�� $<<�����
���������		�
��������	�
��(�������
�
����������	������!��
�����������
���������	����
�������!�������������
	��������	�����
���	���������	�����
�����������������4���	�"�	������
	�����
�����
�������������������
��
�� ������	�
�� ������������	��
#������ �"��� ���  	�"���������	��
�����������"!�	��	�
������������
������� ����� ���	���
�����
������	��������
�������	�������:�
	��������������"��	������	���"��
������������������	������4������
� ������� ����	� ���4���	������
������� ����� �������	������ 	�����
���� ���������� ������ ��� ��
���
	�� "����		�� �����
������ �������
�������"�� � ������ ��	� �� �����
	�"������������	��������	�����
������� 9� �������		��� ������	��
������



�� � �������	

����������	�
���

���������
�	
�	
��

���
�	����

��������	
���
��
�����������	�
�������������������
�����������	
���
��� ��
��	�� ���� ��
���� �
��	���� ���
����������������
����������
���� 	��
�����	����	������	����	������!"��
��� #�
��
�� $�
���%� �
�
�
���&��
��'���� �����
� ���	�� ���'
���
�����
�%� �	�� ���������� � ��� �����
	�'
��(� ��� �����
'���� ������� )
 	���������������(	�����
���*
�����
������)�����+,-./0,.,12%��������	��
���&
3�����	��������������	�����
�����%�4��!����5����%���
���'��&
�
3����,.67�3����
(�������	�������	
��%
��3���������8��9�3
�����%�������&
�
3����,:;.�3�����	�	�����������������
�%�3������������)���#�
��
��%����	�
����&
3�� �
�
�����(� ��������(
�������,:/;�3��)�<�������
���������
������������0����	�
���
� �������0
���������'
�����,6/,�3�����$��
����
�
���� 0� ��
�&
�	�
����
� ����
�
��
������������	
������
��
������	
�
����=��>�������������"
����������
�� ,6/-� 3�� ?�� ��'�����!� ��
�� ������
����<�������3����������3�����	�@

)� ���	
�  	�3�� 3���� �	�
��
	��
,;;��
	�
� ��������� �
3�������� ����
�����������)�
����8����3��A��	�
<�������B	������	�
�����
	���������
���� �� ���� �����������������
��&
���	����%�	�����������������
�����	���	
�
�C� ��
���� ��  	�3�� ��
�
�
����	
�
�	�
���
���������
������
�
�	��
��
� ������
	� �������	!��� �

 �������
��%�������
�&
�	��("�

�
���!�� �
��	��
	��%� �� �� ���	
��
�����������
��	���� �����	����  �
�����	����� ����3�� ����� ��
���� ��
����
��� )��
��	��
�  	�3�� ���������
�� ���	������ ���
�&
��	��
	��� �����
���%� 	
����
���� �� 	
�����3��
���
����� ��������3�� �����
�	��
���%
���&���
	��� ��3� ��������������
���� ��
������	���

D�	����� ��������� �	
�
�	�
����
�������������������
�������	
��
���������3��  �
�
�	������������ ���
�����3����������	�(� 	�3���������
��

���������������
������� !��!�"!�#
��!�#��!����
���������	
�������������	
�	��������
�
��	�����	������������������������������������ 

���	�
	�����������
����
3������
��	��%� �3��� ��������
� ����� ����
��	
�!������������!��������	��	
�!�
����������
����������������)����

��
����� ��
������ ��  	�� ��
��� ��
��
��
�������������	�����
	���������!�
�������� ���������� ����%� ������	��
��� ������� 	�	��� ��� �
��	���
���	��� 	��3����� ������ �� ��
���� ��
����
�%� �������	���� �������� ���
��
���������� ���� ����	��� �������� 	���
�
���3�� �����%� �������� �	�
�!��� �
����
���� �	� ���	������������ ���%
���������!���3��������������	��	��
�����������3�����	���?�3��������	��

��������������)8A�<�������
��	���
����� E-� ��������
� ����%� ���	��
��
��
� ��� �	
�
�	�
����� ���
	��%� �
E1 ����%����	��
�����������������
�
�������������
'�������
	���

>����
����� ��
���� ���	� ���
��	
��������������
��������	��
���������� ���%� �	����� ����	���
	
�
������
'���9
�������)	����������
��������������D�	��������	���	�
�
��(	%� �	�� ��� �������  	��
� �
�	�� �
���!���������������������
������!�
�����
�
��������!&���	�
�3�������	��
9��������� ������ �	�������!� ���!
��
��
����("��� ���� ���� �
��	����
��
������
���
�������������������
�
���9� 	�������
�&
��	������
�	��
	���	
����
����  �
�
�	��� ����
&��� ��
���"
�	�
���� ��� ��	�� �����
&
���������������������	
���	��0
�����	�� ����� �� ���!���	�� ��������
�� ���������� ����'
���%� ��
���
���
��
���������	���
�����������	��%����
��"
������	���
��
�����!&�3�������
��%������	�
�!����3�������	����+A����
���%�)
������	����%�FG�%�H�����2
0� 3���������
	����

>�� 	��� 	��
�����
����
	��
�3��
������	������������������������	��
����
���������3���	���	
�!�	�������
������� ���!&�
� ����
��
� �����	�(
��������3�����	���9��3�������� ���

���3�������
�	��
���%������	�����
��
���
���
� ,.� �
	%� ��
�����	�����
���!� ���
	�������
� �� �	���	
�!�	��
���������� �����
�� ��
�� ������� �
����������0����3��
�
������������
�� ������� ��3����	
�
�%� ���!&��%
��
�����������������������������9�
������	�	���	
����
��������	
���
�	���� ��������
� ����� �	
�
�	�
��

�������������������3��������	����!�
��������	���3�������	�������
��	�����
��	!�  	�����
��������
���������	�������

�������������<��������'������	�	!
�������	�
�����
�����
��	�����������
����������� ����
� ,1;-0,1;.� 33�%
�3��%��
���	�������	��	�	��
���
���
�
���!	�	����������	�'
��(���������
	�����%� ��������
� ����� �������
�
�������
��	����	
��
�������������
��3�����	�� �������
�)�������	���
B	�	� ���	� ��������� ����������	!
��3�����������!�����������������
�
�	�� �� ��
����������� ������ �� ���
��'�	!��������	�	�����������!���
�������D�
����  	�	� ���	� �	��� ��3��
�
�	���������������������	
�,1;:�3�
�����	��	
�!��3�� ����� ��
���������
�������<������0������������������
���������

>����������	�����������	
����
�
��
����������&�
��������������
�����
�	��
�����	����	����,1,/�3�
�� �������� �� ������
��
�� ������ ��
������	�� �	���� �� ��
�����	
�!��(
��������������	�
���������������
���	�����5����%���	��	�����	����
	
�!�	��� �	����� ��������� �
�
�!�
���� �������� �>���
���
���� )� 	�
��
���������%������"�
�������
�
��
��
���������	
���
��
����%����	
��
���
����������(��	�
�����	�
�����
����� �	���	
�!�	��� �
�
�����
���������� �� ���������� ��
���� ��
����
�C���
������!�����
�	
�����3��
������	�� �
	����%� ����������!� ���
�������	
�����3��
������
��������
���%� ����������!�  �
	��������
���������	���� I����� ��
("����
��	
������ �������� �� ��������� ���
���!������������������������������
��
���������
�%����	���	
�!�	�������
������������������	
�
�	�
����%
	������������
'�������
	����
���!
������3��������&�
�������
������
	���� +5��	������ �����%� �>���
��
��
��%�>
�������8
	�����
�������
����%� �	�
�
���� 5��	����3�� �
>
���3������������3��>����
�
2�

9
����� �������� ������ �������
���	� ����
���� ��������3�� ���	�� �
���!�
� �� ��������� �� 	�������	���
���	����������������	
�	������
��
�����
��	�����)���	�������������3�
���	���
�����9
������������������



�
$


	
�
�%
	
��
�
�

��� �������	

� ���������	�
���

���� ���
	��� �
� ��	������ �����3���
���� ������� �����
�� �����
'���
�	����

#��� ������
���� ������ ��
����
�����3���	���	
�!�	��������'��(	��
�	
�
�	�
���
������	���	
�!��
������
��%� �� 	��� ����
� �� ��������	
���

�
����%������'�
���
���,1/:�3������
�
���
��"
�����
�	
�!���	����,1,7 3�

��������	
���
��
�������������
(	��������
�	�
�����������������	
��
���
���� �����
%� �
��� �������	��
	
�������
����������&�����������
	
����
���� ��	
�����%� 	�� �� ��	
��
�����
� ����
��
� �
���!	�	��� �	����
	
�����3��
���� �
���(���� �� �����
�	��
���� 0� �����!������
� �������
�����������	�������F
�����
��	���
�	
�!�	��� ���������� ����%� ������
'
���
� ��� ������� ��������	
����
�
��
��%� �	������ ���(��	
�!��
���'��
�	
����
��
���	
�����3��
��
�
� ��������9���
����	
�!��� �� 	
�
�
��
�,;�����
������
	� �������
� ��
�
������	�� �������	������ �� ��
�����
	
�����3���������
�������������
��������������%�3��������
�������
��	�����������������'���������	�
�
���������
��
�%���3�	���
�����
�!�
��������3�� ������%� �	�� ���������
���� ���	������� 	
����
���� ���
��
&
��	���������	���"��������������
�����

)�,1E/0,1-,�33�������������������
���	
����� �
��
��� �	���	��� ��
���

��������
������	�����J��+�J���2
�� 	���� �F�%� ����
� ��������
� ����
	�����8��+�8��(	��2%����!&�
�����
�����
� ����� 	���� ���� +���
��
��
����2��)� �
���� ���  	�	� �
����� ����
�����	
���
� �
����� ���	������ �
������)8A�FFF<����

�	�
	����"
3�
����
�	���+,1E�
��2�����%����	��
��
��������	
�
�	�
�������������

>�� �����
� �F����
��� �� ,1-;� 3�
�
���!�  ��
���
�	��!��
�����	����
�������(������������������
�����
���3�	
�
��������
	������	��	����
)�F�� #��	��
���3�%� F���� 5����
��
��3�� +
������ ���3�	
�!� �����3�� ���
����
���� 0� <=#I2� �� )�*�� 5'
����
��3��+���������������0�	���
����
�	
�������������
�!�������	������
��� �� �����	��� ���
2�� 9���������
���'����!� ����"

� �'��3�� ���  	��
���
	��%������
���� 	������	�����
�
�
������������������	
�!�����������
�
���� ��������3�� �����
�	��
����

9����3�����
	���������������
�������� �� 3���� )
����� I	
�
�
�	�
����� ������ ����	���� ������
������������	���(���&
���	������
������3����������3�����	���9������
���� ��	�����%� ���
	����� �������
��������������� 3���������������
	�'
��� ����� /1;� 	�������	��
���	������ ��"��� �������
"
��

���

� 6;; 	��� 	� �� ���

� 6;� ��
���
�����
�� �� ������3�	
�!���� ������
K���'������� 	��������0���'
�	��

����	��)��!3
�!��$��	�������6 	���
��	������ �� ����
���� ���	�����%
�� 	��� ����
� E� 	���� ����
����� ����
�������%������
����
� 	�3��'
�3���
0� 	�������	� �$
�
���� G	���
��
��E:;; �����	����������
�����

8�"!�)8A�FFF<%� �� 	��� ����

�������������%���3����������	
�!��(
���!� �� ��	����
����9��
�
� ��&
3�
���������)
�����I	
�
�	�
���������
�
� ,1-,0,1-.� 33�� 9�������
� ����%
���	��
���
� �� ��
���
����� �
����%
��	�'
��	�
���	��������
������	���

���
� �� �
�
���	��� 	������� �������
����������3��*
���3���������������
��������	
������
��
��%� �	�������
�	������ ������� �������	
��
�� �
��"�(�)
���(�9��
���

D	�3������������������	
�	���
������������"
���(���
����������
��� �	��	
3���� �
����
��� ����
���
��������3�����	������������������

������
����������� ���
	���������
�������������%� ��������&��� ���

��
��������������(��	
�!������'�
���� ���������� 9���
����  	���
����
	��� �����3�  ���'�� 3����
��
����9*� �J�E1�� ���� �����������

�� ���	����
�	
���	�� D�� F�� ����%
�	������� ,1-/� 3�� ��������������

���5��	�
����&
�.;���	�%�������
���

� ,;;;����!� �� ���������������
'
���� �� /;;;� ���!� �� ���������%
E6 �����
�
�
������������������3�
��'�
��������
����
�����������!�
��(�3���������3��'
���������	���
���	�������K�����
�!���
���������
���� 	���9*�����	�'
���������
'�
�
��� ���
�!� ��
���� �����
�� �
	�������	��� ���	������� )�
�����
���
�	��������3�� ���'��9*��F�,E�
���� ����������
�� ���	���� E� ����
3�� ��D� 8����
��%� ����	�'��&
3�
�� �����
� ,1-.� 3�� ��&��	���� 	����

�������
������
���������� �!"	���	�""

�������
������
��#�$%��&'�!"	�	�""

�������
������
��(�$���'& �	�""



�� � �������	

����������	�
���

��%� ��������
� ����� �������!� �

������3�	
�!���%� �� ��"�
�&��� ��
�
�����������������	�����
��3�������	�
�� �	������ ���	���	
�!���� ���!�
�
)�
3����������������������
���&��
3�������	�� ����� ����	�'
��� ���


:7 L�	����'����	
��������������M
��
 	��� �&���� ����� ���	�	����� �����
��%� �� ���	���	�%� )8A�FFF<� ��	
�
���������
�����
�����
��	����66�����
���������������/,/��������&������
���	��
����	���,1-,�3��)�
�	
���	
���
���
����!���������
�������������	��
�����������������	��
��
����	�
��
'�
��
�����������
�����
��	�������
��%� ��������� ��� ����
�	��3�
�����!�������������3��������������%
��"
�	�
���� �����	�� 	�	��� �
��
�	���%� ��������������� ��
��	�����
	�	��
��
�	�
����������
���
	���
��������������������

9����
����� ���	� ���� �����!���
�������)����������
��������	��
�������������%�����&
����������
�
��	�� ����
��
����� �
	�� B	�	� �
����
�	��������������������������������
	���FFF<%���������������3�
�������
3����
��������	��
��3�������>�?I%
�������	��&
3�� ������ �����
���� ��
��&�� �	������ 9��	����
��	��
�  	��
������� �	��������!� 3������� �����
�
���
	��3��)8A��9��� 	�����������
������� ���(�����!� �� ����
�������
�
�
������
���	��3�����	�����%�3�

3������� ���!� �����3����!� ��� �������
��
� �����

#��� 	�3�� 	��������	
�����	���
�	
�!�	��� ���
�!� �
	���
���
���������� ����� �� ����&
�����
����������� 	�	���	
����
����
 �
�
�	���C� ���!���	!� ��������� �
�����	!����������������������'
�
����������������

��
������������%
�����	
�!��� ��
�������!� 3������
��3��'
���� �� ��
��� ����'�
���� �
���������� ����'
���%� ��������

���������"����!���	����	��������
��	�����
�������������

)� �
���(� ����
��
���(� �
��	��
�
	�� ������� �
���� �
��	� ��	
�����
��
��	���	
�!�	������
�!�����������
����������F	���	������

�.;������
���������� ����� 	���� �8�� ��� 1:
+NO� �
���2� �� 7� ���!&��� ���������
���������:,,�

I�����
�
���� ��������	
���

�
���������	��(	����
&
������������
��'�
�&��������
�����!�
�&
3������
��	�����������������0����������
���
��3�����3�	
�����������������������
���� ����� �� ���������� �� ���������
����'
������)� ,1.E� 3�� ������ �F����
�
������
	����	�����	��(�9*�����:,.
�� 
������ ���3�	
�
��� )� ���!�
�&
�
��������� �
���� ����� ���	��
��� 
"

���

� E;�9*� �� 	����  �
�3
	��
���
��	�������+�����:,.���:,62�

)� ����
��
����� �
����� ���3����
��� �����
����� �������� �������
������&
�� �
���(�������� ����� �

3
	��
�������	�������%�����������
"
��
��������	��
�����������	��
�����
	���%�����������"������	���
�
����%� ���
�&���� ��
��	����
����(�
���� �� ������� )������  �
��
3������'
����	!��	���������������
�����+�9*2��������
	������	
�
��

���	
�!��3�� ��
�
��� ������	!��� �
�
����%� ���
�&�	!� ���!��
� �
�
���
��� ��� ���!&��� �����	��� ����%� �
�
&�	!� ��
��	����
� �� �	��	
3��
��


�����	��� 	
������>�����
	��� �
��
�����
����	���	
�!��
� ���
�&
��	���
����
�	
����%���
'�
���
3����������
	�������'
���%���	�������
����������
B	�	�����
�����3�����������
'���
	�
��� ��� ����
�
� �	���	
�!�	��� �������
���� �����
�� ��� ��������	
����
�
��������,1..0,11;�33�

B	�	�����*���
�������	�������
���������������	
����
	�����������

��������������������	������� �
��

�������
������
��+��,���' �	�""�-���.%/

�������
������
��0�%��

+
������������������"�����%�$



�
$


	
�
�%
	
��
�
�

��� �������	

� ���������	�
���

������� �� �����!������
�� ��
	��3�
���'����<�������������3����������
��
	�������!��������������������
����
������� ������ �
��"��� �������� 3��
������	�� ���
�
����� �����

�������
������������	������ 	��� 	��
�
��FG�%��������
��	������)
�����
��	����� �	������!� �	� �	���	
�!�	��
���
�!� �
	���
���� ���������� ���
��� �� ����	������ � �	���	
�!�	��
	��!���	���������3��
�
����������
���� ���9*� �� ������	��
����� ��
�
	����� FFF<%� ����
��	����� �������

�������	
����
��
� �� ���������	�
��
��
������������
	������������	����
	
�!�	�
� 	�
�� ��������9*�0� ���3��
�
�
���%� ����"
����� ����	���� �
������	��
����� ��
	���%� �������
'���  ���(������
� �����	�
� �� �	����
	
�!�	������
�!� �
	���
�����������
���� �����
��� ��������	
���

�
�����������������	�
����
��������
������ ���������� �������
���� �	����
	
�!�	�����������3�����	���	�����

)� ,1.7� 3�� ��
�����	�
� ��������

	��	���	
�!�	������
�!� �
	���
��
��� ���������� ����� /�3�� ����
�
���� ���� :-,�� B	�� �
�����
���������� ����� �����	
�!��� ��
�
���������� ������ ��
�&
�	�
����
3�������� ��3��'
���� +��� /.;� �2%
���!���	!(� ��������� +��� E; 	���
���!2� �� ��	�������	!(� +��� 1 ���
	�2�� K�� ,E� �
	� ��������	
���

�
����� �
�
��(	� )8A� FFF<
.7 ���������������
�� 	�3�����
�
	�%� ������	!(� ��
��
������ ��	�
��
���	�����	�������3��
�
�����
�	���
���� ���������� ������� F� ��
	��
 ����	���� ���	���� ������ ���	���

����� �����
��  	�3�� ���
	�� ����
	�3���� 6. 
������

F��������,17;�33����������	
���

�
���������	��(	����	���	
�!�	�
����
��3�%� E�3�� ����
���%� �	
�
�	�
����
�
�	������ ���������� ����� ���� 766�
B	�� ����� �	�������!� ����������!�
���� ��������� �� �� ���	��	�����
�
&
����	��������
�����������
����
9
�
����������� 	�3�����
	���	����
���!�����
�	�
��������������������!�
��������������������������	�����
�� ���'�
��������� ���
� �� ��� �����
	��������������
�	�3�%� 	���������
��

����������!� ���� �����'
���� ��&��
��(������ ���)��&������� ��3�����
�����	��� ���'
�	�
����� �	�����9���
�����
�����%���
�������
���
���� �
����	%� �	������!���
���"
�	�
������
��������	
������
������+���,11,�3�
��� ����	����	���
���,.�9*2�

>������� �� �
�
����� ,1:;��� 33�
�����������	
������
�������
�
	�
��� �	���	
�!�	��� ���������� �����

�
�����	������� �
�3
	��
��������
	��������

5��3�������	���	
�!�	����������
�����	
����� �
������ �
��
����
���3��
�
���� �9*� ���� :6,%� :6,<?%
:6,<?8� �	
�
�	�
������ ��
��������
�������	����
�&���3�3��	����&�3��
��
��
�
�����
��������	��3�������	���
I�3����������	���	
�!�	��� 	����9*
��	�
������� ��������� ���	��
��

����3�� ���������	���� 5���� ��������
�������
��������������
�����	����
����
� �� ����
� ������3�� �� �
3�3�
�������%�����	��
������(����
���
�������%� ��������� ���	������ ��
�
�'��
("��� �� 	�	������� �������%
����
���	
�����3������	�'��&�����3�
��"�("�������	����B	�� ���������
���	���	!� ���
�&
�����������������
���� �����!� �� 3�������� ��3��'
���
�������� ��� E.;� �%� �� ��	
�� ��� -;;� �
�� �����	!(� ��������3�� ����� ����
E; ��%������!��������	��
��������
��	
���	����%���"���������'
���

��� F��������� ���� :6,� ���	�����

�����
���������
������
����%1�23

�������
������
����4115(+

�������
������
����%6�



� � �������	

����������	�
���

�����
���������
������
��(�%6�����1,$

�����
���������
������
��3
�!�������%1�23+�-!��7
���(�664�/

���
�&
��	�������!%��	��	�
����������
�	�
	�	��("��� �
�� ��� ����&
��(
	
����
��3�� ������� ���������	��
��������	
����� �
��
���� )� ��"
�
���'���	�� ��������	
���
� �
����
���	������E,��9*�����:6,���
3�����
��������%��	�����	����
	����

�:; L
��� ��"
3�� ����
�	��%� ���	����&
3�
���������'
��
�)8A�FFF<�

)	����� �����!���� ��������
���������� 	
����%� �
� �	��	��&
�
�	���!���	!����
3����%�����
	��������

	������������M�5��8�����	��+3����
��
����	��	����8�$��<������%� �� �

,166� 3�� )�)�� <����2� �� ���	��
����
��������	
������ �
������� �9*
	�
	!
3������
��������6;.�

<�����	�����������
�
�!��(�3���
�������3��'
����-;;�������������(
�����	!� ����� -,� ��%�  	�� ����� ����
������������ ����������'
����%
���!&��� �3�
3�	���� ��"���	�� �	���
�����
�	�������'����
	�����
���
	
�������	
�
�� �� �������� ��� 	�	��
����3�� �������� )�
���
� �� ���	�

��������3�������	��
��������9*����
���!�������  �
	�� �
�3
	��
��(
���	
��� �
�
�
���3�� 	��� �� ���	�	��
-;;�$���������'
��
��E7;�)%��	�����

�������������
	����'
�����
�����3����
��	���  �
	��������������� �������
������	!� ��	���	�����(� ������
���
��
��� ���	
������9*��I� ���'���	�
�� ����
���	�� ������ �9*� 3�����	
	�	���	%��	����

��������������	�����
��� ���&
� :;;�>DD%� �5� �� �������
�	������)�
�����	��������	�����9*
����6;.��
���!��������������������
�	���� ����("
3���� ��
��3�������
���
���� ��9�� ��
��������%� �����
�
��	���� ��
���
�	�� ���
���� ���
FFF<�� �	����
� ����	�
� �� �
������
���� ���
	�� ���������� ���
���

��D��*
�������%�)����?���
�����%
��$��D����!���%�>�>��D�������F�����
��
� �9*� ���� 6;.� +���	��
���&
�	!
�
������� �����
�%� �� 	��� ����
� 	��
�����������	
������
�����2��	���
�������(� �������
�������	���	��
��������������������%��
���
�	��(
���

������������
������	�
�

M
�
�����������	�
	�	!�
"
�����
��'��
� �������
��
� �
�	
�!���	�
��������	
������
��
����������	��
�	
�
�	�
���3�� ��������3�� ���	�� 0
��
��
�
��
���������������
�	����
	
�!��������������	������'����
	
����
����� ��
��	����� ���� ����
�

���������
��������������
���!	�	��
�����!�
�&���������������
��������

)� 	�����������'����	�
	�	!����
�����
� ��������	
������ �
������
������
	���M�5�8?��<����������
����
���� �	
����� �� �
��	��("
�
�	������  �
�3
	��
���� ��	������
���� ����
���� �����3�� ���	���� �	���
��3�� ��������3�����	�� �	����� +,1:7
�� ,17E� 33�2%� �� 	�'
� ����
����	
�!��
����	
����������	����	��	
�����3��
�
�����
&
��������
�
�����
���
�
	������ �	������ �������������"��
��	������

���������������������	��	����	�
���	�'
��	���	
�!�	��������������
�
����	
�!���� ���������� ����������
��	����� ���� ,7-;� ���� ����
�
���
����	����� ���	
�!��3�� ��
�������
�
���
�� ���� ������ ��� 3�����
� ��
E;; ���������!��������
����	
�!���
���������� ���� ,6,;��5��!&�
� ����
�
��
� ���� ����
���� �
������ 3�����
��
(	� ���	��
���
� �������	
�����
,;�	�����3�����������������������
������	��%���	�������
�	�����9����
:����3����������3��'
�������:;;;���

<
�����������
� ������!��� ��
�����
���� ���	
��� ��&
�� �	����� �
1;���33���������'�����!��
�
���	���
�����������	��	
3���<��������������
	
�!���� �
���	
3����
�� ����
���
�	����
�� ��������!���� �����&�
��
���	�%���	�������
������	���	
�!����
B	�� ���'���� ��	�������	!� �� ��	����
����� �
�	
�!���	!� �����&�
����
��
�����	����9�������
� ����������
"��� ����
����� ���������� ���������
	
����� �
������ ������!��� ��
��	!
��	����(��������	!��
������������
�
��(� ���
�� ��
���������������������
����� �����
�	��
��(�

9�
�����	�
���������
�	�������
������������	������
���	� ����	���
���
�!� �
	���
���� ���������� ���
��� ���� 766%� ���
�������������� ��
����� 	�	���	
����
���� ����	
���
�	���������'
��(��F������1;���33�
��
�����	�
�����	��������	���	
�!�
�	������
�&
3���
�	���������������
�����-�3������
��������:66�+�*����2
���� �
�
�����'
���� )8A� <�����
+���
	��	�0�M�5�8?��<�����2��F��
��������!��������
��
��	���	
�!�	��
3������������ ������	��� +	���
�<��!�2�� ��������	
���
� �
����
������'�(	� �������
��	����	!� �
)8A�<�������������
�'���(���
3��
	�����	�� ���

� ���	��
����� �������
����	
����
������
��	��

����	��	������ ���'���	!� �� ���
��
���	!���������
�������������
��	�
������� �����	
�!������������
���� �
������� ���� �����������
�����
	
�!���� �� ���	������	��	�����
����	%��	���
���
��
�������!�3�������
�	�
������������������
��� )�����
��� �����
��� ������ ��������������
	
3��������������	
������
��
����
��3����������� ����� �� ���
	�����



�
$


	
�
�%
	
��
�
�

��� �������	

� ���������	�
���

�������
������
�6�8���������"�������
�
�

"����� ���� ������ �������	
�!���
����������� ��
��	��� <
&
��
� ����
����
������3�������������(���������
��������&�
����� 3������ �8�����
	
�����%��	���������������������
�����	
�!������P
��>DI�<���� ��
	
���	�� �������� �	� ��
���� ����	���
�
�	
�!���	�� ����	�����A9$�

)� �
���!	�	
� �	���� �����'���
�����	!� �
�	����(� ��������(� ����
-�3������
�������
	���*����%������
��"�(��� ��� ���&
���������� �����

�����	���	������%���
������
�	���%
���	���	�%����	
�����
�
���������
����3������)����	��"

���
������
��
&�(	��� ����	����� 3�������� �������
��������� 	�3�����
	��������������
��
	���

� �
�����
��	���	
�!�	���

5���"

� ��������	
����� �
��
�
��%�������
3����������3�������
�	��
���%��
��������%���������������
��'�
��
�� ��"��3�� ��
���3�� ���	�
���!����<�������9��	��6.��
	����
�
���

� �
�� 	�
���	�
	�
�� ��	����
��������	
���
� �
����� �
�	�
���

����	���������3�����	����&
���	���
���� F
3����� �
	� ��P
	������ ��
��
������� ���� ������
����  	��� ��	��
���
���� ������

��3������� ��	���� ��������3�
���	��#'
�����?���%�����������
��
���(��
�	����!���	!������
%���
�
����
�
��("�(� ��
��
��
� ������
���!���� �������%� ��&
	C� �)����%
	�� ���	�
	%� �	�� �� �������
�� ����
���������������������
�1;���33�����
�	����
������

%����'
�����	!������
��
� ������ ������	�
	!��� ��������
	
�!�

�� $�����!���� �
�	����!���	!
������'�
	���	���	!���3�����������
3��@�<��	�"

��������	���%��������
("��� ���������� ���	��%� ���'�	
������
������ �����	
�!�	���� ���
��"������� ��
����� ��"�� ��� ��
�
���
%� �����!�� �'���� �	�����'
�
��
	� ��"�	�	!� ����� ��������!��

��	
�
��� �� ��������� ���������
��
&�
�� �3������

<������	
�����&
3��3�������	��
������(	���"
�	��("�
��3����%����
�

��������*�
��

���29	�������%4�,

����
	
�!�	��(	� 4���� 9�
���
�	�
<������ �� ���	�����
����9����	
�!�
�	��� <A� ��� �����	�(�)8A� �	�����
F�"
�	��(	���������
��������������
�
	�� �
���������� ���� ���� �
&
���
��������� �
��������	�� 3�������	���
)�
���
�  ��
�	�� ���
�
��(	� ��
��
���	�	
�!���� ��
��("��� ����
�
�	�
����� ���	��� ��������3�� ���	�
<�����C

0 ,;0,/� �	������ ���������� ���
�����������	��
�������
	���Q

0 -;0:;� ���3��
�
���� �	�����
���������� ����Q

0 E;0.;����3��
�
�����
�	�����
���������� �����

9��� 	���)8A�<���������/;,.�3�
�
����������
�
��	!��
��
�

�/;����
�
�!� �
	���
����+�
�	�����2�����
�����������%��	��������
	��	���	
�!�
�	�������������
��
'
3������>���

��
��
�����������'����	���	!�����
������ ���
	��%� ��(��("��� ��"�
��
� +��� �������  ��
	���

� ��"
�
�	��("��2� ����
��� �����'
���%
��	������
� ���	
��� �
�
�������� �
���
"
�������	�����%��������!��(
��	���	�����(� ������
����� )�'��
	�'
� �����	!� �
��	�
���(� ���	
��
����
�'����� ��
3�	�����	�� �������
���� 	
����
���� ��
��	�%� �	�� �
��
	
�	���!������������
��
�����3����
��
�
�
���� ���������	���	
�
��'���
��
��3�� ����� ���	��
����� ��� �������
���������

��������	
���
��
����%����	���
��&�
� �� ����	�����&�
� �� ���	���

/6.��
�	��������E.��	�������������
��������%���	�'
�6.�3�����������
�� ���������� ������	��%� �� 	��� ����

&
�	�����	������� �
�3���	�������%
�� ����("�
��� �
3����� ��������� ���
�	��"�����
�	�������������������
��� �� �	
�
�	�
������ ����������
���	�%� 	�� �� ���  ����	%� ������	!(
3�	�����������
��(��	��"���������

����������

,� �������	
���
��
���C�I��	�	�
�
�	��
	����,6;-0/;;-��0�F9��C�$���
3�	%�/;;-�

/� �������	
���
��
����0��������
��������	�� <������R�9��� ��"�
�
���)�*����
����������0�F9��C
$��3�	%�/;;E�

!
 �����	�����"
#
�9�������
�����
���D�	����%�����
�
���
����	���
��
%� �
���
	����� 0�4�
��� �����
��
�� 0� F9��C� D���� F9�$8?4%
/;;E�

-� 8������ ������
���
��������
���!�R�9����
���)��)��#��	��
���
0�)�E���	��0�*��0�F9��C�F����	���

��
%� ,11,0,11-�

$
 %����&'
�9�������
��������3���
��������
� ������	�C�D��(�	��
B������
���� R� 9
��� �� ��3��
8��>���&���9����
��������I��F	
�
��&������0�8�C�B���%�/;;-��



�� � ������	���
���������	�
���

� ����������	
������	����������
���	 �����	 �����	 ��������������

���	���������������	����	������	���
����	 ����������	 ������������	 �
�����������	�� ���	�������	������!
��������"	���	���	�����	����������	���
��������	����������!	 ��������������
��!	���#����	�	�������	�	����������
���	�������	�	�����������	�������$


	%������	&'()	#$	���������	����
�����������	 ����������	 �	 ���������
����"	�	�*�	++	 ������	&'()	 #$	 �����
������	,	 -..	 �	 ��������������	%��
�����	/01�&2"	 �������#����#���	 ��
����������	 ������	,	 &'-	 3�	 &'45	 #$
6����#�������	 ����������������	 ���
���	��$	7$7$	8������"	����	7	9���
������	���%�:;	�	/01	,	54$	<��	����
���������	 �������	 ������������	 �����
#�	��������������#�	����$


	 ������	 ���������	 %������
/01�&2	����������	+2)	�������$	���
�������	��	��	&'5&	#$	����$	��!�$	����
=$>$ ?��������"	�������	����	������
�����������	 �����	 ��#����������#�
/01�54$	>������	��*������	���	���

������	����������	��*�������������
���������	
$7$	@������$

?�����������	1���	����	�������
����	��	��������������	 A���������!
�������B��"	 �	 ���������"	 ��	 �������
���	 A����	 ��	 ������	 ������!	 ������
*��	 ��	 ��$	 4-0$	 <��	 ������	 ������
���	������������	#�����#�	���������
����	7$C$ =��������$		1���	�������
���	 &-	 ����*����!	 ��	 �����	 A�����
B��	��	�������������������	��$	4-0"
�	���*�	��������#�����	���������	����
���	 �����	 A����B��	 ��$	 4-���"	 ��!�
��������	��������������	������!	���
����	�	&'()D&'(2	##$	���	������������
#�����#�	������������	7$6$	E�����$

�����������	�	��������	������!
�����*��	��	��$	4-���	�	&'()D&'(2 ##$
������������	 /01�54	 ��#���������
����A�������	 ��������������	 �������
��	����	�F�()	�	��	������	�#�	�������
�����	������	�	C�����������	���������
��������	 ��������������	 �	 >G0

CE	������*����	�	����������	!����
��	 �����*����#�	 ����!����#�	 A�����
�����#�	 �������B�	 �����������	 ���
������������	 4---	 �$	 F�����*����
=$>$ ?��������	�	
$7$ @�������	����
�������"	 �������	 ��	 ��������������
�����*����	 ��������������	 �	 ����
&'(2 #$	 <�������	 ��������������	 ���
��#�	 �������	 ������	 �	 4-	 �������
&'(2 #$	 ��	 +5 �����	 &'(. #$	 ���	 ���
����������	 #�����#�	 ������������

$7$ @�������$	 	 F����	 #��	 ����	 ��
��!��������	��������������$	�������
*�	������	���	��������	�	&'5- #$"	���
���������	 �����	 (&$

���B��������	 1���	 �������	 ���
�����	������	�������"	�����������	���
����������	��	���������!$	
������
�	 �������������	 ��������	 ������	 A��
���B�	 ����������	 #�������������"
#������	A���#���������	���������	����
��������	A�������	�	���!	��������
��������!	���������!"	���	����������
��	��������	��	*��������$

F���B��������	�����	����	�	���
������������	�����*����	3���	�������
���	 �������������	 &4-���	 ��������
�������	 ���������;$	 
������	 �
�������������	��������	���������B��
�����	 ����������	 ���������	 �������
�����������	��	������	���	&4-���	���
��������	#�����#�	�������"	��	�	���
(5���	 ���������$	�����	 ������*��
���	�����	��	�����������$


	 �����	 �	 ������������	�����	 ��
��$	(&	�	����	&'5&	#$	�����	���������
�����	�������������	�	��������������

�	 �������������	 ����������������!
A����B��	 ��$	 (&$	@����	������	 �����
���	�����	5)$	>������	�������������
�������	 ���������	7$6$ E�����$	H�!�
��������	������	���	�����������	�	���
����	&'5&	#$	�	�����*���	�	������	&'5+ #$


��#�	 ��	 ��$	 5)	 �	 &'55D&'52	 ##$
����	�����	%����	+2	���������������
��������!	 ��������"	 ������!	 ������
�����	�	�����	�����������!	A����B��
�������������	 ���������$


	 ������	 5-�!	 ##$	II	 �$	 �	1���
������������	������	��	���������	��
�������������	 �������	 �������!	 ���
����������	 �����$	@���!������	 ����
�����	 ������	 B�����������	 ���*��

��������	�
��

������	
���������		
�����������	�
�����
��
�������������������

����������	��

������
�
�
	

������	��
���

�������
���





�� � ��������		
���������	�
���

��������	�
����
	������
�������������
��������	����������	�������	�
�����
������������	�����������	�	���		����

���
	�� ����������� ����	�� 	� �
��
�

��� ������� ��	����
	����	�� �	�����
�� 	��� !��� ������ ������� ��������	
����
�������	�	���		����	����	���	�
����
�����	��
��

������������	����
���		� �����	����	� 
�������
���"��
!��������
	����
�����	�������
	���

	�� �������� �������	� ����	� �������
���������
� �
	���������	��#���������
��������������	�	���		���������

$���
��������������	�
���������
��	���������	��������� 
��	�����
��
%&'()%&'&� ���� 
�� !��	
��� *+����	�

,���� ��-��.����
�������
	���	�����
������	����
	/� ������	������ ����	

��
��������0,1�23�

4��	� �� ������� ��������

��� ��
���	���		� ���������

��� ������������
�
	������	�������
����
��������� �
�
������
	������

����������������	�
	� ���
	�	#� ��� ��� ������� ����	���		
�����	��������
���������
���	������

�	�������� 	���������
	�� �� ���

��
�������������������

���
���
�����
��	��
	��������������	
��55�������
���
��� ����	�� ���� ��� ���
���	#
������
���
���	����
���������������

��� ����� 	����
��� �	��#� ����
��
!
�����	����	������
���	#����	��
	�
��	�!������
	�	� �� ����
		� �	����
��
�����
	��������	��������
	������
�	��#� �������	���	�� ���
	����	�
������� ����

��� �������� 	���
	�	
�������	����
	����	�����������������
�����+���!�����	�����������
	/�
����
����	�����������#��������

���������

�������	���

+�����
		�	���	
��		�
��������
��
	�� ����	����������
��� �����
��
����������� 6",�,7� ���������

��
+89� �����	�� 	
�����

���:�����
+� !���� 
������� �������� 
�����
	��
0,1�23�"�+��9��������"�����+��	���
��	��9��������	������%&;'���������<��
��
������+�%&=%� ��������	�����
���	
�
������

�� ��������
��� ���������

	�� ��� ������� ���	��	�� >� %&=%� ��
%&=' ������������������������	���"���
������
��
	����%&3;����?�
	
�������
���"��	���
	��������	
��	�������	 ��

��>����
�/��������	����
�/����:�#
��� ��� ��� �������� ����� ��� ������

	�����������������
����	
��
����)
��������������	�����	��������������

+�%&'%����"�+��9�������
��
���/�

�����
	����,1� �����#� �� %&'3� ��� )
����
���	
��
�������������>������
�	
�����>�%&'@����"�+��9�������
���
��������� 
�� ������ 	�� A�A� B�
���
����
���	
��
������+�%&2% �������
��
�
���/��
�����
	����0,1�23�

C�����	��������������
���	���%&2%
���%&2(�����
���������

�������	������
����	��1/�������	:	�	����

��	�����
�	��	����	��D	���

�������
���������
������������������
���2;�����������������
(E;��������#�������
������������	���
��
	�� ������	��������	
�� ��������	��
������

����������	�1/���

C������ ���������������������
��
��
	/�
�������������	�
������
����
�		���������	������"�+��9���������
������
����
	�����������>���	
����
6.���������

��7� ����		� =��� ������

	��C��������	���������	����

�������
����������
	�� �
� ����
������
� ���
�
��	� ?�
	
�#� *,���
��� C����-#
*$��������

��� ���
�� =��� �����
	-#
*<��������,���
����C
���
	-�	����
����	�

"�	������ ���F������
	/� �
����
��	����	�� �	�����
��� :���	�	�
G %(;����%;���
������%&2(�����	������

������
������	����
���
�����%233
�������	����
��	���"�����9�������

,�!����������
	���
��	����
����
��� ������	����
	�� ������� !��	
���
���� 2E8#� 2@� �	�� �� ����	�����������

��������
�������	���6����
�����
�
���������$�9��H���7�

+�������%&2()%&E%�����:���������
�	�� %=� ���	�� ���� 	�� �����
��� ���
������#�������
����������������
��
���	����	���	�� ������	� ����	�
	��#

�����������
��	��!::���	�
��������
����� ��������	��

I�	� ������	#� ������ 	�� 
����
������
���	� 	���������
	�� :����#
���� 
�� ��
��#� 	���	� 	� ��� �������

��� 
����������� "��	��� 
�������
 �
����� ���	�� �����#� �
	� ������	

	����� �����������
����/� �����
��
��� ���������� 	� ������ ���	�������
������ �� ������� "�!����� ���� �� ���
	����������	�����	��	����1/�������
�������	�����	�
������	�
���	�����
���������
	������������� �

������
���
��������������"�32#��
����
�
�����	� 	�� �� �	��� ���� ��	�	

���
�� ���� ����	�	��

I�	� 
�������	� ���	� �������
�
��
������������������������	�������	�
���
���������	����

������������������
�	����������
���	���
	�
��������
��
����	����"�����#� �����	� 	�� 
����
2(#������������������%&2E)%&2( ������
������������+�A� J	�	�	
��

����������	�
���

����������	 ���������



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
�

��� ��������		
 ���������	�
���

+�%&2E)%&2(�������1/���
����	��
����������������	����
	/������������
������ ������ ��	
�	�	���
�� 
�����
�	���)����� ��������	������
�������
����������E%������������	���������
���������� ����
���� ��
���������
1�K� ,���
�������+����������	�����
�����	���
��������������E%��������	�
��
�
�� ������	�
��� ��������	

��
!
�����	������� ����
����� ���
����/
@= ;;;�����#� 	��� �����	���
�� ����
��
� �/������#� ���� ���������	

��
����
���������������
���	�
��!��	
�
�������2E��,����� ����#� ������������
�	��#���������	��	�����1/���������
��	�������!�����������������
	�
���
�	�����	������
	����	��!����
�������
�����#������	��������
�����������	
������
���	� �������� �������
��� ���
��
������
����	���������,�����	
�
������ �������� ������� ������ ��
���	

��	�	�� 
�� �������� �����
���������

��� ������	� ��� ���������� 	� �����
 �/�
�����

�����������������	��
	� ��	�!������

��� �������
	���

"����
	���������� ���		�*>����
�

��-� �����	������ ��� ��	:	�	���
��

��������E%8���
������	�������
�	����	������������#����������",�
"�%28�	�3;�������������	�

>����
���",1�6���������0,1�
237�������	��
��
���

�����%&2( ��
A�����
��,����	��"�������

4��� �� %&E%� ��� 1/��� �����
	��
������
�/�������������
	�������
���
�������#�������
������ ��������	����
�����������2(�	�E%�)�����E%,��I���	��
�����	��� ���
�� ��� ����	�	�� �� ���
%%3'#�<<C�
������������������
���
��
��� �������� �����+� ���� ��������
������	����
	�� �� 1/��� �����
	�	
���������	� ��� ����� �
������
	/
�������"?$�����������	��
�
	������
�	������
���������
�������
��������
�	���"��	�����������������
�����%&E2 ��
�������	
������ �
	��������	��������
������/�	��������������		#�
��	
��
�� ������#� )� ��� ���������	����

���
��� %%3'A#�������
�������	�����������

���������
��������������
������	���
����
���

>� ������� ������ ������	����
	�
	���������	�����%%3'�	�%%3'A�6�����

��� ��
��������� +�9�� A
	�	��7
1/��������
	�����%&2&�������
	����
�	����� %%3'1�6����
�����
��������
A�,� "������7� ���� ���� ����	�����
��
����������������	��

���������
��
	���	���������	

���!
�����	����
���� ����
������

+� ��������	������� ���	�� �����
 ��� ����	�	�� �����	�� ���������

��
������������ :����� L��� 
���
���
���������� ����
�� 
��	
��� �� 2;��� ���
>����
���",1������
�������������
���������
��	��������<��#����������
��
		�:�
��	�
	����
	������
�� 	�
���	����	������*>���������F���	
�-
	� *>��������� ����	�-� ��� ���� 3&3
6����
�����
���������9�8��,�����7#
��%&2')%&E;�����������������
��&&����
����	��������� �	��� *8	�
��-�

"�����
����� �� ����� ������	���

	�� ������������ !����	�	�� ������
���
�����	������������	�����������	�
������
�����
��� ��:�	���������
��� 2E&A� 6����
��� ��
��������
4�K� <���
	���7#� �������� ����	�	��
��
������E;�������
��������	���E%�,���
��
�������� J	�������

"���������AJ�>>>��1/���������
���������������������������
	������
�������	����������
���
��	��������
������	���������"��!�	�����������6==%
	� ===7� ��� ������
	�� ��������
��
�	�������	����	��	�������
	����%&2E
���
��?�
	
���������������	����
��
������	���A�A��B�
������� �	������
��������
	�� ��� ��������� ��������
:	
����� ��������	� )� *>������+��	�
���-� 6��� ��*A
���	�-7�	�*"����?��
����-� 6��� �� *"����	�-7�� .���
��
��
���������)�A�"� 8����

	����

L��� ������
	�� ��������

	�
��������
���	�������
	�����������
�����		#���
��:�����	�����		#��	�
���	����		#� �������
�
���	� 	� ������

�������������� ��������� �	�

!������"��	
#����$��%����	



�� � ��������		
���������	�
���

�		�
���������	��	�����
��	�������

���C��
���� ���� ��������� ���
	/
AJ�>>>��1/����������������������
��������
	�� 
���
��	�������������
�	����������!����	�	�

��������M
��������*$���
-�)�*A����	��,�����
���-#� ��� ����� *8����
-� )� *"��:���
����+	��-#���������*8���-�)�*A����
�	�� +��
���	�-� 	� *L�	��	�
8�
�����-�� >��� *A����	��,����
���-#�*A����	��N	� ��-#�*"��:���
����C����-����
��
����	����������
���
	�� ����������	����	�
	�������
	���������
���������������
:����6%2;)=;;���7#���������	������
��
	������	�������	���6����
�����
�
���������)�A�"� 8����

	���7�

4���
���������������������*����
���������������	-�E;�����������������
�
		������
��������	���������
����
���	����

������������
	��

$
���� ���
��� ������	����
	�
������������+89�>>>���
��������
�����
��
����������0,1�23�)�>�����

����",1�

+� ����	� �� ����
	��

��	� ����
���
�����	� ����� ��

���	� ��
����	��������� ���� 	�� ����	�����
��
��� ��������� 	� 	�� ����
	����
�
�������� ���	�����/� ����� ��	�
�
�
�����������
���������
�
	����!�	�
��������� ������� ��
� 	�� ��� ����
	�����
	/� 	� ���	����	� ����	�����
��
��� ������	#� ������
��� �� ���	�
�	���������
	�����	����	���	��>,�
������������
�����������������
��
�	������	�����	�
�����
�#��������
������������ �� ����	������
��� ����
���	���������

�������
���

"�����	����
	�� !�	�� ����	�����
��
���>,�� ����� ������
��0,1�23�
������� 
�� ��������#� �����	� 	�
 	:��*1�������
	�-�	�
�����%%32#����
�	������������������J�"��>��������

+����������������	��
�
���
���

�� ����M� ��	�	
���
��� ��������	
�

�������
����#���� ������������
��
��	������#� 
����� �	�������	����	�

���������� 6������������ �� 
������
���������������������	�����	������7#
"?�,�*8�����-�����
���"F�	��
��
���� ������� +� ����������� ��	� ����	
����� ��
� ��� ���	�����
		� >,�
���%%32� �����
	�� ��������� ����	���
����
�������	�#�����	�1",����%%3'A
	� %%3'1� 6�����#� �� 
��������� ��
��
 	�� ����������7�

+�%&@&������1/����������	�������

	�����������
	/�,.1�	�+89����
���������
����
	����	������%%32%�*J��
���-������
	�
����������������������
���
��������������#�����
�������
	��
���� 	� ��
��
���� ��������
	�
������������%%32�

>���
	�� ������� ����
���� ������

	�
����������������������
��
����
��	�����/���
����	�������=;;��	���

�/�!��
��	�����/���
��

+��������

�����	/
��%&(;��������

	�����������%%32%�6����
�����
������
����J�"��>������#� ������A�,��N
��
���7� ���������	������� ������

��
���	����
	��
����������6���������
	�
������
����7������������"��������	�
���������������
����
	����	������	�
�

���	��	�������	�

����������

"����
	���	�������� 	������	�
������
��� ��������� ���������

���
:����� ����	� ������	� ���� %%22� *9���
���-��1/�������������������!���������
����� ��%&@=� ���>
�������
�������	���
������ ���� ����������� �������#
����/�	�������
�� 	������	�	������
�	�
��������	�����������������%%32M
�� ������

��� ���	����
	��� ����	���
����
���� ���������#� ��	��

��� ����
�	������
����������
	��#���������

	��� 3;���� ��
	�
��� ���������#� �
����������
����

��	��?>�	�.A>�

$
���� �� ���� ������	����
	�
�������
	�� �� ������/� 
��
�����
�
��
��	����+��������������%&@2������
������������ ����
���� ��
���������
4�K� <���
	�����6��%&@&����+�"��8	�
 	
�7� ���� ���������
� ���
	����	�
������� ���� ���� ���� ����	�������


�������������.����
�����������*F��
���-�������
�:���������
���%&(;���#
��%=��������������		�*A�	����"�
�
������-�)���%&&%���

"����
	�#�%3��#���������*A�	�
����D���
�
��-�����	����������� �
�

���� ���� %%22%#� ����������� ��������
�������	�� ����
��� ��
��������
+�"� 8	 	
�� ������� ����� 	�	��� �
%&(&����J������������������	������
�	����������
��� �����
��� ��������
*8���	�-#���	��

������	����	�����
�������
	�� 	� 
����� ��	��� 	� �	���
�����	�

��� ���
�		�

,� @;��� ���� �� +89�>>>�� ����
�������I8#��������

���%3;�������
�	����	���	�	�����
�����	�1�=?8�	
>8�=�%���	��	�	������������
����

F�	������ !�	� ��������������� �
��
���E;��������������
���"��������
���

����������������
	��%&@%)%&(;����
����������
	����
��������	����
	��	
����	��������������
�����	����	���	�
���������!��	
�����"������	����
��
���������
	�� !��� ����	���
��� ����
������� ����� �������
��"����
�����

!�������������	  ���&�����	
�!����'�(��	

������)��



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
�

�� ��������		
 ���������	�
���


	���0,�,">>�	�>������8	
	�����
>>>��%���
������%&E&����$�
��
���
��
�
���
	��
��������������)���
��������
���������
����"�����	����
	��
����
���!��	
�������&2E�*>����-�
�������
���������������+�9��A
	�	���#����
%&@2�����������������	��K�K�����	��

"������������������������������
	����
��������	���A�A��B�
�����.��
���
��� �������� *>������

��-� ���
������
�3�������%&@E����	���
�:����
=2��������%&(;���

8	
�
���������&2E�����	�	����
%&&3����<��	���������#����
����������
������	��������������	����
������
��������������		���� ���������=;����
)�����������������
�
������������
����

���� ������������
	��� 1������
��� ���	�� ���� 	�� ���
��� �������

������!��	
���!���������������������
	�
��!�������

4	
����

����������	����	/�����
������

����:�����!�����

����	
��

����� ���&2E� �:	�	���
�� ��	�	����

�������������%���
���

"��������	�+89���%&E2� �������
��
���������
�����������������2(����
����	�!��������������6��
��
���
��
��
��
	����������)����������
���
��	
��������	� ����	�
	��7� �� ����
	�� ���
��	�%;�������>>>��
������	�	��#����
������
��
������
����	����+89���	�
���	��� ����
��� ����
��� ���	#� �

���
����������������	������	 �
����� ����	������
���

<��#�����������������

���������

���
�����������������
���!
�����	�
�����������
������6����%%''�*$���
-7
�� ����	
�� %&E;��� ���� ��������������
�
������ ���� ����
��� ����������� ���
�����#����
��
���

�������	����
���

�������
���� �����
	�� ��� ����
��	
�����
��	�����
��	������	�����	��

	���������/�	��������
	��
�����

�
������
���������

��������	�#�	���	�
������ ���	�� ��������� ����
����������

��������������	 ���������	� �����
����	�%;�����������	����
	����������
��������1�K��,���
������

+�!��	�
�����������6%&E&���7����
������ �����	:	�	�������� ����*�����


��� ���� ��� ����	������
��� ���
�����-#������� �
		����������������

		�6%&@;���7���������=����
�������
�	������
��� �������-�

+�	/
��%&@@������	��������������
+89������������ %%''��������������
�	:	�	����
� �� �������� ����
��� ���
���
��� ���������"��������� ��������
���������������
��1���	�����������
	���>��$���
	�	��� ��?�
	
�����
.����
��� ������������
��������
��
��������*,	���-�6��%&&=����*A�	���
F ����-7� ���� ������
� =E �����
%&@3 ��� 	� �����
� +89� �� ������
%&(; ���"�����/�	�� ������	� ����	�
�	���������� �

������� %%''=�6�����

�����
���������1�K��,���
��	�#����
����+�A� "��������7��+���������%&(' ��
�����	����������*9��
��-�6��%&&=����)
*A�	����?������-7#����������%&((���
)� *,��	
	
-� 6�� %&&= ��� )� *A�	���
J��	���=7�	�
���
���*"����+��	�	�-
6��%&&=����*O�	��A
�����-7�

J�����������������������%%''��
������������� ����
����	��
	��:���
��������
�	����",��������	�
������

��*�%����������������++�

�����,����

��!�����	���	

$!,�,�-����	.���,�,����������	�&�	���
�����



�
 � ��������		
���������	�
���

�	�������� 
��
���
	�� ����� ��	
���
�� �
	�� ���������������������	����

�������������	�������
����������

����������
	����	���� �
	�����	�
�
������	������������������� 	������
�	������
��� ���������

4�����%&E&����1/��������
	�������
���������������
	��
������ 	������	�
������
����������������%%3'1���
��
���	�",��"�2;;� 6*1������-7� ��� ����
�
��	���
����FC�,#������
���������
����#��1F�	������������"�����

������
���������������	�	� ��
����� �������
������	� ����	������
	�������� ���
	�

��!��	�
�������%%E'�*A���
�-�������

���� ��������#� ���

����>����
���
",1���%&@=�������������1/����������

��	����������������������
������
�
����������A�,��"��������	�������	�
�	������������������+�K� 8��	�	
��

<��	�� �������#� �� %&E&)%&&;� ���
1/��� ������������ ������ ��� ������
���� ��������� =���� 	� 3���� ������
	��
I�	� ������	� ���� 	���	� 
�� ��������

		� ����	����������
��� �����
��
���������� ���� �

��� ���
���	
��������#� �
�����
���
��� ��������
����
���C�,��K�����	����	���	�����
��
����� 
�� ��������#� �������	����
�

��#�1/�������	�	���%;;����	�%3;���
�� �

��� ����
���	�

+�%&@&����
�����
	����>����
���
",1� 
��
��������+��	�	��4���
���
�	��O�
	
�

+����	��%&2@)%&E@�����
����
���
�������	��������

��� ����� �
	�
1�����		#�"��� �#�.L�#�$A�#�K
��

��		#�9	
��
		� 	�,J�� ���������
�	��� ������	� ��������� >����
���
",1#� �� 	�� �	���� )� !��	
��� ���
3;1	�#�63;1A#�3;1,7#�3%�	�2EA#�>,�
����2;#���	������������������������
�����������2;�������������
����,J�
��	� ���
	������������	�0,1�23�

J�� ��
���
		� ���������
	��>��
�����8	
	������>>>��>����
���",1
��%&@')%&@E�����
����������������

��

�������������E%8�������������������
:�����������E%8I����K
		#������
�����	:	�	����

���� �� +8>�K
		
����!�����

����	
�
�����6����
��
��
��������� 1�K�� ,���
��	�#� �����
A�L��N	 �	
�

>� !����� ����
��� ���
�� �����	��
������	�	���		����

�����
	�����������
���
	����������������
��	�����
��	�

>���	��������� ���	� ��������� !���
�����������)�*PQRSTU-#�*PQVQ-#�*PQVRWU-#
*PQVXWY-#�*PQVRWZ[-�)���������������

��������	���E%�,����
������J	�����
�����.����
����������������		��������
���
�+8>�K
		���%&(; ��#������
	�
�����������		�)���%&(@ ��

+������� �� �����	��� ���������

��
��� ������������
	�� ���	� �������	���
��
��	��������
��
��!�������������	
���� ����6����2;;;��7����	�����
	��
,�����	�����E%8I���
��������������

��������
���������
		����

�������
�	���	��K
		�	#���������	��#�������

�/��:�����
��	��:�
��		��+� ��
��
&;������\\����>����
���",1�����������

��� ���
	�����/� �����
���	/�
�����
:����������� %%32E� 6����
�����
������
����+�A��"��������7��J����� �������
��������������������+8>�K
		��"�
!�������������������������
����	�:���
����� 
��$A$� *1���	���	�� ����-� )
*]Q^_QY-#�*]YW`aT^-#�*]QbQY-�

+� %&&&)=;;;� ���� >����
��� ",1
���������� ���
	������� �������	�� �
������	����
		� 	
	���	�	� ����	��
�	����	�������������%@�6����
�����
�
���������+�A��1	���
7��+�����
���	#
1/��� �������
�� ��� ����	��	����	
+89��������	���	������	���������
����	��������������
	�#������������
��� 
�� �������#� �� �� 
��������� �����
1/���������������������
����
������
������/������
���	/���� ����������
��
	/�
����������

+� =;;%� ��� ��� +8>��������	�	
+���
��� ���� ��
� �������
��� �����
��������">�2;;�6����
�����
��������
+�K��8��	�	
7�

+� 
������ %&&=� ��� ���� ���	��

F����"���	�
����9����������,	��/

��#��/0���

!�1��'�)���

���	�%�������2+��-1�*���(�.�3	�����4�%	���-567869.:�	��	��
;
���(%����

��!�����
��



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
�

��� ��������		
 ���������	�
���

����
�������

���!��	
��������&2E�#

����������������
	���������������	���
��

���� ���� &2EI�
�������� � �� %&&@� ��
6����
�����
���������K�K� ���	�7�

3;��������%&&&�����������	��

��	��
��� ���� 
�� ������� !��	
��
6*+��
��-7����,	�����	��+8>#��
=2�
������=;;;����)�
���������6*+���
�	���-7�� I8� *+��
��-� �����	�

�	��
���
	�� *cQVdeafT-� 	� ������
���� 
����� %3E#� �� *+���	���-� )
*gTdeafT-�	����������
�����%3@�

>���/�	�� ��������#� ��������
��

��� 1/��#� ����� ���� &2EI8� ���
��
	�	����

����!��	
��#���������
��������+8>�,	������������������
�����������

J�����
�������
	��������

������

	������������
	���������,J�������
�����
	�����
	���������������	��������
���	����
		�	� ����	��������� ��������
���� &E(� 	� &((� �� ����	� �������
	�� 
�

	���������
	��	����
	����	��������
����	������� ���	��������

+�
���������������>����
���",1
�������������������
����������	�!��
����

����	
�
�����#��������������
����� ����������
�� ���� �������
��	
������	���	#�����	�����	���	��+89�

"�����

��� 	�������
	�� �����
���	� ��	
�	�	���
�/� ������
����
����
	�� ��� +89� ����
�� !��	
��
\\h� ��#� ����������/����� ����	���
���
	����	�� �������
	��� 	� 	��/���
��� ����
	��
	�� ��� ���	�����
	/
@;;;)(;;; �#������� 
���������������
���������1/���!��	
�������+8>�,	�
����	�:�����������+8>�K
		����
����	�	� �����
����� �� !����� ������
����

��� ����� ��

���	�

��������������	���	�	�	���������

��	� ���:��	#�>����
���",1� �����
���	����� ����� ��������� 	
�	
	�	
�
������ ������ )� ��� ���������	
��
�����
�������������������������
���	�� ��������� ��� �����������	���
����	�!���������	�

��������
���		
���!�	���������������	������

����	���	�� �� �
	�� ����������
1/��� �� ������	� ���
	������� ���	�	�
�	�����	�	��>",1�����������������

�������������������
���	
��
����
+�K��>�	�	������

+� 1/��� ��������� �	������ �����
���	�	����

���� ������	����
	�
6>A"�7#�
����������
	��	�����	�	�
����������>����
���",1�����������
��
�� �� ��
��� @;��� )� 
������ (;��� ���

�"�%��
�������%���"������4�������&�+<<�����������������	�4� �������%�0��

���(%���	���%������	������
�����=���*��>?���'��"�	%���@��A�
��B�
����C+��-DEFGHIE.�����������0�4���*�&���%��%�����@�J�;�	��"�K<<��@�

L���	������0�@��*������4��������%���M2N<�-DOPOQO.����&R�-��%��".



�� � ��������		
���������	�
���

��� ����� ������	��
+�
�����������������1/��������

����� �����
�
�M
) �������	������� ������ ���

����
���	��������#����������������
�		� �������#� ������
����� ������ 	
���������#��������������	����
���
��� ==%(;i

) �������
��� ����	� 	� ������	
������
��� ��
������	�� �� �����
��
�	� ��������	#� ��������	� �	����� 
��
���
����� 	��	��������#���������
�
����
����������������������
��
��
!����
���#����������
�
����	�������
������ !������
���� ������� )� :������
��� %%32Ei

) �������
����������/��������
����
	�� 	�	� ������� ������
	�� �
����
������ �� 
	�� ������ 
�����
	�
6��������
	�#�������������#�!����
��������#� :�
���
���#� 
���	���#
�������	����7#�������	�������
��
��
������ !������
��� ������ )� !��	
��
��� &2EI8i

) ������ ������������#� 	������
�	����	����������������������������
����������	���������	������
����#
!��	��� ����#� ������	� ��
����� ����#
������� ���������
	�� ��������
	�#
�����
��� ������������� 	� !�������
�����#�!�����	����	�������#�������
��
���
���#� �� ������ �������

��� ����
���	� ������
	��

+�1/������������
��	�:�
��	��

	������	��������
����
�����������
6>8,7#� �������� ����	:	�	����
�� �
�	������ *$����
����	:	��-�� >��
�
����������	��	������
���	��/�����
��/� ����
	���	/�������
���	� ���
������
	�� �����	��	�� �� ������	
�������
	�� ����������� �����	�	
����
��	� �������
	�� ���������� �
1/��� ����/����J���
�����
	����	�
�����#� 	� ,���	
��	�

��� ������ ��
���������

+�\\h� ����:������
��� �������
����

����
	���
��������	��	��*>��
���
��� ������
����
������������
�/��-����	�#�	��������:�����������
	� ������	����:	
�
�����!��
��	����
����������
	���

����������������
����������������� ��

�����������	
�
��������	���
�
��) %&'E)%&2%����
����������������������
��)

�%&2%)%&23����
��� ����������	���!"#�
��)

�%&23)%&2(����
��$�%����
������������
��)

�%&2()%&E2����
����������
�
����	����
��)

%&E2)%&@2����
������ ���������	��������	�
���
��) %&@2)%&&3����
�����&��'%�����	
�
�
��#
� ��%&&3�������
��������������

��!�"#�����$�" �%��������� ����!�������!�"�!��������&��'��
��������������!�(�������!�"#������"���!����������)��

���"#���!�����)� ��*�)��+����		����,

() &����*����+�
��,���
���
�j)�.�����>��	��	��	��������<���#���������.������
����

�������		�%��������
	�%&2%j���"�	����
���������
	���������������3;,�	�3;1�

-) ��� ����������	���!"#�
�j)�.�����>��	��	��	��������<���#���������?�
	
����
����		�%&EEj���"�	����
���������
	���������������2(�

.) ����������
�
���/	����
�j)�.�����>��	��	��	��������<���#���������.������
����

�������		�>>>��%&E(j���"�	����
���������
	���������������%%3'�

0) �����������	
�
��������	���
��)���������.���������

�������		�%��������
	
%&'=�����������
	��������������%#�3(#�@#�=E�

1) ����%���2����
�
��,���
���
��)���������.���������

�������		�%��������
	�%&2% ��
�������
	��������������3;,�	�3;��	��i���������?�
	
���������		�%&2(�����������
	�
������������'%�	�2E�

3) ��4%�����	����
5�������
��)���������.���������

�������		�%��������
	�%&2%���
�������
	��������������3;,�	�3;��	��

6) %���'�������	
�
�����
�#��
��)���������.���������

�������		�%��������
	�%&2% ��
�������
	��������������3;,�	�3;��	��

7) ��8������	�%9	�
���
��)���������.���������

�������		�%��������
	�%&2%���
�������
	��������������3;,�	�3;��	��

:) 2����;������
�
����	����
��)���������.���������

�������		�%��������
	�%&2%���
�������
	��������������3;,�	�3;��	��

(<) +����&�����5��
���
=�����
��)���������.���������

�������		�%�%������
	
%&2%�����������
	��������������3;,�	�3;��	��

(() *��$�����5���	����
�� )� �������� .���������

��� ����		� %��� �����
	� %&2%� ��
�������
	���������������3;,�	�3;��	��

(-) ���%������������
�#��
��)���������.���������

�������		�=��������
	�%&2%���
�������
	�����
����		���������	�������������3;,�	�3;��	��

(.) $�$2�����,���

���������
��)���������?�
	
���������		�%&2(�����������
	�
������������'%�	�2Ei���������.���������

�������		�%��������
	�%&2(�����������
	�
������������3;,�	�3;��	��

(0) �'; �����
=�
���
=�����
��)���������?�
	
���������		�%&2(�����������
	�������

	�����������
���	�������������'%�	�2E�

(1) 2�������������	��%#���
��)���������?�
	
���������		�%&2(�����������
	������
	�
�����������
���	�������������'%�	�2Ei���������.���������

�������		�%&@;������������

	��������
����
�����������������2(�

(3) �%� ������5
������������
��)���������?�
	
���������		�%&EE�����������
	��������
�������E%�

(6) >'������5��������
��)���������?�
	
���������		�%&EE�����������
	����������
���E%�	�2(�

(7) �'������?�$��
���"��
���
��)���������?�
	
���������		�%&EE�����������
	�
������������E%�

(:) ���;�����������
���
��)���������?�
	
���������		�%&EE�����������
	����������
���E%�

-<) �'$@����
�5���&��
���
��)���������?�
	
���������		�%&EE�����������
	����������
���2(�

-() $�����$��
��������	���
��)���������.���������

�������		�%&E(�����������
	�
������������%%3'�

--) ���?%��������5
���	����
��)���������.���������

�������		�%&E(�����������
	�
������������%%3'�

=3� ������'�����
=�
��������	���
��)���������.���������

�������		�%&E(������
����
	��������������%%3'�

-0) ������������
�������#A���
��)���������.���������

�������		�%&@'�����������
	�
������������%%32�

-1) ��$�%����
������������
��)���������.���������

�������		�%&@'�����������
	�
������������%%32�

-3) ���4,����������������
��)���������.���������

�������		�%&@'�����������
	�
������������%%32�

-6) B��$�������5��������
��)���������.���������

�������		�%&@'�����������
	�
������������%%32�

-7) �������������	�����
�#��
��)���������.���������

�������		�%&@2������������

	��������������%%3'A�	�%%3'1�

-:) ��>��������������	���
�
5
�� )� �������� .���������

��� ����		� %&@2� ��
�������
	��������������%%3'A�	�%%3'1�

.<) 8�%*����$��
�������#��
��)���������.���������

�������		�%&(;�����������
	�
	��
���
	��
��������
	����	��������������������
������������
	�����������	�!����
���	���������������
������

.() �'$�������#�������
��)���������?�
	
���������		�%&('�����������
	����������
���&2E�

.-) ���������������	
�
���
��)���������.���������

�������		�%&(2�����������
	�
������������%%''�

..) $�%�,�%������	
�
�����
�#��
�� )� �������� .���������

��� ����		� %&(2� ��
�������
	��������������%%''�

.0) ��%������������#�*������
��)���������.���������

�������		�%&(2������������

	��������������%%''�

.1) ��������*�,��
���������
��)���������.���������

�������		�%&(2������������

	��������������%%''�

.3) �����%������
���������	���
�� )� �������� .���������

��� ����		� %&(2� ��
�������
	��������������%%''�

.6) ������ ���������	��������	���
��)���������.���������

�������		�%&(2� ��
�������
	��������������%%''�

.7) '8����2����	
�
���
=�����
��)���������.���������

�������		�%&(2����������
��
	��������������%%''�

.:) �'��C��������5
��������
��)���������.���������

�������		�%&(E�����������
	�
������������%%E'�

0<) ���������	
�
��������	���
��)���������.���������

�������		�%&(E������������

	��������������%%E'�

0() &�,�*����$��
����5���
��)���������.���������

�������		�%&(@�����������
	�
������������&2E�

0-) �������+�
����5���
��)���������.���������

�������		�%&(@�����������
	�
������������&2E�

0.) >$����������������
�� )� �������� ����		�"���	����������9��� ������	� 
���	
	����
	�	�=;;=���



Москва, ул. Кирпичная, д. 34А
т. (495)365�1153

факс (495) 365�4314
www.kyrs.ru   mail@kyrs.ru

Москва, ул. Кирпичная, д. 34А
т. (495)365�1153

факс (495) 365�4314
www.kyrs.ru   mail@kyrs.ru



�� � ������	
������������	�
���

��������

�����	���
������

���
���
������

�
�������� 	

�� �� �������������
�������� ������� ���������

������� ����������� ��������� ������
������������� �������������������
������ ������!���������"��#����
�����$��"�����������%�����&������
����%������������'���������������
 ��"����(������)������������*'��
������� ���� �����������������
��*'�$����������+�,�$�����������+
-����.�����+�/�������������������

0��������)������������*'�������� ����������
����������������"�������������1��������������������
��������*����������)��������(��)��#����

2������%����%��"�(��������%��������������������
�����������3$��������$�������3���(���*����������

��������*'���"���4���������������%���#�����������

�����4��������.�&���������"��������(������"����
������������������)�������������.�5��3� ��"�������
�2)�11�6���#��+�����������������������������������
�����1���������"��"���3#���������1��5����+���(�����
��������)�)��#�����7�����)��#����

������+��"������������3.��)80�����������"���
���������������������� %*���+� "��������(��� ���� ���
������%���3$���.����.���������.���%��4��.�������.
����$+������4�������(����������#���������(���������
���.�����

9�����3�� $�������������
��������'����+��  �������:;


5��������%���#��+��  %�������<=

>���������%���#��+��  %���������<�
5���������"�������+�����  %������:



����$������� %���������(���.

�������������3$����������������?��"����3$�"��������$
����'�$�������$����4���@�������%�������+�����&��+
)�������

��"������������3�����(���������(������3.������%��
������"����&������������������(�����(�����������������
#���������������4����������4����+�"��3#��������3��
������"����������������4�����������.�����(����$�"���.+
"��3#�����4���(����+������#����������������$������
�����&���*��%��"�(��������"����������%���������"������
�����+����(#�����?������(��������?��"�����&����3$�$��
������������ ����%�����.� ?���������+� #�����.
����������&��� "��&������ �"��������� ���������� ������
4���������$��(����������������������%��.

A���������.����%�������*�"����������������������
������������3$�������������������"���$��������������
���������������������#�����.����"���&��.�"���3#����
������ ����� ������ �� ��������� �%���&��� ���4��� �
�����4�������������������"��������



���������	
��������������������	����
	��������
�������� ��� ��!	�"��#� #�#���$%&'(��)*+(  �,-./)0�1+2�/3

���� ��������	�
����� �����

��
�
�����
����
���� ��������	�
����� �����

��
�
�����
����
���������	
��������������������	����
	��������
�������� ��� ��!	�"��#� #�#���$%&'(��)*+(  �,-./)0�1+2�/3



��������	

������������������
��������������������
	



�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

	
�

��� �������	

� ���������	�
���


�����������

�������������

���������

��
�������
��

��
����������

���������	
����������	
�������������������������

���������	
����������������	��
��
��������	��������������������

���
��	�����������������������	
�
����	�� �
��� 	��������� 
����
	�
���������	��� �	��
����
��� �� ���� ���
��������	
�� �� �����
�����
���  ��
�
������������
�������
�	����������
����������!��	�����"���!��	����
������������!�����
���
������#��
	���	
��
������� �
�� ����"�����
� 	��
�
��
	
��$��� 
���������� �� ��� ����
	
��#���

 ������ �������� 	�����"�����
	���������� ������
�
� �� 	�%�����
��
����������������
�&�		�����������
��	�� �� �������'('� ���)��� ����� �!�
�	����%���������	�
��*�������������
���+,-./01��2��	
������	��%����������
��������������	
����	��
!��������!��	
�������������
�������#���!��%�
������
����	��������������������
�����
���!� �%� ����%��������	�� ��		����� ��%������� �	��
�
�����������	
���������������!��������������
�!�����
��
�� ����
������������	
����������
��!���!���	
�����
���!� ����������� ���	���	
���� ��%�������� 	
����������
����� �������	�� ����� ������ %����
���� ���!� 3��	�45�
6�����������	���������� 	�����"���!��	������������
��������	
������ 
����� %�� �����������������������������
������	
��#�������%!����	��+��������1�748�

9��������	��������'('����:��;�������	�%�������!�

������������	�����"�������	������������%����!����
�����	���!���������������� 3��	�<5��=������ �
	
	
���
����� 
��#��!�� ����������%�
���!�� �� 	
������������� ���
������	�� �!��� ������ %����
���� ���!� 7<8�� ��	
�����
������������
���������
��
�������	
��
������������
����������	
�����
�	��������
����������������*���!�
������ �����!�� 	
����� ��
������ 	
�������!� ������ 7>8�

�

2���	
��$��� ������ �������� ����� ��������� ����
��
��
������	
��
������ ����������� ��%!���
	�� ������
�!�
���3��	�>5�

������� ������
�!�� �������� ����� �� ���#��'('?	��
�������@@��������������������������������������	�����
����������	����������
���������������	
�������������
��	�� �!
�	����
�� ��� ������� ������
�� �� ������ �������
����	������������
������	
�����������������!��������
	
������������!
���	$�	
������
���������������	������
������
����������������
��!����
��#��!��	
�����
�����
�����������������
������������$��%��	��
�	�%�����������
����**����
�������	
����������%�	��#�����!����������

����!�����	
��
���!����������
������
��!���������
�
� ���� 	
����	
��� ������� ��� �	����� �!��� ��%������� ��
�
���%�������������������������
��������������'('���
��	��������
��������������������	�	
��$����%�	��#����
���	�������$��� 	������������� 3��	�A��5�

)�������������%�	��#��������������	���	
���������

���� 	��#�������� ��������� ����� ��	������� ����������
���!� ����� ���� ��
�������� 	
������� ������� �
��!� �
	���������������	
���������	��#����������!
�������
�
��� ������ 	��#����� 	��������!�����	
�� � 3��	�A��5��B���
#���������
������
�������%!����!��%�������#���+CD0-1�?
�����%���������
��� �����!��	
������������!����������
�����
�����������������������������
���	
����	�������
���������	�����

9�����
������	�������������!����	����%��������BEF
���������2
�����������������!�����	
���
���	
������
	����� �������� ������ ?� ��	�
�	��#����!�� ��%����"���
��	
��� 4GG� GGG� 
� �� 	���	��#����!�� ��%����"����	
��
HI�GGG�
�7A8�

2� ��%���� ������ �!��� ��	
������ ��	������� 	��#����
�!������������������������%�	��#�����
��!������������
��
�������%��	
����!��	��#����
������������7>8�

)�����	��	���	�������������	��#����������������	�
�������
	�� 
���� �
�� ���
��!� �
�����!�� 	��#��� 	�����!

����������	���	������������
����������� ���������
	
���	������������
�

���� ����
�
�	����
����������
���
�	���������



�� � �������	

����������	�
���

�
�����	
���
��	��#�����������	
������	���	����$���	����
���� �	���� 	��������� ��� ������ 9���� ���������� ��BEF
��	
������	��#�������������������%����"����	
���4GG
GGG�
�����	�������	����������%�!�����*������	����������
�����	$�	
�����	�������
��������%���������7�I8�

2� #����� ����������� 	������������� �!�� 	�%���� ���
���� 
��� �����?� ���
���!��� ���������� %�� �����#��� ���
%������ +J/KKL/1�� )���!�� �������� ���� 	�	
��
� �%� ���
	�����������
�����������������������!����%�����������
������ ������!��!����� �	��� ���� ������� ��
��!�� ��	����
�����
���������!���%�����$��������
�������
��!������
��
	�����
��!��� �������������	
������!���%����
����
����
��!
���
	���������
��������������
��%����!�	��	�
����%�������� �	
������� ��	
�� ����� 3��	�H5��M	��� ��$��
�������������%�����
��
����%��������������������!����
��
��	��������������������
�����

N%��	
��� 	�%������ 
����� �������� 	�����"���!�
	���������� ���� 	��#���������
��!���������� ������ �
	��������	
��#�������������������������	
�����
�	����
�������
���!��������	��������!��	�����$�����������	�
����	����������7>8����������
��	�����"���!��	������
��������������������������	���	
��������

)��� ��������� ����	� 	�������$���	�� ��������
�������������������	
����������#���:��@��	����������
�����@@�����!�����%����
���������������������
��
����
���	
��
������ ����������� ��������� ������ ��%�������
���+O/P/Q1�� 	���
��$����� 	���� 	���	
���������
������
	��#�������������� 7>8��2���	
��$��������������������

������
������		��
�����
	�����		�*���#����!�����$��
	
���������������������	����#��!������
������3��	�I5�
=��
���������	�������������������
����������	
���!����
�����R�����%���� ������
����� �� �� ������� �%� ��������	�

�����%��$��
	�����������	��#�������������!�����*���
��� 
����� ���������$���R�����%�!�� ����� ��� 	� ��%����
���������B���������	
���������������
	���%����!�	����
��$������#��!��	��#���� �����#��!�� 	��#�������
	���
	����������������!����������3	�����	�I5���������	����


����!����� �
		������������
�����!�����"
���
�
#
�
�	��$��%���
�����
�
&�	����
�'���%���
�
�
#
�	����
�
��
����� ����
�'���%���
�
�
�	������	#
	
����� ����
��

(

�(

�(

��	�������������������������������������������������
����	��#������������
��!
����	
�����������!	
�!����
������3��	�A�"5��B��#���
�����������������������������
������������������
������	��������	
�����	����������
 ��
����������"����	�����������
	���	�������������

������ ���
��������
�� �
����� �����	
��� �
��!� ��� �!%�
��
�� �� ����	�� 	���� �����	
���� �!	����� �����������

��� ���� �� �
��� 	����� ��������!�� �%�����$��� �����

�����	
��� �������
	�� ����	� 	����� �	���� ��������� ��
��� ������	���
	�� 	��
��
	
��$��� �������� �
�����
�����	
��7H8�

)������� ��������� ����� ��� 	��#��� �!������
	�� ���
���	�������� ��� 
������ 	�������������� ��� ������� �� ���
���	�������� ��%�����	
�� ��%�������� ����
!� 	��#��� ���
���"�����������	����7A8��F�
���������	����%�������	���
#���
��������������	�������
�!����������
����������	�
������ ��	
�� ����%���	
������� ��������!� 	�	
�����

���!��	��������
����%�
�	���������������
�
����!������
��������������	
���������	��#����!������

2������ 	���������������������� 	��#����!������
	�
�%�%������������!����%������	
���������
����%�����
����

����#��)
	�
		������������
�����!����"
���
�
�
#
�	��$��%���
�����
�
&�	����
�'���%���
�
�
�#
	����
	�
	�

(

�(



�
�
�

�
�

�
�
�

�
�

	
�

�� �������	

� ���������	�
���

����$�
��������������
����
���������"����	���������	
�
��������������������#��!��	��#��������������
���%����
�
������������������!���$������������������	����

S����
������	���������	�������$��	��������������
�
������	�� �������
����� �� 
������� ������� ��	�
���
���
������� 	�� �
����� ���������@@� ��� �� �������� ����
���
	��	
�����������
���	��
�����#���	����$�����	
���
����
	
���	�������$��	����������������

B������� 	
����!�� �
����"�	���
	�� 
�����
����������
��������
����!�� �!���� �%� ��	���
�#��� ������� �����
���������������	����
���	
�������� �������������	
�� ���
����	��������������
���	����������
	����������
���!�
�%�%�� ��������� 
����������	����� #����� �	����%������
	�����"������� 	���������� �
�� �������
� �� 	$�	
����
�!����
������B�������	
����!��������!���%����������	�
������!������������������	��������!����
�����%�$�
!
����	���
������%�����	���	
����	���#�������	��

 ��������!������	
��$����������������	���!����
��
����!�����������������	
��������������������������	
�
�!�� �
	����� �������
� ���
����!��� 	������� 	���!� �
�!	����� 	
����	
��� �� ����	
������ ��
��!�� 	����	
��� 	
	�	
����������
��������	����%�$�
!�����	������	�����
���
���������%�$�
��N�	���#���������������	
������
�	�����������������������
	��	��	����%��������	���	
�

���� �������!�� 	"����� �� ��
��%������� ������
�!� %��
����� 
��$��!� ����	�!�� ���	
��#����N������ ��	����
#��� 	�	
���������������� ��	
�� ����	�� �������� �����
�� ��� �����
� �	$�	
����
� 	� �	����%�������� 	��#�����
�!�� ���� �����	����!�� ��		������ �
�� 
����� ��� 
����

�!�����������%���	���
�#���

T�
��
!� ��� ���������	���� �!��������� 
����� ������
���
���� ���� ��������� %����
������ �������� ���� ��%��#�
�����	
����	
����	�������$���	����������
���������
���������������
��	�����������������
����
��!���������
�%� ��	���
�#���

2� %��������� ����
���� ���� ����� �%� �������
�	���
	���!��������
����	��
����������
��������������	
������
�	����������������	
��#�����		��
�����
	�������������
�������	��#�����!��	�����"���!�����
�������
��
����

�!���� ����� �%� ��	���
�#��� ��� ���������!�� 	���� 7U8�
9����� 	��#�����!�� ���
��!�� ��� ���	
��#��� ���������
�$���	��#���R�����%����������	����������������!	�
!�
%���%!���
	�������������#�����������������������������
����� 
���� ����%� 4G�4H� ��
� ��	��� ������ ����� �� ��	���
��
#���� �� ��� 	����$���� �	����%�
	�� ���� ���� ���*��� �

�����	��������������������!��	������������
���������
���� ��� �%�����
� �
��%�� �
� 	
���
���	
��� �������� �����
������ ����
��
�������	
��
���!�� ����������� �����
��� ������
�!��

B�������$��	�� �������� ����� �� ��	
��$��� �����
	
���
	�� �����$�	
������ ���
���!�� 3
���� +J/KKL/15�
)��� 	������������� �������� ����� 
������ 
���� �����%��

�������!����
���%���	���
�#�������������������	�	����
�������������������%����
�������%����������������	��
�������������%�����������	��#�*���#�������

M	����%�%������������!����%������	
������	
���
����
	
���������
�����������������������%�������
��	����

��		��
��
�������� ������
!����� ����
��
�������	
���

������ �����������

N	����%������� 
���������� 	
���
���	
��� ��������
������ �	��������� ��� ����������� ���������� 	������ ���
��		��������� 	������ ��������	�����������%��
�����!�
�������� ��� �	����� �������
�
�������� �	������� ���� ����
���������	
�������2��
���	������#���	�����%�����	�����
%���
�� ���
���!�� �������� ����� ��	
�����!�� �%�R����
��%�!����������������������$������������������
���
	���	����$���	�������������������	�	�����������
����
����������������$��	���!�����
��������

B�%������ 	��#����!�� �������� ������ ����
� �!
�
�������������	�������	��
�����
	����%������������
!����
��	
���� 9����� �������� �	����%�����	�� ����� ���� 	�%���
������������������ �������� ��%����"����	
��

9���������%���������	�	��������������������������
���� �!����� ���� ����
��
�������	
��
������ ���������
����������
��
��
���	
��������%�������������������
��!
�
���	�������� �	��� ��� � ���
�������
� ������ ��	���
�#��
���!��
������������� �
��� 	�����������	������� ���
��	
������

����������

4� $%"&'����������%(���%"�)�������'��	(�*�������(��V��

������	������������������?�W�X�B��	
��������4YIA�

<�� ��(%�'���������� +,(%��-���� Z�#��������� 	�������
9��@��?�B ���?�B�[[Y�[Y4�

>� ��.(�&�%"�/� )�� B���� �� �������� ������ ?� B ��X
9�������=	��������4Y44�

A� (�/	"������B�����"���!��	���������%���������
?�V�X�9���	���


H�  ��
��!�� 	���������\� ��� ����� ���*�� 2�M��W���
��#������?�V�X�2���!��
���	���
��4Y>[�

I� ]^/�_L0L`-aQ�bKcLK//a��4YAI��d/eaf-aQ��g<AA��h�A>�A[�
U� i^Lhj-a/�k�_-aLK/�_-K-c/./K`��4Y[I��lD�A��h��>U�>[��

����0���
	
���	������������
�����
	 �������
	�
#
	������!����"
���
�
�
�	��$��%���
�����
�
&�#
	����
�'���%���
�
�
�	�������	���������
�'
��%���
�
�
�	����
	 ���!���� ����
��

(

�(

�(



�����������	
��������� ��	����
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Сторожевой катер проекта 10412 «Светляк» Представительская яхта Президента России «Кавказ»
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В.Ф. Суслов, генеральный директор ОАО «Пролетарский завод»

еновация – заключительный этап жизненного цикла
судового машиностроительного оборудования, обес 

печивающий сбережение материальных, энергетических
и функциональных ресурсов, а также способствующий
охране окружающей среды. Реновации подлежит обору 
дование при невозможности или экономической нецеле 
сообразности дальнейшего его технического использова 
ния по назначению в силу различных причин. Реновация
дает начало повторному использованию оборудования
или отдельных его элементов в новых жизненных циклах
изготовления, ремонта или эксплуатации аналогичных
или других машин.

Реновация корпуса судна и судового комплектую 
щего оборудования (СКО) имеет существенные произ 
водственные особенности, вытекающие из значитель 
ной ресурсоемкости (материальной и энергетической)
морской техники. Возможны следующие направления
реновации СКО (рис.1):
• повторное использование оборудование или его элемен 

тов в исходном виде;
• восстановление и дальнейшее использование отдельных

видов оборудования или его элементов;
• утилизация оборудования или его элементов для получения

металлолома.
Очевидно, что простейшая форма реновации промыш 

ленного оборудования – утилизация, которая включает в себя
разборку, сортировку, переработку в металлолом, а также
транспортные и погрузочно разгрузочные работы. Утилиза 
ция позволяет значительно снизить загрязнения биосферы.

Известно, что материальные и энергетические ресур 
сы на нашей планете ограничены, поэтому реновация всех
объектов промышленной деятельности, включая все виды
транспортных средств – важнейшая проблема индустри 
ально развитых стран. Возврат материалов, затраченных
при производстве технических средств, обеспечивает су 
щественную экономию материальных и энергетических ре 
сурсов. Известно, что расходы энергии для получения ста 
ли переплавкой металлолома составляют всего 25% затрат
энергии при получении стали из руды. Использование вто 
ричных материальных ресурсов вдвое выгоднее, чем пер 
вичных. Потребительские цены на лом черного и цветно 
го металла составляют 70–90% от стоимости первичного
металла.

 Реновация всех видов техники оказывает существенное
влияние на улучшение экологической ситуации, поскольку
после завершения эксплуатации технических средств, вплоть
до завершения реновации не исключается их вредное воздей 
ствие на окружающую среду.

На начальном этапе реновации производится частичная
разборка и выборка деталей, пригодных для дальнейшего ис 
пользования. К моменту списания объектов морской техни 
ки обычно часть СКО имеет невыработанный ресурс, поэто 
му экономически целесообразно изыскивать возможность
повторного его использования. Выбор оптимального направ 
ления реновации зависит от технического состояния обору 
дования, экономической целесообразности и возможности
повторного его использования (наличие спроса).

Общие принципы реновации морской техники, а также
технология утилизации корпуса судна рассмотрены в работе
Г.В. Бавыкина [1]. Принципы реновации судового оборудо 
вания, в том числе анализируемого в настоящей работы, сфор 
мулированы в работе [2].

Объектом реновации, в зависимости от основания  ее
проведения, может быть весь комплекс СКО (или его значи 
тельная часть), либо отдельные его элементы в виде модулей,

Рис.1. Виды реновации судового комплектующего обо�
рудования



�� � ������	
������������	�
���

агрегатов и отдельных механизмов, например, палубный кран,
швартовная лебедка, силовой агрегат системы гидравлики,
теплообменные аппараты, насосы, гидравлические машины,
электропривод и т.д.

В некоторых случаях целесообразно проведение ремонт 
но восстановительных работ и конструкторско технологичес 
кой модернизации для возможности повторного использова 
ния по новому назначению. Затраты на восстановление
дорогостоящих трудоемких деталей окупаются, поскольку
затраты на восстановление составляют 30   40 % от затрат на
изготовление.

Реновационные свойства оборудования – один из пока 
зателей его качества, характеризующий экономическую эф 
фективность вторичного использования материалов и энер 
гетических ресурсов при минимальных затратах труда,
времени и средств в процессе реновации.

СКО должно обладать реновационной технологич 
ностью (по аналогии с производственной и эксплуата 
ционной технологичностью), которую нужно заклады 
вать на стадии проектирования. Показателем
реновационной технологичности может служить трудо 
емкость реновации СКО:

Тр=∑Тi ,

где  Ti – трудоемкость реновации i го вида оборудования.
Повышению реновационной технологичности СКО спо 

собствует использование модульного и агрегатного метода ком 
поновки и монтажа, обеспечивающего снижение трудоемкости
демонтажных работ. Наличие съемной головки крана КЭГ12524
является примером такого же качества, заложенного при его
проектировании.

Наиболее целесообразно проектирование судового обо 
рудования на полное исчерпание ресурса, как всего комплек 
са, так и составляющих его частей за полный срок службы
судна. В этом случае потребитель судового оборудования не
будет затрудняться подготовкой оборудования для повторно 
го использования, а спишет его вместе с судном и передает
судно на утилизацию.

Задача реновации в такой постановке исключительно
сложна и трудна в реализации. Для этого требуется обеспече 
ние кратного ресурса всего судового комплекса и отдельных
его частей, причем согласованного с планово предупредитель 
ными ремонтами судна [1].

   Использование же судового оборудования подчиняется
стохастическим  закономерностям, причем параметры рас 
пределений очень трудно прогнозировать и они меняются в
зависимости от объекта,  на котором используется оборудо 
вание, линии и района эксплуатации и других  неопределен 
ных и изменяющихся факторов.

Ресурс судового оборудования в общем зависит от нара 
ботки, однако отдельные элементы оборудования по разному
изнашиваются при варьировании наработки в связи с раз 
личными механизмами износа и причинами возникновения
отказов. Детали корпусных конструкций оборудования, ус 
тановленного на открытой палубе, изнашиваются в связи с
коррозионными разрушениями, последние приводят к возник 
новению и развитию усталостных разрушений в условиях
знакопеременных нагрузок.

Детали судового оборудования, подверженные значитель 
ным знакопеременным нагрузкам, приближенным к предель 
ным значениям, исчерпывают ресурс в условиях старения
металла. Опорные и уплотнительные узлы изнашиваются
вследствие трения.  Электрооборудование изнашивается при
нарушении свойств изоляции вследствие периодического
нагрева при работе на номинальной и частичных нагрузках.
Эти процессы развиваются по разному в процессе реализа 
ции заданной наработки и их невозможно согласовать при
наработке переменной. Следует также учитывать, что каче 
ственные характеристики одного и того же вида оборудова 

ния, включая надежность, могут иметь значительный раз 
брос в пределах технических условий.

Таким образом, хотя и следует стремиться к уравни 
ванию ресурса, но сделать это практически невозможно.
Назначенный ресурс судового оборудования будет исчер 
пываться за различные промежутки времени в зависимо 
сти от эксплуатационных факторов и выработка ресурса
будет определяться разными элементами оборудования.
Производитель оборудования должен представить потре 
бителю сроки исчерпания ресурса в зависимости от эксп 
луатационных факторов. Должны быть разработаны схе 
мы контроля за техническим состоянием оборудования и
критерии выработки ресурса для плановой замены в ус 
ловиях завода или, по крайней мере, порта.

Проведение ремонтных работ в условиях судна связано с
большими затруднениями и, по видимому, целесообразна
агрегатная замена  и проведение восстановительных работ
на берегу. При этом судовое оборудование будет повторно
использоваться в своей основной части, так как замене под 
лежит только ограниченное число узлов, исчерпавших свой
ресурс.

Производитель оборудования должен активно участво 
вать в этом процессе, как за счет предоставления подменных
узлов, так и путем организации ремонта в заводских услови 
ях, поскольку восстановление работоспособности значитель 
но повышает качество ремонтных работ – практически до
полного восстановления первоначального ресурса.

Техническое состояние оборудования может служить ос 
нованием для списания судна и проведения реновации путем
утилизации или повторного использования.

Объективная оценка технического     состояния оборудо 
вания производится на основе диагностики (на заключитель 
ном этапе эксплуатации) и дефектации деталей и узлов пос 
ле разборки, что позволяет прогнозировать остаточный ресурс
и наметить рациональные направления реновации.

При списании судна производится полная реновация
оборудования. Частичная реновация  производится при фун 
кциональной модернизации судна, модернизации СКО, фи 
зическом и моральном износе части оборудования, а также
при капитальном ремонте, (см. рис.1).

Для судовладельца убыточность дальнейшей техничес 
кой эксплуатации судна обычно является основанием для
его списания. К моменту списания морской техники зна 
чительно снижается коэффициент технического исполь 
зования судна, то есть снижается эксплуатационный и воз 
растает ремонтный период, увеличиваются затраты на
ремонт оборудования и корпуса судна. Обычно срок служ 
бы судна составляет 25 лет.

Судно подлежит также списанию в силу опасности даль 
нейшей эксплуатации из за технического состояния его суд 
на и СКО в следующих случаях:
• когда остаточные деформации основных элементов кор 

пуса, вызывающее снижение его прочности;
• при глубокой коррозии обшивки корпуса;
• при достижении расчетного срока службы и морального

износа корпуса;
• при моральном и значительном физическом износе ос 

новного оборудования, приводящий к полной утрате сво 
их функциональных возможностей при использовании
по прямому назначению;

• при наличии значительных  аварийных  повреждений
при  нецелесообразности  устранения неисправнос 
тей.
Следовательно, реновация судового оборудования реали 

зуется не только после списания судна, но и по мере исчерпа 
ния ресурса отдельных узлов и деталей. Остальные элемен 
ты сохраняют значительный остаточный ресурс и готовы к
повторному применению.

Утилизация оборудования обеспечивает только возврат,
причем неполный, затраченных при изготовлении материа 
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лов. Для повышения эффективности реновации необходимо
изыскивать в зависимости от его технического состояния
возможность вторичного использования оборудования или
его элементов (деталей и узлов).

В общем случае полный объем реновационного процесса
состоит из следующих этапов:

– демонтажа и транспортировки оборудования;
– полной разборки оборудования;
– очистки деталей;
– дефектации узлов и деталей;
– замены оборудования исчерпавшего свой ресурс;
– узловой и общей сборки;
– испытаний и сертификации качества реновационного

оборудования.
Определение технического состояния (освидетельство 

вание) корпуса судна производится представителем Регист 
ра РФ через каждые пять лет. Полная дефектация корпуса, в
соответствии с требованием Регистра, производится через 15
лет для сухогрузов и через 10 лет для танкеров. Нормы допу 
стимых износов механизмов, узлов и деталей также регла 
ментируются Регистром РФ на основании данных завода 
изготовителя.

При списании морской техники основная доля ренова 
ционных процессов и расходов на их проведение приходится
на вторичное использование материалов путем утилизации
корпуса судна и частично его оборудования.

Целесообразно при наличии потребителей использовать
морскую технику по новому назначению, при этом реновации
могут подвергаться лишь отдельные элементы СКО, утра 
тившие свое функциональное назначение (рис.2).

Различные виды или элементы энергетического оборудо 
вания списываемого судна при наличии остаточного ресурса
могут повторно использоваться на ремонтируемых и вновь
строящихся судах при наличии сертификата качества.

Выбор направления реновации производится на осно 
ве объективной оценки технического состояния оборудова 
ния путем оценки различных вариантов по критерию эф 
фективности, с учетом возможности реализации
продукции.

В некоторых случаях при ухудшении состояния кор 
пуса судна и значительных износах оборудования допус 
кается дальнейшее его использование при ограничении
условий плавания (погодные условиям и район плава 
ния).

В зависимости от технического состояния оборудования
необходимость частичной реновации (независимо от состоя 
ния корпуса судна) возникает в следующих случаях:
• при модернизации судна для восстановления и улучше 

ния эксплуатационных характеристик или использова 
нии морской техники по новому назначению при измене 
нии условий эксплуатации;

• при капитальном ремонте судна с частичной заменой от 
дельных агрегатов или элементов оборудования;

• при физическом и моральном износе некоторой части
СКО.
При достижении предельных значений износа снижают 

ся эксплуатационные показатели, повышается интенсив 
ность отказов, увеличивается вероятность возникновения ава 
рийных происшествий.

При моральном износе оборудования возникают также
сложности в обеспечении запасными частями, поскольку
устаревшее оборудование снято с производства.

В случае физического и морального износа оборудова 
ния целесообразно его утилизировать, так как вторичное ис 
пользование оборудования или его элементов (возврат энер 
горесурсов) весьма проблематично.

Принятие решения о частичной реновации некоторых
видов оборудования или его элементов при капитальном ре 
монте производится после его разборки и дефектации.

Утилизация – основное направление реновации морс 
кой техники. Утилизация СКО производится при невозмож 
ности или экономической нецелесообразности дальнейше 
го использования оборудования или его элементов по
назначению, например в силу предельного физического из 
носа. Утилизации также подвергается даже оборудование,
имеющее остаточный ресурс, если заведомо известно о не 
возможности его реализации по своему функциональному
назначению (отсутствие потребности), например в случае
морального износа.

Утилизации может подлежать весь комплекс СКО в
случае списания судна, а также некоторые виды оборудо 
вания или его элементы при модернизации или капиталь 
ном ремонте судна. Утилизация СКО, как и любое другое
направление реновации, требует демонтажа оборудования
и последующей его разборки. Разборка оборудования про 
изводится для сортировки, очистки и последующей его раз 
делки в металлолом.

При списании судна в зависимости от технического со 
стояния СКО возможны следующие варианты реновации,
обеспечивающие вторичное использование ресурсов:
• вторичное использование оборудования по своему функ 

циональному назначению без ремонта в случае значи 
тельного остаточного ресурса;

• вторичное использование оборудования после проведе 
ния ремонта с частичным восстановлением или заменой
отдельных сборочных единиц или деталей;Рис.2. Направления реновации судового оборудования
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• использование отдельных деталей или сборочных еди 
ниц, например базовых деталей, без ремонта, если их со 
стояние соответствует техническим условиям;

· использование отдельных сборочных единиц и деталей,
после их восстановления. В процессе реновации особо
ресурсоемких объектов может возникнуть необходимость
их конструкторско технологической модернизации для
возможности их повторного использования в конкрет 
ных условиях;

• вторичное использование некоторых отдельных видов обо 
рудования в качестве подменного фонда судоремонтного
предприятия при агрегатном виде ремонта; не исключается,
что отдельные виды оборудования со значительным оста 
точным ресурсом, могут быть затребованы судостроитель 
ными заводами для установки на строящиеся суда;

• вторичное использование узлов и деталей (сборочных
единиц) при ремонте оборудования, а также комплекто 
вание судов запасными частями в случае если их состо 
яние соответствует техническим условиям;

• возврат отдельных дорогостоящих ресурсоемких деталей
и сборочных единиц на завод изготовитель данного вида
оборудования для последующего использования при
сборке новых и ремонтируемых изделий; использование
списанного оборудования и его элементов в учебных це 
лях в средних и высших учебных заведениях морского
профиля;

• использование (без демонтажа) всего комплекса СКО по
новому назначению в связи с модернизацией или измене 
нием функции судна. При этом могут исключаться такие
составляющие части реновационного процесса, как де 
монтаж и разборка оборудования;

• использование ранее списанного оборудования после про 
ведения реновационно восстановительных работ при допу 
стимости снижения некоторых функциональных показа 
телей.
Целесообразно, чтобы в комплектах технической докумен 

тации на СКО предусматривались рациональные виды ис 
пользования остаточного ресурса как в судовых, так и в стаци 
онарных условиях. Реновация морской техники – корпуса
судна и его оборудования – имеет весьма существенные осо 
бенности по сравнению с реновацией других видов транспорт 
ных средств. Эти особенности вытекают из специфики морс 
кой техники, характеризующейся значительными габаритами
и массой, насыщенностью оборудованием. Масса отдельных
агрегатов может достигать нескольких десятков тонн, что тре 
бует при проведении реновации мощных подъемно транспор 
тных средств, специальных производственных площадей.

Реновацию СКО нельзя рассматривать в отрыве от кор 
пуса судна, который представляет собой базовую несущую
конструкцию для судового оборудования, имеющего прочные
связи с элементами корпуса.

Широкое использование призонных болтов для обес 
печения надежного крепления судового оборудования, ис 
ходя из специфики условий его эксплуатации (динами 
ческие и статические нагрузки), затрудняет демонтажные
работы, увеличивает их трудоемкость.

Судовое оборудование в основном изготавливается в ус 
ловиях мелкосерийного производства, которое характеризу 
ется значительной трудоемкостью и высокой стоимостью.

Утилизация как форма реновации энергетического оборудо 
вания или его элементов обеспечивает возврат материальных ре 
сурсов, стоимость которых составляет около 1% стоимости обо 
рудования. При списании судна, для эффективности реновации,
целесообразно стремиться использовать остаточные энергоресур 
сы судового оборудования в новых циклах. В первую очередь это
относится к оборудованию, сохранившему значительный оста 
точный ресурс. Критерии повторного использования оборудова 
ния или его элементов рассмотрены в работах [1, 2].

Критерии повторного использования оборудования или
его элементов:

– техническое состояние объекта реновации;
– экономическая эффективность использования ренова 

ционной техники;
– наличие спроса.
Техническое состояние оборудования характеризуется

остаточным ресурсом. Если оборудование выработало ресурс,
то техническое состояние оценивается возможностью повтор 
ного использования деталей.

Коэффициент повторного использования деталей

Кпи = Ппов/Побщ ,

где П
ОБЩ

 – общее количество деталей в составе данного вида
оборудования; П

ПОВ – количество деталей, пригодных для по 
вторного использования, в том числе после восстановитель 
ного ремонта.

Очевидно, количество деталей требующих замены,

Пзам=Побщ –(ПIповт +ПIIповт),

где ПI
ПОВТ

 – количество деталей повторно используемых без
ремонта; ПII

ПОВТ
 – количество деталей повторно используе 

мых с применением восстановительного ремонта. Обычно
при капитальном ремонте происходит замена 25% деталей от
общего количества, следовательно коэффициент повторного
использования К

ПИ
=0,75.

Реновационно восстановительный ремонт оборудования
может быть целесообразен, если К

ПИ
 = 0,4...0,5.

Для возможности вторичного использования оборудова 
ния или его элементов в некоторых случаях целесообразна
частичная замена или восстановительный ремонт деталей.
Затраты на ремонт (по опыту судоремонтных предприятий)
составляют не более 30% первоначальной стоимости дета 
лей, причем с увеличением их массы и габаритов увеличива 
ется экономическая целесообразность ремонта.

Следует также учитывать, что современные методы вос 
становления деталей плазменным напылением, лазерной
наплавкой и т.п. позволяют не только восстановить работос 
пособность деталей, но и превысить первоначальный ресурс
путем управления качеством поверхностного слоя. Гаранти 
рованный ресурс оборудования после реновационно восста 
новительного ремонта может быть близок к ресурсу после
капитального ремонта, который обычно составляет около 60%
ресурса завода изготовителя.

Экономическая эффективность вторичного использова 
ния ресурсов оценивается рядом показателей, в том числе:

1) затратами на проведение реновации Ср данного вида
оборудования:

Ср = Соч + Сдеф + Свос + Ссб + Схр===== Сн + Сут,

где Соч – затраты на очистку; Сдеф – затраты на дефектацию;
Свос – затраты на восстановительный ремонт;
Ссб – затраты на сборку, регулировку, испытания;
Схр – затраты на консервацию, транспортировку, хранение;
Сн – текущая стоимость оборудования от завода производи 
теля; Сут – стоимость металлолома при утилизации обору 
дования. Затраты на демонтаж и разборку оборудования не
учитываются, так как входят в основные расходы на утили 
зацию;

2) коэффициентом возврата ресурсов, характеризующим
долю возвращенных затрат при реновации оборудования:

Квоз=Сн–Ср /Cн.

Очевидно, что с уменьшением затрат на реновацию воз 
растает Квоз. Предполагается, что затраты на реновацию со 
ставляют (0,5...0,6)ЧСн, поэтому стоимость возвращенных
энергоресурсов Квоз = 0,4...0,5;

3) коэффициентом  экономической эффективности вос 



�
�

�
��

�
�
�

�
	


�
�
�


�
�

�
�

�
�

�
�


�



�

�
�

�
�
�

�


�

�

�

�
�

�
�

�
�

��� ������	
��� ���������	�
���

становления детали

Fэi=
�

�

�

�

�

�

�

��

��

��

��

��

�� −

где  Cнi – текущая стоимость i й детали от завода изгото 

вителя; tнi – ресурс i й детали от завода изготовителя; Cpi
– стоимость реновации i й детали; tpi – ресурс i й детали
после реновации.

Основу рассмотренной в [3, 4] системы TQM  (Total
Quality Menagement) – метода тотального управления каче 
ством составляет элементы системы качества на всех этапах
жизненного цикла изделий – так называемой «петли каче 
ства» (рис.3).

Следует обратить внимание на то, что все процессы «пет 
ли качества» относятся в том числе и к производителю обо 
рудования.

Казалось бы, какое нам дело до того, что будет с судо 
вым машиностроительным оборудованием через 25 лет
после его продажи и установки на судно. Продали – и
хорошо. Однако основной смысл TQM в том, что это –
дело производителя, конечно, в аспектах, касающихся его.
На всех этапах жизненного цикла изделий судового ма 
шиностроения производители оборудования должны вза 
имодействовать с потребителями, оказывать им помощь,
заранее планировать возможности возникновения потреб 
ностей, удовлетворять их в ходе своей деятельности, мо 
жет быть, даже и не контактируя столь часто с потребите 
лями. Не составляет исключения и заключительный этап
жизненного цикла – реновация после использования, да 
ющая начало новым жизненном циклам.

����������

1. Бавыкин Г.В. Реновация морской техники: Энц. Транс 
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Рис.3. Петля качества. 1 – маркетинг, поиск, изучение рын?
ка; 2 – проектирование, разработка продукции; 3 – матери?
ально? техническое снабжение; 4 – подготовка производствен?
ных процессов; 5 – производство, изготовление продукции; 6
– контроль, проведение испытаний; 7 – упаковка и хранение;
8 – реализация и распределение; 9 – монтаж и эксплуатация;
10 – техническая помощь в обслуживании; 11 – деятельность
после продажи; 12 – реновация после использования
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Л.Г. Кузнецов, д�р техн. наук, проф., генеральный директор,
А.А. Ефремов, начальник КБ, главный конструктор,
О.С. Новиков, главный акустик ОАО «Компрессор»

Л.Г. Кузнецов

 настоящее время практически нет
ни одного отечественного надводно�

го или подводного корабля, на котором
не были бы установлены компрессоры
нашего производства, начало которому
было положено почти полтора столетия
назад. Ими оборудованы всемирно из�
вестные научно�исследовательские суда
«Академик Королев» и «Космонавт
Юрий Гагарин», ледоколы «Сибирь» и
«Арктика», крупнейшие танкеры, суда
космической связи, авианосцы и крей�
серы, такие как «Адмирал Горшков» и
«Петр Великий», эсминцы, тральщики,
суда береговой охраны.

Нашими компрессорами оборудова�
ны и все подводные суда ВМФ, как ди�
зельные, так и атомные. Среди них –
самая малошумная лодка «Санкт�Пе�
тербург», успешно прошедшая ходовые
испытания. Это и десятки атомных тор�
педо� и ракетоносцев – лодок первого и
второго поколений, лодки третьего по�
коления типа «Антей» и «Барс». Недав�
но были поставлены первые серийные
образцы новых компрессоров для под�
водных атомоходов четвертого поколе�
ния «Юрий Долгорукий» и «Северод�
винск».

Первый отечественный компрессор,
построенный по чертежам С.И. Бара�
новского, был установлен и прошел про�
верку на одной из русских подводных
лодок.

В 1877 г. инженер В.С. Баранов�
ский, сын профессора С.И. Баранов�
ского, изобретатель первой в мире ско�
рострельной пушки с упругим
лафетом и унитарным патроном, ос�
новал завод, ставший родоначальни�
ком ОАО «Компрессор».

В довоенный период завод создал и
освоил выпуск первых отечественных
корабельных паро� и электрокомпрессо�
ров высокого давления (ПК�12, К�5, К�6,
К�7, ЭК�15, 1�К).

В годы Великой Отечественной
войны завод ремонтирует и устанавли�

вает компрессоры и торпедные аппара�
ты на кораблях и подводных лодках.

С 1946 г. коллектив предприятия
приступил к созданию компрессоров
новых поколений для нужд флота. Над
проектированием новой техники с 1947 г.
работало вновь созданное специальное
конструкторское бюро (СКБ�103). В де�
кабре 1959 г. постановлением правитель�
ства на его базе создается Центральное
конструкторское бюро «Компрессор»,
все разработки которого находят даль�
нейшее серийное воплощение в издели�
ях завода.

Уже с 60�х гг. ХХ в. предприятие
оснащало компрессорами нового поко�
ления все строящиеся военные корабли,
подводные лодки и значительную часть
гражданских судов. Это прежде всего
свободно�поршневые дизель�компрессо�
ры и кривошипно�шатунные электроком�
прессоры, а также автоматизированные
станции на их базе (компрессоры ДК�2,
ДК�10, ЭК7,5, ЭК10, ЭК30А и станции
18ДКС, ЭКСА7,5, ЭКСА25). Предпри�
ятием были выпущены многие тысячи
этих изделий, которые устанавливались
на всех строящихся кораблях.

В 70–80�е гг. нами был создан и
впервые в отечественном компрессоро�
строении внедрен в производство прин�
ципиально новый тип компрессоров с
аксиально�поршневой схемой движе�
ния, обладающей рядом преимуществ по
сравнению с традиционной кривошип�
но�шатунной схемой. Это привело к
снижению виброактивности компрессо�
ров и позволило удовлетворить повы�
шенные требования заказчика по виб�
роакустике.

На базе аксиально�поршневой схе�
мы были внедрены в серийное производ�
ство компрессорные станции АЭКС7,5
и КСВА7,5, а также газоплотные комп�
рессоры вакуумирования ГК2М и
ГКВ2А.

Одновременно продолжались рабо�
ты по обеспечению низкой виброактив�
ности в компрессорах с традиционной
схемой – кривошипно�шатунным меха�
низмом, а также путем использования
оппозитной схемы. Благодаря созданию
устройств уравновешивания инерцион�

ных сил и применению специальных
средств виброизоляции и виброгашения
были созданы и внедрены оригиналь�
ные конструкции малолитражных ком�
прессоров ЭК0,35С, ЭК0,77С и газо�
плотного компрессора вакуумирования
ЭК0,9В, удовлетворяющего самым пос�
ледним требованиям по виброакустике.

Большое внимание предприятие
уделяет созданию агрегатов для очист�
ки воздуха и газов от влаги, масла и ме�
ханических частиц. В результате ОАО
«Компрессор» длительное время ведет
поставку блоков осушки и очистки для
корабельных систем.

В соответствии с Программой воз�
рождения Российского флота в 90�е гг.
предприятие разработало и освоило
типоразмерный ряд судовых автома�
тизированных компрессоров для пус�
ка судовых дизельных и дизель�элект�
рических установок.

Несмотря на сложное положение с
финансированием государственного за�
каза, ОАО «Компрессор», закончив все
стадии опытных работ, активно ведет
подготовку к серийному производству
нового компрессорного оборудования
для ВМФ. Уже поставлены на заказы
первые серийные образцы газоплотно�
го компрессора ЭК0,9В, станции
СКАВ1, изготовлена  головная партия
компрессоров ЭК0,25/100 для сжатия
водорода и углекислого газа, которые
будут использоваться в системах элек�
трохимической регенерации воздуха.
Готовятся к серийному производству
станции СКАВ7,5 и ЭКСА25�2 (со сро�
ком службы 30 лет).

В следующем, 2007�м, году испол�
нится 130 лет со дня основания завода и
60 лет – со дня организации Конструк�
торского бюро. За это время специалис�
тами ОАО «Компрессор» накоплен боль�
шой опыт в области проектирования и
производства судового компрессорного
оборудования. Сегодня ОАО «Компрес�
сор» готово обеспечить строящиеся и ре�
монтируемые военно�морские корабли и
суда гражданского флота, с которым мы
уже 130 лет вместе, специализированны�
ми компрессорами. Мы уверены в успехе
и готовы идти дальше. 



Приобретая продукцию нашего завода, вы способствуете
 развитию экономики России
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В.С. Татарский, генеральный директор ОАО «ЭлектроРадиоАвтоматика»

ОАО «ЭлектроРадиоАвтоматика»
(«ЭРА») с начала прошлого века явля�
ется основным партнером судострои�
тельных заводов Санкт�Петербурга при
выполнении судовых электромонтаж�
ных и регулировочно�сдаточных работ.

В целях предоставления потребите�
лям более полного комплекса услуг в
структуре предприятия созданы произ�
водственные подразделения, изготавли�
вающие изделия слесарного насыщения
для крепления электрооборудования и
кабельных трасс, а также выполняющие
сварочные работы, сопутствующие элек�
тромонтажу. Подразделения оснащены

новейшими средствами производства,
работы выполняются высококвалифи�
цированным персоналом, обеспечены
современным технологическим сопро�
вождением.

Все это позволило ОАО «ЭРА»
получить «Свидетельство о соответ�
ствии предприятия требованиям
РМРС» в части выполнения на зака�
зах слесарных и сварочных работ по
установке конструкций для крепления
кабельных трасс, электрооборудова�
ния (в том числе электрораспредуст�
ройств, или ЭРУ), элементов перехо�
да кабелей в корпусных конструкциях,
труб защиты кабеля и пр.

В настоящее время ведутся работы
с международными классификацион�
ными обществами по сертификации
данных видов производств.

Таким образом, на сегодняшний
день ОАО «ЭРА» может предложить
судостроительным заводам расширен�
ный комплекс услуг, начиная с проек�
тирования электрочасти судов и кон�
чая их гарантийным обслуживанием,
в том числе по поставке электрообору�
дования и кабеля, изготовлению ЭРУ,
слесарно�сварочным работам, непос�
редственному электромонтажу, пуско�
наладке и сдаче заказчику оборудова�
ния и систем.

Несомненно, подобный комплекс�
ный подход – выполнение всех этих вза�
имосвязанных работ одним мощным
предприятием – позволит значительно
сократить сроки выполнения заказа,
снизить трудоемкость процессов и, как
следствие, уменьшить общие затраты на
электромонтаж. 
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Новые системы распределения,
управления, регулирования
и преобразования энергии

195248, Россия, Санкт!Петербург, ул. Партизанская, 21
Тел.: (812) 303 89 79. Факс: (812) 303 89 77
E!mail: neweradd@comset.net; http://www.newelectro.ru

Новая ЭРА
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5 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 

 
1,234 
1,094 
1,042 
1,027 
1,020 
1,016 
1,013 
1,011 
1,009 
1,008 
1,007 
1,004 
1,003 
1,002 
1,002 
1,001 
1,001 
1,001 
1,001 
1,001 

 
0,894 
0,949 
0,975 
0,983 
0,987 
0,990 
0,992 
0,993 
0,994 
0,994 
0,995 
0,997 
0,998 
0,999 
0,999 
0,999 
0,999 
0,999 
0,999 
1,000 

 
1,147 
1,707 
2,470 
3,047 
3,531 
3,956 
4,340 
4,692 
5,020 
5,327 
5,618 
7,962 
9,758 
11,272 
12,605 
13,810 
14,917 
15,948 
16,915 
17,829 

 
1,092 
1,039 
1,018 
1,012 
1,009 
1,007 
1,006 
1,005 
1,004 
1,004 
1,003 
1,002 
1,001 
1,001 
1,001 
1,001 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

 
0,572 
0,297 
0,180 
0,140 
0,119 
0,105 
0,095 
0,087 
0,082 
0,077 
0,073 
0,051 
0,041 
0,036 
0,032 
0,029 
0,027 
0,025 
0,024 
0,022 
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 
1,00 
1,01 
1,02 
1,03 
1,04 
1,05 
1,06 
1,07 
1,08 
1,09 
1,10 
1,20 
1,30 
1,40 
1,50 
1,60 
1,70 
1,80 
1,90 
2,00 

 
0,437 
0,454 
0,470 
0,486 
0,502 
0,518 
0,533 
0,548 
0,563 
0,577 
0,592 
0,715 
0,805 
0,868 
0,911 
0,940 
0,960 
0,972 
0,981 
0,987 

 
0,457 
0,481 
0,505 
0,528 
0,551 
0,574 
0,596 
0,617 
0,638 
0,658 
0,677 
0,828 
0,915 
0,960 
0,982 
0,992 
0,996 
0,998 
0,999 
1,000 

 
0,465 
0,495 
0,525 
0,554 
0,582 
0,609 
0,636 
0,661 
0,685 
0,708 
0,731 
0,889 
0,960 
0,986 
0,996 
0,999 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

 
0,470 
0,505 
0,539 
0,572 
0,605 
0,636 
0,666 
0,694 
0,721 
0,746 
0,770 
0,925 
0,980 
0,995 
0,999 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

 
0,473 
0,512 
0,551 
0,588 
0,624 
0,658 
0,691 
0,721 
0,750 
0,777 
0,801 
0,949 
0,990 
0,998 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

 
0,475 
0,518 
0,560 
0,601 
0,640 
0,677 
0,712 
0,744 
0,774 
0,802 
0,827 
0,964 
0,995 
0,999 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

 
0,477 
0,524 
0,569 
0,613 
0,655 
0,694 
0,730 
0,764 
0,795 
0,823 
0,848 
0,975 
0,997 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

 
0,479 
0,528 
0,577 
0,623 
0,668 
0,709 
0,747 
0,782 
0,813 
0,841 
0,866 
0,982 
0,998 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

 
0,480 
0,533 
0,584 
0,633 
0,679 
0,722 
0,762 
0,797 
0,829 
0,857 
0,881 
0,987 
0,999 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

 
0,481 
0,537 
0,591 
0,642 
0,690 
0,735 
0,775 
0,811 
0,843 
0,871 
0,895 
0,991 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
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n* = 1000 n* = 10 000  
n M Mo Me rm M Mo Me rm 

 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 

 
2,147 
1,820 
1,690 
1,608 
1,558 
1,516 
1,483 
1,459 
1,438 
1,420 
1,354 
1,313 
1,284 
1,263 
1,247 
1,232 
1,220 
1,211 

 
1,691 
1,520 
1,435 
1,380 
1,340 
1,309 
1,284 
1,264 
1,247 
1,231 
1,177 
1,141 
1,116 
1,096 
1,080 
1,067 
1,054 
1,044 

 
1,847 
1,621 
1,511 
1,445 
1,400 
1,366 
1,340 
1,318 
1,300 
1,285 
1,233 
1,201 
1,180 
1,164 
1,152 
1,142 
1,134 
1,127 

 
5,495 
3,582 
3,493 
2,807 
2,396 
2,355 
2,261 
2,261 
2,261 
2,261 
2,113 
1,913 
1,738 
1,738 
1,663 
1,663 
1,663 
1,663 

 
2,309 
1,946 
1,797 
1,710 
1,650 
1,606 
1,571 
1,543 
1,519 
1,498 
1,428 
1,383 
1,352 
1,328 
1,309 
1,294 
1,281 
1,269 

 
1,990 
1,792 
1,692 
1,628 
1,582 
1,547 
1,518 
1,495 
1,474 
1,455 
1,394 
1,350 
1,324 
1,300 
1,274 
1,264 
1,250 
1,238 

 
2,189 
1,891 
1,760 
1,681 
1,626 
1,585 
1,552 
1,525 
1,502 
1,483 
1,414 
1,371 
1,340 
1,316 
1,297 
1,282 
1,268 
1,257 

 
7,869 
3,827 
3,317 
2,830 
2,830 
2,572 
2,426 
2,426 
2,426 
2,426 
1,991 
1,991 
1,914 
1,792 
1,787 
1,787 
1,760 
1,760 
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Ю.Ф. Тарасюк, д�р техн. наук, проф., НИЦ РЭВ ВМФ,
А.А. Хребтов, канд. воен.–мор. наук, старший научный сотрудник
ОАО «НТП «Нави�Далс»

В Военно�морской ученый отдел
Главного Морского штаба

«…Настоящим имею честь пред�
ложить Вашему Превосходитель�
ству для испытания и применения на
флоте мою систему подводного акус�
тического телеграфа…»

Роберт Ниренберг, заведующий
испытательной станцией

беспроводного телеграфирования
при Дерябинских казармах,

4 октября 1905 г.

Можно сказать, что с этой доклад+
ной записки началась история созда+
ния в России самых важных для под+
водных лодок (ПЛ) образцов
радиоэлектронного вооружения
(РЭВ). Новый век начинался с разра+
ботки и испытаний для нового типа
боевых кораблей гидроакустических
средств подводного наблюдения, раз+
ведки и связи. Это также положило на+
чало исследованиям по обоснованию
технических требований к образцам
РЭВ, их согласованию с промышленно+
стью и заказчиками, производства и
военно+научного сопровождения, про+
ведения испытаний, принятия на во+
оружение, организацией эксплуатации
и др. Всем этим в течение ХХ в. в стра+
не занимались коллективы научно+тех+
нических подразделений учебных
заведениях, промышленности и флот+
ские лаборатории, полигоны, испыта+
тельные центры, научно+исследова+
тельские институты (НИИ) и
учреждения (НИУ) [1–31].

���������
Используя опыт управления кораб+

лями и соединениями, полученный в
Гангутском сражении в 1714 г. и в битве
со шведской эскадрой у о. Эзель в
1719 г., Петр I разрабатывает первый
российский Морской Устав («Книга
Устав Морской о всем, что касается доб+
рому управлению в бытность Флота на
море») и утверждает его 12 января (по
стар. ст.) 1720 г.

Правильность положений этого Ус+
тава, касающегося наблюдения, связи и
управления на флоте, впервые была под+
тверждена итогами сражения у Гренге+
ма, завершившегося победой русской
эскадры над шведами. Развитию этих
процессов, обеспечивающих деятель+
ность флота, способствовали выдающи+
еся ученые и инженеры, президенты
Академии наук Ф.П. Литке и А.С. Шиш+
ков, действительные члены Академии
наук и Русского Географического обще+
ства, адмиралы и офицеры ВМФ:
И.Ф. Крузенштерн и И.Ф. Лисянский,
Ф.Ф. Беллинсгаузен и М.П. Лазарев,
Г.И. Невельской, командующие соедине+
ниями и флотами Г.А. Спиридов и
Ф.Ф. Ушаков, Д.Н. Сенявин, П.С. На+
химов, С.О. Макаров и многие др. [1].

Организационные основы управле+
ния судами и кораблями российского
флота с помощью техники наблюдения
и связи создавались в ХVII–ХVIII вв.
под руководством Петра I и Адмирал+
тейств+коллегии. Для этой цели исполь+
зовались зрительные и оптические сред+
ства, акустические (слуховые) и
зрительные сигналы (флаги, флажный
семафор и др.). На фарватерах движе+
ния устанавливались вехи, буи и ство+
ры, на берегу использовались природ+
ные объекты, строились маяки,
сигнальные механические надводные и
подводные установки.

На больших кораблях и соединени+
ях флота постепенно были созданы
службы наблюдения и связи, которы+
ми руководили командиры, вахтенные
или специально назначенные офице+
ры. С появлением электричества внед+
рялись светотехнические средства. Де+
ятельностью служб наблюдения и
связи, их техническим обеспечением
руководили штабы флотов и соедине+
ний, командиры кораблей. Обследова+
нием и описанием районов плавания и
боевых действий, созданием карт и на+
вигационных пособий, средств навига+
ционного оборудования (СНО), други+
ми методами и средствами обеспечения
безопасности мореплавания и исполь+
зования оружия занимались подразде+
ления Главного Гидрографического
Управления (ГГУ) Морского Ведом+
ства и гидрографические службы фло+
тов [1–3].

Начало XIX в. ознаменовалось для
России выходом в Мировой океан, пер+
выми кругосветными плаваниями, осво+

ением Аляски и побережья Калифорнии,
открытием Антарктиды. В дальних
плаваниях и учениях стали участвовать
сотрудники Академии наук, преподава+
тели университетов. Деревянные кораб+
ли и суда сменяли железные, росли их
габариты, водоизмещение, скорость
движения. На вооружение поступали
мощные скорострельные дальнобойные
артиллерийские системы, минное и тор+
педное оружие. Повысились и требова+
ния к дальности и качеству связи, а так+
же к наблюдению за окружающей
обстановкой и за целями, определению
координат места и навигационно+гидро+
графическому обеспечению, особенно в
плохую погоду.

Новые задачи решал Морской науч+
но+технический комитет (МНТК) с учас+
тием российских ученых, инженеров, гид+
рографов, штурманов, командного
состава флота. Санкт+Петербургский
университет, в частности кафедра физи+
ки, были озабочены проблемой связи под
водой и в атмосфере [3]. В последней чет+
верти ХIХ в. началось активное исполь+
зование оптического телеграфа между
Царским Селом, Зимним, Константинов+
ским дворцами, Петергофом. Капитан 1
ранга С.О. Макаров в 1881 г. разработал с
использованием подручных средств того
времени корабельную гидроакустическую
телеметрическую систему и в следующем
году впервые в мире применил ее для из+
мерения противотечений в проливе Бос+
фор [4], за что был удостоен правитель+
ством премии в 1500 золотых рублей.
Профессор Ф.Ф. Петрушевский исследо+
вал условия распространения звука в
море. В лаборатории Балтийского завода
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М.Н. Беклемишев от флота и инженер
Р.Г. Ниренберг работали над созданием
подводных преобразователей гидроакус+
тических сигналов для средств подводной
связи и наблюдения [2].

Ученик Петрушевского доцент
А.С. Попов в Минном офицерском
классе в Кронштадте по заданию ВМФ
исследовал особенности излучения,
распространения и приема электромаг+
нитных волн. Он сделал публичный
доклад о результатах исследований и
экспериментов, показал работу сред+
ства радиосвязи научной обществен+
ности. Через 110 лет 7 мая 2005 г. в ста+
ром корпусе Петербургского
электротехнического института пред+
ставители Международного института
истории электросвязи из США при+
крепили памятную доску, свидетель+
ствующую о том, что 7 мая 1895 г. в Рос+
сии А.С. Поповым впервые была
продемонстрирована работа  радио+
средства. В признании приоритета
России и ее флота поставлена жирная
точка.

При проведении испытаний таких
средств в Финском заливе было уста+
новлено явление затенения (отраже+
ния) радиоволн большими кораблями
(принцип радиолокации). Во время
русско+японской войны радиостанция+
ми отечественных кораблей осуществ+
лены помехи работе радиосредств про+
тивника (принцип радиоэлектронного
противодействия  и подавления) [10].
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В конце ХIХ в. в России шел актив+
ный процесс формирования теоретичес+
ких и прикладных основ радиотехники
и радиоэлектроники, разработки мето+
дов и средств излучения, распростране+
ния, приема электромагнитных и под+
водных акустических волн,
производства и эксплуатации навига+
ционной аппаратуры и радиосредств,
радиоакустических и гидроакустичес+
ких систем. Управление этими процес+
сами осуществляли МНТК, ГГУ, служ+
бы наблюдения и связи, штурманские и
гидрографические службы. Такой была
первая фаза  развития всех основных
тогда видов и образцов радиотехничес+
кого вооружения (РТВ) в России.

Над созданием и эксплуатацией раз+
рабатываемых видов РТВ трудились та+
кие известные специалисты университе+
тов, учреждений Академии наук,
институтов и КБ промышленности, орга+
низаций флота и гидрографии как
Н.Н. Андреев, М.Н. Беклемишев,
А.И. Берг, П.П. Браилко, М.Е. Жданко,
И.П. Колонг, Б.И. Кудревич, Е.А. Леон+
тьев, С.О. Макаров, Р.Г. Ниренберг,
А.А. Петровский, Ф.Ф. Петрушевский,
А.А. Реммерт, И.И. Ренгартен, Н.А. Фе+
дорицкий, И.Г. Фрейман, Н.Н. Циклин+

ский, Е.Е. Шведе, К.В. Шиловский,
А.Ф. Шорин, И.П. Шпиндлер, М.В. Шу+
лейкин, А.А. Щенснович [1–3].

На 1 февраля 1917 г. ВМФ России
имел в своем составе 561 боевой корабль,
41 ПЛ, 549 вспомогательных судов.
Большинство из них было оборудова+
но отечественными и зарубежными
средствами навигации, радиосвязи и
радиоразведки, радиопеленгаторами,
гидроакустическими средствами связи,
наблюдения, шумопеленгования, раз+
ведки, радиохроногидрофонными стан+
циями для определения координат
объектов, открытым в России штурма+
нами крупных надводных кораблей ра+
диоакустическим способом. Созданием
этих средств и вооружением ими под+
водных лодок, кораблей и судов от ГГУ
и Минно+торпедного управления руко+
водили М.Н. Беклемишев, Э.Н. Щенс+
нович, А.А. Реммерт, И.И. Ренгартен,
М.Е. Жданко, А.А. Петровский [1].
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Революция и Гражданская война
нанесли урон кадрам управления, орга+
низационным структурам РТВ флота.
Возрождение его в новых условиях,
включая РТВ, началось с формирования
в 1923 г. МНТК и образования в его со+
ставе в 1924 г. секции связи навигации,
которую возглавил декан факультета
ЛЭТИ профессор И.Г. Фрейман. В
1925 г., выступая на заседании МНТК,
он ввел термин «радиотехническое воо+
ружение», объединяющий средства гид+
роакустики, навигации, радиосвязи и
др., использующие элементы радиотех+
ники. С 1927 г. работой секции руково+
дил А.И. Берг, который с 1914 г. был
штурманом на линкоре и на трех ПЛ,
учился в Военно+морской академии
(ВМА) и одновременно преподавал ос+
новы радиотехники в училище, затем в
ВМА и в ЛЭТИ. А.И. Берг и И.Г. Фрей+
ман фактически  возглавили процессы
обоснования требований к РТВ, разра+
ботки средств, принятия их на вооруже+
ние, эксплуатации [10–11].

В октябре 1927 г. решением нарко+
ма по военным и морским делам  на базе
радиолаборатории Военно+морского
инженерного училища (где учился и
преподавал А.И. Берг) учрежден Морс+
кой научно+испытательный полигон
связи (НИПС) для проверки, исследо+
ваний и модернизации приборов на+
блюдения и связи ПЛ и кораблей. Его
начальником был назначен А.И. Пусто+
валов. Работы по текущему и перспек+
тивному обеспечению безопасности
мореплавания и маневрирования ко+
раблей и судов при использовании ору+
жия, по созданию средств кораблевож+
дения и др., которыми руководило
Гидрографическое Управление, не пре+
кращались. В 1918 г. в Петроградском

Политехническом институте под руко+
водством профессора В.И. Баженова
создан новый отечественный радиома+
як направленного действия. В 30+е гг.
для обеспечения деятельности флота
было создано три научных института.
1931 г. основан НИИ военного корабле+
строения; в 1932 г. – Научно+исследова+
тельский морской институт связи
(НИМИС, впоследствии НИМИСТ –
добавилось телеуправление). Его орга+
низовал и был назначен начальником
А.И. Берг, впоследствии адмирал+инже+
нер, заместитель министра обороны,
действительный член Академии наук
СССР, Герой Социалистического Труда.
Завершился этот процесс созданием
Научно+испытательного гидрогра+
фическо+штурманского института
(НИГШИ). Его начальником стал
Н.И. Сигачев, впоследствии лауреат Го+
сударственной (Сталинской) премии за
участие в открытии явления подводно+
го канала в гидроакустике [9].

В 20–30 гг. ХХ в. в постановку и ре+
шение научных проблем обоснования,
создания и применения в ВМФ средств
гидроакустики, навигации, радиосвязи,
инфракрасной техники, радиолокации
и других направлений радиотехники и
радиоэлектроники внесли заметный
вклад известные русские ученые, инже+
неры, адмиралы, генералы и офицеры
А.А. Реммерт, А.А. Петровский, Р.Г. Ни+
ренберг, М.Н. Беклемешев, И.Г. Фрей+
ман, Б.И. Кудревиич, А.И. Пустовалов,
А.Н. Крылов, А.П. Белобров, С.А. Сове+
тов, А.И. Берг, М.А. Бонч+Бруевич,
А.Ф. Иоффе, И.В. Бренев.

По настойчивым требованиям
МНТК и НИИ флота в предвоенные
годы в стране была создана крупная на+
учная и промышленная база. Государ+
ственный оптический институт (ГОИ),
Гидрологический, Вычислительный,
Физико+математический, Инженеров
водного транспорта, Точной механики
и оптики, Физико+технический, Акку+
муляторный, Кораблестроительный и
другие институты, а также предприятия
с научно+конструкторскими и техноло+
гическими бюро: «Остехбюро», «Ко+
минтерн», «Водтрансприбор», «Элект+
роприбор», «Вибратор», им.
Н.Г. Козицкого и др. Их учеными, ин+
женерами, конструкторами, рабочими
созданы опытные и серийные образцы
радиолокационных станций, оптикоэ+
лектронных дальномеров, гидролокато+
ров (ГЛС), шумопеленгаторов (ШПС),
методов и средств радио+радиолокаци+
онной+гидроакустической разведки про+
тиводействия и подавления. Все они
внесли достойный вклад в Победу в Ве+
ликой Отечественной войне [10–12, 18,
23, 24, 27].

Для обоснования новых требова+
ний к РТВ ПЛ в 1943–1945 гг. в Глав+
ном штабе ВМФ сформированы отде+
лы связи и радиолокации,
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Радиотехническое управление (РТУ,
первый начальник С.Н. Архипов), в ГУ
укреплены подразделения по созданию
гидрографических средств и техники ко+
раблевождения, готовились предложе+
ния по созданию новых НИУ.

Сразу после окончания войны в со+
ставе ВМФ были созданы Научно+ис+
следовательский институт морской ра+
диолокации (НИМРИ, начальники –
Б.Н. Шатров и Н.М. Гусев) и Научно+
исследовательский гидроакустический
институт (НИГИ, начальник – А.И. Пу+
стовалов). На базе НИМИСТа, НИМ+
РИ, НИГИ, НИГШИ, подразделений
1+го ЦНИИ был образован Институт
№ 14 радиолокации, гидроакустики,
связи, телевидения, инфракрасной тех+
ники, автоматизированных систем уп+
равления (АСУ), радиоэлектронной
борьбы, требований к элементной базе,
стандартизации и унификации (началь+
ник – А.Л. Генкин).

В 1964 г. в системе НИУ произош+
ла крупная реорганизация. Из состава
НИИ 14 (начальник – С.П. Чернаков)
выделились самостоятельные НИИ:
№ 9 (Навигация и гидрография, сред+
ства кораблевождения, обеспечения ра+
кетного оружия, испытания космичес+
ких систем и аппаратов), № 24 (АСУ),
№ 34 (Связь). С участием специалистов
Навигационно–гидрографического ин+
ститута для торпедных и ракетных атом+
ных подводных лодок (АПЛ) и тяжелых
авианесущих крейсеров были созданы
и введены в эксплуатацию уникальные
навигационные комплексы и другие ра+
диоэлектронные средства кораблевож+
дения. Они надежно обеспечивали под+
ледные и кругосветные плавания АПЛ,
успешное несение боевой службы во
всех районах Мирового океана, длитель+
ные автономные плавания в любой гид+
рометеорологической обстановке.

До 1999 г. в НИИ 14 (начальники
– И.И. Тынянкин, В.Н. Романенко,
Д.Д. Кашуба, А.А. Бараненко) была
одна заметная реорганизация. Выде+
лился и вернулся НИИ № 54 (Гидро+
акустика и гидрофизика, начальник –
Б.Г. Новый). В 2000 г., существенно
сократив подразделения, НИИ № 14,
24, 34 образовали ЦНИИ № 24, в со+
став которого вошли, с сокращенным
на 50–75% от объема личного состава
НИЦ: АСУ, РЭВ, РС. Значительно
сокращенным остался НИИ № 9 – Го+
сударственный научно+исследова+
тельский навигационно+гидрографи+
ческий институт № 9 ГНИНГИ
(начальник – С.П. Алексеев). Разра+
ботка и создание новых радиоэлект+
ронных средств (РЭВ) для морской
оборонной инфраструктуры государ+
ства, в сопоставительных объемах,
вернулись на уровень 30–40+х гг. ХХ в.
[9, 10, 12, 20, 22, 25, 28].

Руководители и сотрудники НИЦ
РЭВ ВМФ принимают непосредствен+

ное участие в разработке общетехничес+
ких требований к аппаратуре нового по+
коления, обосновывают технические за+
дания на выполнение НИОКР для
учреждений Академии наук и оборонной
промышленности. Одновременно они
осуществляют военно+научное сопро+
вождение создаваемых средств, участву+
ют в испытаниях техники, разрабаты+
вают методы и средства обеспечения
качества эксплуатации принимаемых
на вооружение ВМФ образцов радио+
электронных средств и др.

Современному поколению разра+
ботчиков и создателей РЭС, флотским
специалистам хорошо известны имена
нынешнего Центра – М.Н. Баранова,
А.И. Машошина, В.А. Кондрашова,
В.Д. Регинского, А.И. Кугушева,
К.В. Зайченко, В.А. Зимина, В.Ю. Сев+
бо и др. Они не только совершенствуют
традиционные методы, закладываемые
в обоснование и разработку требований
к РЭВ, но и воплощают их на практике.

В настоящее время ВМФ осуществ+
ляет свою деятельность в обеспечение
гарантированного доступа страны к
морским коммуникациям и принадле+
жащим России морским ресурсам на
основе владения научно+технической,
геофизической, гидрофизической, на+
вигационно+гидрографической и гидро+
метеорологической информацией о со+
стоянии и пространственно+временной
изменчивости Мирового океана, ее эф+
фективного применения. Учитывая оп+
ределяющее влияние радиоэлектрони+
ки на ход и исход действий флота,
«Морской Доктриной России» от
2001 г. определены следующие конкрет+
ные приоритеты развития РЭВ ВМФ:
– дальнейшее совершенствование

фундаментальных и прикладных
исследований, опытно+конструк+
торских разработок для своевре+
менного реагирования на возника+
ющие военные угрозы и
военно+технические достижения
других стран;

– обоснование требований к разра+
ботке и производству качествен+
ных систем управления оружием,
средствами стратегического пре+
дупреждения, связи, разведки, ра+
диоэлектронной борьбы, высоко+
точных мобильных безъядерных
средств поражения, а также управ+
ления процессами их информаци+
онного обеспечения. По всем этим
направлениям НИЦ РЭВ тесней+
шим образом сотрудничает с
ГНИНГИ МО РФ;

– многоаспектное обеспечение безо+
пасности морехозяйственной дея+
тельности и экологической безо+
пасности.
Эти приоритеты взяты за основу

для решения задачи развития отече+
ственной морской радиоэлектроники,
определяющей возможности создания

принципиально новых технологий и си+
стем, способных надежно и эффективно
функционировать во всех средах: донной,
подводной, приводной, воздушной и кос+
мической. К решению проблем радио+
электроники, созданию радиоэлектрон+
ного вооружения ВМФ руководители
НИЦ и ГНИНГИ привлекают сотрудни+
ков НИУ РАН. Результатами совмест+
ной  работы стали новые достижения в
создании для подводного флота средств
кораблевождения, гидрометобеспечения,
гидроакустической, гидрофизической,
радиолокационной и оптоэлектронной
техники, исследования распространения
радио+радиолокационных и акустичес+
ких сигналов приводных и приповерхно+
стных волноводах, в дальних зонах аку+
стической освещенности, особенностей
структур кильватерного следа подвод+
ных объектов и др. [13, 15–17, 19, 26, 31].

В послевоенные годы активно фор+
мировались и продуктивно работали
научные школы в различных областях,
деятельность которых в первую очередь
была направлена на совершенствование
путей повышения эффективности ис+
пользования радиоэлектронных
средств (РЭС) ВМФ и подготовку на+
учных кадров. Например, в области гид+
роакустики, была сформирована науч+
ная школа по измерению и учету
характеристик поля скорости звука в
Мировом океане, в формировании и де+
ятельности, которой участвовали уче+
ные ВМА и НИИ РЭВ ВМФ: В.Н. Тю+
лин, М.Г. Григорьев, М.Д. Юдин,
Н.П. Морозов, А.П. Сташкевич, А.Г. Фе+
досеев, А.Г. Колесников, В.Н. Матвиен+
ко, Г.Н. Дегтярев, В.А. Филин, А.Д. Си+
лаев, Г.Н. Серавин, Ю.Ф. Тарасюк,
В.А. Антонов. С ней активно сотрудни+
чали сотрудники Акустического инсти+
тута АН СССР С.С. Макаров, К.М. Ан+
токольский, Л.В. и Р.Ф. Швачко [4, 8, 10,
15, 18, 23–24].

В этом же направлении с 1928 г. по
тематике НИПС, НИМИС, НИМИСТ,
14 НИИ ВМФ работал основанный
В.В. Шулейкиным старейший в России
специализированный морской гидро+
физический институт [27, 28]. Его дея+
тельность была также направлена на
исследования тонкой структуры физи+
ческих полей океана. С 60+х гг. ХХ в.
в области физики моря теоретические
обоснования к точностным характери+
стикам датчиков плотности воды вы+
полнял и на этой основе создавал из+
мерители скорости звука для
гидрофизических и океанографических
исследований гидросферы В.И. Бабий
из Морского гидрофизического инсти+
тута в г. Севастополе [29–31].

Вся номенклатура измерителей
скорости звука для ПЛ создавалась на
основе требований назначения и общих
технических требований к корабельным
ГИСЗ, которые разрабатывались специ+
алистами ВМФ, и по результатам тео+
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ретических и экспериментальных иссле+
дований ученых АКИН АН СССР и
МГИ АН УССР [60–82] на заводе «Вод+
трансприбор» и в ЦНИИ «Морфизпри+
бор» под руководством Главных конст+
рукторов А.Г. Евтюхова и Лауреата
Государственной премии СССР
В.А. Комлякова [16, 23–24].

Практика и опыт деятельности со+
трудников НИУ ВМФ показали, что
при обосновании требований, связан+
ных с исследованиями влияния окру+
жающей среды на структуру, функции
и тактико+технические характеристики
перспективных методов и средств ко+
раблевождения, гидрофизических
средств обнаружения, создания новых
методов регистрации следных образо+
ваний, экологических загрязнений и др.
должны учитываться следующие ре+
зультаты:
– результаты теоретических и экспе+

риментальных исследований дина+
мики тонкой структуры водных
масс и других аэро+ и гидрофизичес+
ких полей Мирового океана;

– оценки вероятности образования
спутного следа погруженных
объектов, в зависимости от про+
странственно+временной изменчи+
вости гидрофизических характери+
стик в оперативно важных районах;

– сбор вышеупомянутых данных для
создания информационного банка
данных и его эксплуатации при
районировании акваторий;

– результаты моделирования инфра+
структуры поверхностного следа и
фоновых аномалий при создании
банка данных для аэрокосмических
средств освещения обстановки;

– поисковые исследования новых
методов и средств радиосвязи, гид+
роакустического и оптического
зондирования возмущений  турбу+
лентности приводного слоя атмос+
феры и морской поверхности, при+
поверхностного слоя воды и др. с
передачей данных в реальном вре+
мени в системы сбора и обработки
информации.
Итогом изучения среды функци+

онирования РЭВ ПЛ должно стать
создание автономной техники со спе+
цифическими каналами связи, обес+
печивающими передачу информации
о тонкой структуре полей: темпера+
туры, скорости звука, плотности, те+
чений и других аэро+ и радиогидро+
физических данных. Их учет
позволит прогнозировать состояние
и пространственно+временную из+
менчивость атмосферы, океана и сло+
ев их раздела, уточнять модели рас+
пространения сигналов в приводном,
приповерхностном, прилёдном и глу+
боководном слоях. Это крайне необ+
ходимо для обоснования требований
к новым военным технологиям в гид+
роакустике, радиолокации, оптоэлек+

тронике, радиогидрофизике, в радио+
электронной и гидроакустической
борьбе. Должны также учитываться
воздействия экологических и природ+
ных аномалий на образцы РЭВ и их
эксплуатацию с учетом их воздей+
ствия на личный состав.

Решение этих и других, не отмечен+
ных в данной статье, проблем научно+тех+
нического плана позволит в ближайшей
перспективе создать интегрированные
радиоэлектронные системы наблюдения,
способные повысить устойчивость под+
водных сил и результативность подвод+
ного оружия флота и стать основой для
разработки научных основ построения
интегрированных бистатических, много+
позиционных систем наблюдения за об+
становкой и моделей их использования.

Убежденность в этом подтвержда+
ет весьма краткий список литературы к
статье из тысячи отечественных фунда+
ментальных работ по рассматриваемой
теме, опубликованных специалистами
высочайшего класса, лауреатами Ленин+
ских, Государственных премий СССР и
России. Только названия приведенных
работ и фамилии их авторов позволяют
понять, какой огромный вклад внесла
Россия в ХХ в. в мировую культуру, на+
уку и технику.
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В.В. Веселков, д�р техн. наук, проф.,
Е.В.  Игошин, канд. техн. наук,
Г.В. Тарица, инж., ОАО «Балтийский завод»

 целях повышения конкурентоспо�
собности на мировом рынке судов

ОАО «Балтийский завод» в 1998–2002 гг.
реализовало проект нового производства
корпусных конструкций. Основу его со�
ставил комплексно�автоматизированный
цех изготовления деталей корпусов судов
с проектной мощностью переработки до
60 тыс. т листового и профильного ме�
таллопроката в год, разработанный не�
мецкой фирмой «IMG». Главной  целью
его строительства было повышение каче�
ства и объемов изготовления деталей кор�
пусных конструкций при минимальном
использовании человеческого труда. По�
этому с самого начала за основу был при�
нят высокий уровень автоматизации тех�
нологий, реализуемых в новом цехе. При
выборе конкретных решений использовал�
ся как отечественный, так и зарубежный
опыт совершенствования корпусообраба�
тывающего производства. В частности,
были изучены результаты внедрения в се�
редине 70�х гг. на заводе «Океан» (г. Ни�
колаев) технологии вырезки деталей из
листового металлопроката с одновремен�
ной разделкой кромок под сварку с помо�
щью машины термической резки (МТР)
«Кристалл», оснащенной трехрезаковым
поворотным блоком. Их анализ показал,
что полученный опыт не во всем был пол�
ностью удачным. Основной причиной
возникающих проблем была сложность

обеспечения стабильности качества реза,
особенно в случаях резки кромок с Х�об�
разной разделкой (вариант одновремен�
ной работы трех резаков). В результате
данная технология в настоящее время в

отечественном судостроении практичес�
ки не используется.

Западные производители (фирмы
«Мессергрисхейм», «Эсаб» и др.) сегодня
широко рекламируют машины термичес�
кой резки (МТР), выполняющие резку с
одновременным снятием фасок. Эти ма�
шины оснащены как трехрезаковыми бло�
ками, так и одним поворотным резаком.
Процесс резки на данном оборудовании
осуществляется с помощью кислородно�
ацетиленовой либо плазменной работы.
При этом плазменная резка обеспечивает
не только высокие скорости резки, но и
стабильное качество поверхности реза.
Суммирование отечественного и зарубеж�
ного опыта с учетом имеющегося на рынке
оборудования привело руководство проек�
том к решению о целесообразности приме�
нения в новом цехе для изготовления дета�
лей с фасками МТР с одним поворотным
плазменным резаком немецкой фирмы
«Мессергрисхейм»  (рис.1).

Данная машина оборудована водо�
наливным столом для выполнения рез�
ки под водой и имеет дополнительную
возможность нанесения на поверхность
вырезаемых деталей разметки мест ус�
тановки деталей набора. Для этих целей
есть специальное устройство, наносящее
на поверхности листов следов с помо�
щью низкотемпературной плазмы (см.
рис.1, б). Опыта применения подобной
технологии в отечественном судострое�
нии не было. Поэтому уверенность в ее
успешном освоении придавало наличие
положительного зарубежного опыта.

Для изготовления деталей судового
набора из профильного проката было
решено использовать автоматизирован�
ную линию на основе робота�резчика
(рис.2).

Рис.1. Машина термической резки металла фирмы «Мессергрисхейм» для вырез"
ки деталей с одновременной разделкой кромок под сварку: а – поворотный плаз"
менный резак; б – устройство для нанесения разметки

Рис.2. Автоматизированная линия вырезки деталей из профильного проката: а
– общий вид линии резки профиля; б – робот"резчик сварного и профильного
проекта



�
�

�
�

�
�


��

	�
�

�
�

�
 �

�
�

�
�

�
��

��
	�

�
�

�
�

��
�

��� ��������		
 ���������	�
���

Анализ технических параметров
данной линии показывал, что она спо�
собна вырезать прямолинейные заготов�
ки любой формы с разделкой головки и
кромок концов полособульба под свар�
ку с высокой точностью и при этом осу�
ществлять необходимое маркирование
вырезанных деталей и заготовок с по�
мощью специального каплеструйного
маркировочного устройства (рис.3).

Уровень точности вырезки деталей из
профильного проката позволял суще�
ственно сократить объем пригоночных
работ на сборке  судовых конструкций. При
этом для деталей, требующих гибки, мар�
кировочное устройство позволяло нано�
сить на стенку инверсные линии, обеспе�
чивающие задания и контроль их формы
без использования гибочных шаблонов
(рис.3, в). Определенный опыт примене�
ния технологии изготовления  гнутых де�
талей из профильного проката без исполь�
зования гибочных шаблонов имелся в
отечественном судостроении. В частности,
в 1980 г. на судостроительном заводе им.
А.А. Жданова была внедрена комплексно�
автоматизированная линия «Профиль»,
разработанная в ЦНИИ технологии судо�
строения. В ее составе была реализована
технология  изготовления гнутых деталей
из профильного проката с использовани�
ем так называемых графических шабло�
нов [1]. В рамках данной технологии на
прямые профильные заготовки наноси�
лись с помощью специальной чертежной
машины с ЧПУ «Стрела» (разработка
ЦНИИ технологии судостроения)  линии
разметки обрезов концов деталей, вырезы
и шпигаты, а также спрямляемые линии
(аналог инверсным). При этом управляю�
щие программы для машины «Стрела»
рассчитывались специальными про�
граммными модулями, созданными отече�
ственными программистами. Данная тех�
нология успешно применялась в течение
целого ряда лет. Но затем производство
разметочного оборудования и программ�
ных средств расчета управляющих про�
грамм было утрачено. Тем не менее в рам�
ках принятия решения о возможности
использования аналогичной технологии в
новом цехе этот опыт учитывался как по�
ложительный, способствующий ее освое�
нию и на зарубежном оборудовании.

Оценивая проблемы внедрения но�
вых технологий с точки зрения их ин�
формационного обеспечения (возмож�
ности подготовки управляющих
программ (УП) для оборудования с ЧПУ
и необходимой технологической доку�
ментации), завод ориентировался на на�
личие имеющегося на заводе и в конст�
рукторских бюро, с которыми он
сотрудничал, CAD/CAM�системах со�

ответствующих программных модулей.
Однако после завершения технической
реализации проекта нового цеха выяс�
нилось, что это было справедливо не для
всех случаев. В частности,  подготовка

УП для вырезки деталей с фасками тре�
бовала подключения специального про�
граммно�технического модуля ESS, по�
ставляемого фирмой «Мессергрисхейм»
– поставщиком оборудования, либо до�
полнительной модернизации соответ�
ствующих модулей CAD/CAM�систем.

Оценив данные варианты с точки
зрения особенностей их практической
реализации, завод принял первый вари�
ант подготовки УП. Однако расчет УП
в этом случае включал два этапа: фор�
мирование УП для вырезки деталей без
фасок с помощью соответствующих
модулей CAD/CAM�систем, а затем их
доработка с помощью модуля ESS.  В
результате управляющая программа
имела двух авторов, что, как показала
практика, осложняло поиск возможных
ошибок и ответственных за них. Это
сразу же проявилось с началом интен�
сивного использования данной техно�
логии в процессе строительства судов.

При проведении контрольных замеров
деталей, вырезаемых на МТР с одновре�
менной разделкой кромок, были выяв�
лены отклонения реальных размеров от
теоретически заданных в пределах
3–5 мм. У всех измеренных деталей раз�
меры между кромками, имеющих фаски
«с лица», оказывались больше теорети�
чески необходимых, а между кромками
с фаской «на выдру» – меньше. В ряде
случае погрешности форм деталей дос�
тигали недопустимых значений.

Для исследования причин возник�
новения данных отклонений были вы�
полнены опытные работы по анализу
алгоритма расчета УП для вырезки де�
талей с фасками. В рамках их проведе�
ния на МТР вырезались специально
разработанные тестовые заготовки, ко�
торые представляли собой прямоуголь�
ник размерами 100×300 мм. Но при этом
резка с фаской задавалась только для
половины каждой длинной стороны.
Для этого на длинную сторону элект�
ронной модели детали была введена до�
полнительная точка. Тестовые заготов�
ки вырезались по две штуки из стали
толщиной 10 и 20 мм. При этом для каж�
дой толщины одна заготовка делалась
с фаской «с лица», а другая – с фаской
«на выдру» (рис.4).

Анализ содержания управляющих
программ для вырезки тестовых заготовок
позволил установить, что снятие фаски
осуществляется путем отработки МТР
бокового смещения перпендикулярно тра�
ектории движения и последующего пово�
рота резака на угол фаски б, откорректиро�
ванный на угол развала кромок реза ∆α.
Определение величины бокового смещения
выполняется при этом с помощью про�
граммного обеспечения ESS, и результат
включается в состав УП в виде самостоя�
тельного кадра. Исследование алгоритма
формирования кадра смещения показало,
что в нем используются в качестве исход�
ных данных величина высоты плазмотро�
на над поверхностью листа h, значение эк�
видистанты Э (половины ширины реза),
толщину разрезаемого листа t и угол фас�
ки б, откорректированный на величину раз�
вала кромки реза ∆α (рис.5).

Аналитические зависимости для
определения кадра бокового смещения

Рис.3. Маркировочное устройство и результаты его работы: а – вид маркиро"
вочного устройства; б – вырезанные детали с маркировкой; в – фрагмент вида
инверсных линий на стенке профильной заготовки и маркировки

Рис.4. Вид тестовых заготовок для исследования причин погрешностей размеров
деталей
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плазмотрона имеют вид
ϕ= α + ∆α;
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При этом значение h, поправку для
угла скоса фаски ∆α, а также составля�
ющую  величины смещения, связанную
с эквидистантой, постпроцессор выби�
рает при определении значений смеще�
ний ∆L из специальной таблицы своей
базы данных, фрагмент которой приве�
ден в табл.1.

Данная таблица настраивалась в про�
цессе установки оборудования фирмой

поставщиком и в дальнейшем не коррек�
тировалась. В то же время даже такой
параметр, как эквидистанта Э, зависит от
энергетической настройки машины, каче�
ства плазматрона и собственно металла
обрабатываемого листа. Поэтому отличие
его фактического  значения от данных
настройки может приводить к  ошибке в
отработке фаски. Аналогичное влияние
имеет и энергетическая настройка рабо�
ты стабилизатора высоты, определяюще�
го фактическое положение высоты плаз�
мотрона над поверхностью листа.
Значения смещения центра резака  рас�
считываются до процесса резки, исходя
из заданного теоретического значения вы�
соты катода плазмотрона. Поэтому, если
реальные значения эквидистанты и вы�
соты плазмотрона будут отличными от

имеющихся в базе постпроцессора, то в
процессе отработки рассчитанной УП у
деталей будет формироваться погреш�
ность по логике, показанной на рис.6.

В частности, если резак будет в про�
цессе резки находиться на большей, чем
«теоретическая», высоте, размеры деталей
с фаской «с лица будут» больше расчет�
ных, а «с выдры» – меньше. Если же ста�
билизатор высоты будет давать погреш�
ность в «минус», размеры будут отличаться
от требуемых  в обратную сторону. Дан�
ный вывод полностью подтверждали ре�
зультаты выполненных экспериментов и
выявленные погрешности размеров в вы�
резанных деталях строящихся судов.

Анализ погрешностей, который полу�
чили тестовые заготовки и детали, с уче�
том сделанных выводов показал, что ре�
альная высота плазмотрона была выше
относительно заданной в таблице базы
данных постпроцессора ESS. Произошло
это в результате разрегулировки стабили�
затора высоты резака. Полученные резуль�
таты исследования позволили сделать
вывод о необходимости выполнения сис�
тематического контроля за аналоговой со�
ставляющей системы управления МТР –
стабилизатором высоты. В стандартном
варианте данный контроль выполняется
с помощью специальных щупов, постав�
ляемых в комплекте с машиной. Однако с
его помощью можно проверить положение
плазматрона над листом на стоящей,  не
работающей машине. Для того, что бы про�
верить высоту плазматрона в рабочем по�
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

���� �� 8 0 6 2,4   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

���� �2 8 15 7 3,3   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

���� �� 8 30 7 4,5   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

���� �2 8 40 5,5 5,0   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

���� �� 10 0 5 2,4   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

���� �2 10 15 5,5 3,4   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

���� �� 10 30 6,0 4,5   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

���� �2 10 40 6,0 5,5   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

���	� �� 18 0 2,5 2,5   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

���	� �2 18 15 3,0 3,7   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

���	� �� 18 30 3,0 5,0   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

���	� �2 18 40 3,0 6,85   HT4001 WIPC O2 260A 10 mm 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 

Рис.5. К формированию алгоритма формирования кадра – выводу зависимостей
для его определения
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ложении при резке под водой, было пред�
ложено выполнять систематическую вы�
резку специальных калиброванных тесто�
вых образцов с последующим проведением
размерного контроля. В случае, если в про�
цессе выполнения контроля размеров тес�
товой заготовки устанавливается погреш�
ность размера ∆р,  значение ошибки в
отработке высоты плазматрона находят�
ся из формулы

                 �
��ϕ
�

�
�

� =

где ∆b – погрешность работы стабилиза�
тора, мм; ∆р – погрешность размера вы�
резанной тестовой заготовки; tgϕ – угол
установки резака, и на основании рас�
четной величины  выполняются работы
по настройке стабилизатора высоты.

Учитывая, что на точность вырезки
деталей с фасками влияет и точность за�
дания эквидистанты, было решено вы�
полнять также тестовые резы заготовок
различных толщин и по результатам из�
мерения параметров резов корректировать
таблицу в базе данных постпроцессора
ESS.

Ряд проблемы возник и при организа�
ции подготовки УП для робото�техноло�
гического комплекса изготовления деталей
из профильного проката. Практически все
CAD/CAM�системы, применяемые в оте�
чественном судостроении, имеют модули
расчетного определения геометрии про�
фильных деталей и инверсных линий.
Однако в реализованном на заводе вари�
анте линии резки  подготовка управляю�
щих программ для выполнения вырезки
деталей и нанесения на них маркировки и
инверсных линий осуществлялась с по�
мощью специального программно�техни�
ческого комплекса MOSES, установленно�
го в цехе.

Исходными данными для их подготов�
ки служили результаты расчета геометрии
профильных деталей и инверсных кривых

с помощью CAD/CAM�систем. Однако
процесс формирования непосредственной
УП, включая и процедуру раскроя про�
фильных полос, реализовывался ручным
вводом на комплексе MOSES данных, по�
лученных с помощью CAD/CAM�систем.
Это не только увеличивало трудоемкость
подготовки УП, но и, как показал опыт,
порождало множество вопросов, ответов
на которые не было в эксплуатационной
документации. В результате на все возни�
кающие вопросы заводские специалисты
были вынуждены искать ответы парал�
лельно с освоением нового оборудования в
ходе его эксплуатации.

Главная проблема была связана с тем,
что согнутые по инверсным линиям дета�
ли часто не соответствовали требованиям
по точности.  В результате в начале освое�
ния технологии пришлось изготавливать
на детали, требующие гибки, гибочные
шаблоны. Однако выполненный вскоре
анализ причин появления погрешностей
формы гнутых деталей показал, что они
имеют три основных источника, которые
можно исключить используя только орга�
низационные решения.

Первым источником оказалось низкое
качество применяемого проката. Особен�
ности реализации технологии нанесения
инверсных кривых на стенку заготовок в
составе автоматизированной линии рез�
ки предполагают высокие требования к

прямолинейности профильного проката,
так как в процессе разметки «инверсных
линий» маркировочное устройство рабо�
тает в собственной, теоретической, сис�
теме координат, не отслеживая возмож�
ное искривление кромки профильной
полосы. В отечественном варианте реа�
лизации данной технологии искривление
кромки отслеживалось специальным дат�
чиком, установленным на машине «Стре�
ла». Данный датчик перемещался вдоль
кромки параллельно с разметочной голов�
кой и все отклонения от прямолинейнос�
ти кромки профиля вносил в форму
спрямляемой линии. Отсутствие слеже�
ния за кривизной профильной полосы в
реализованной на заводе технологии при�
водило к тому, что если у нее имелась соб�
ственная кривизна, она формировала со�
ответствующее  искажение формы у
наносимых инверсных линии (рис.7).

Поэтому в случае применения для из�
готовления деталей набора профильного
проката низкого качества (а именно такой
использовал завод на начальных перио�
дах освоения технологии), его требовалось
править перед подачей на выполнение опе�
раций резки и разметки. Так как в реализо�
ванном на заводе варианте линии резки
профиля позиция правки не была предус�
мотрена, цех был вынужден пойти на  орга�
низацию самостоятельного технологичес�
кого потока для гнутых деталей из

Рис.6. Логика формирования погрешности деталей в результате несоответствия реальных значений высоты плазмотрона
табличному

Рис.7. Схема формирования погрешности формы инверсных линий из"за непря"
молинейности профильного проката
——— отклонение от прямолинейности профильной заготовки;
_____ положение теоретической кромки;
…….. инверсная линия, нанесенная на профиль маркировочной головкой.
h1 – стрелка прогиба, которую должна иметь деталь;
h2 – стрелка прогиба, которую заготовка получит в результате спрямления нане�
сенной инверсной линии
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профильного проката. Профильный про�
кат после прохождения операции очистки
и грунтования отправлялся на пресс ПМГ�
400, где выполнялась операция его прав�
ки, а затем возвращался обратно на линию
резки. На линии резки из выправленных
полос вырезались прямолинейные заготов�
ки, на которые с помощью маркировочно�
го устройства наносились необходимая
маркировка, инверсные линии,  формы
обрезов, и положение вырезов. При этом
для реализации возможности нанесения
на заготовку линий разметки обрезов кон�
цов был разработан метод искусственного
представления их  геометрии в виде кри�
вых. Необходимость применения такого ре�
шения была связана с тем, что в стандарт�
ном варианте разработки УП в системе
MOSES предусмотрена возможность вво�
да только данных по инверсным линиям,
так как  обрезка концов производится на
прямой заготовке с помощью робота�рез�
чика. Имеющееся в цехе оборудование (ги�
бочный пресс ПМГ�400) требовало нали�
чия у заготовки гибочных припусков
(порядка 400–500 мм) со стороны криво�
линейного конца. Поэтому выполнять об�
резу концов на линии резки было невоз�
можно, а требовалась только их разметка.
Для реализации выполнения разметки
линий обрезки концов деталей был разра�
ботан метод имитации их представления в
виде кривых (рис.8).

Для этого по данным расчета малок
обрезов определялись средние точки ли�

ний их разметки, которые не принадле�
жали прямой. Отклонения было принято
равным 0,2 мм по оси Х. Данное допуще�
ние полностью соответствует теоретичес�
ким положениям, определяющим форму
обреза концов деталей на прямой профиль�
ной заготовке [2]. В соответствии с ними
форма обреза на прямой заготовке соот�
ветствует спирали Архимеда со стрелка�
ми внутрь тела детали. Введение третьей
точки позволяло оформлять в составе УП
линии разметки обрезов концов также как
инверсные линии, не прибегая к доработ�
ке программного обеспечения модуля
MOSES.

Вторым источником возникновения
ошибок при использовании инверсных
линий для контроля формы согнутых
заготовок были недостатки методичес�
кого обеспечения решения задачи их рас�

чета, имеющиеся в эксплуатационной
документации на соответствующие мо�
дули  в CAD/CAM�системах. В част�
ности, в ней полностью отсутствовали
рекомендаций по определению величи�
ны перекроя для инверсных линий в ва�
рианте, когда для контроля их требова�
лось больше одной. В описаниях
имелись лишь варианты управления пе�
рекроем с помощью специальных пара�
метров, а способа определения его фак�
тического значения не приводилось. В
то же время недостаточный перекрой
приводил к тому, что инверсные линии
не позволяли эффективно контролиро�
вать форму детали в зоне перекроя только
с помощью проверки их прямолинейно�
сти. Это часто порождало перегиб или
недогиб заготовок (целом по форме).
Поэтому с целью выработки практичес�
ких рекомендации были изучены теоре�
тические положения по определению
величины перекроя для спрямляемых
линий, изложенные в работе [3] и про�
анализированы принципы влияние на
формирования величины перекроя па�
раметров, имеющихся в модулях CAD/
CAM�систем. В частности, анализ со�
ответствующих модулей системы
Tribon показал, что для управления ве�
личиной перекроя в системе использу�
ется параметр OVERLAP, который оп�
ределяет ее значения путем указания
количества точек возврата. В стандарт�
ном варианте его значение настроено на
минимальное количество – одну точку.
Такая величина перекроя не соответ�
ствует  теоретически обоснованным ре�
комендациям, изложенным в работе [3].
В соответствии с ними величина пере�
кроя должны быть близка к значению
половины длины инверсной кривой.

С целью выполнения данного требо�
вания без переработки программного обес�
печения соответствующих модулей была
предложена специальная новая реверсив�
ная схемы расчета. Основная суть ее сво�
дилась к двойному  просчету инверсных
кривых для случаев, когда для задания
формы детали их требовалось более од�
ной. В рамках ее реализации первый про�
счет выполнялся в соответствии со стан�
дартным вариантом задания величины
перекроя (две точки), а затем полученный
результат анализировался и величина пе�
рекроя подбиралась таким образом, что бы
зона совместного контроля была близкой
по значению к половине длины инверс�
ной кривой.

Третьим источником проблем с изго�
товлением гнутых деталей из профильно�
го проката с контролем по инверсным кри�
вым было отсутствие опыта гибщиков в
применении данной технологии.  В вари�
анте использования для контроля кривиз�
ны гибочных шаблонов они использова�
ли «обратные кривые», наносимые на
заготовку с помощью перевернутого шаб�
лона. По своей форме данные линии дос�
таточно близки к форме инверсных линий

и позволяли упростить гибщику придание
детали основной погиби. Однако оконча�
тельный контроль он всегда выполнял по
шаблону. Поэтому в процессе  гибки ему
было достаточно контролировать процесс
спрямления «обратных кривых» только «на
глаз». В варианте использования для кон�
троля инверсных линий контроля «на глаз»
оказалось недостаточно. Необходим был
как промежуточный контроль «на глаз»,
так и окончательный контроль с исполь�
зованием инструментов контроля прямо�
линейности. При этом в варианте, когда
форма задавалась несколькими инверсны�
ми линиями необходимо было использо�
вать и специальные методы распределе�
ния погрешности у инверсных кривых.
Поскольку цеховые гибщики не имели под�
робного описания технологии выполнения
гибки по инверсным кривым, они выпол�
няли гибку, даже без простейших конт�
рольных инструментов, что и порождало
определенную часть брака. Сегодня для вы�
полнения контроля прямолинейности ин�
версных линий могут использоваться не
только натянутая нитка, но и различные
простейшие лазерные приборы. Их приме�
нение, несомненно, повысит качество ги�
бочных работ.

���������
В современных условиях внедрение

новых зарубежных технологий обусловли�
вает необходимость изучения не только ме�
тодов реализации новых технологий, но и
изучения особенностей их сопровождения.
За каждым мелким вопросом невозможно
обращаться за разъяснениями к фирме�
разработчику. Получить исчерпывающие
ответы на возникающие вопросы через ме�
стных представителей фирм�поставщиков
оборудования также невозможно. Поэто�
му  необходимо процесс освоения новых
технологий совмещать с поиском и обо�
снованием решений в целях их эффектив�
ного применения на конкретном производ�
стве и обязательно с фиксацией
достоверных результатов в нормативных
документах. Важность такого подхода
обусловлена и тем, что объем внедрения
зарубежных технологий в отечественном
судостроении в ближайшие годы не умень�
шится. Поэтому зафиксированный опыт
поможет избежать лишних ошибок в ос�
воении новых технологий другими пред�
приятиями.

��������
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Рис.8. Разметка линии обрезки конца
детали на прямой заготовке
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h/a 0,005 0,010 0,025 0,050 0,075 0,100 0,250 0,500 

���������	
���	�����



�
����
E�/E3=1; E�/G�3=2(1+   ); ��/�3=1; ��/��3=30,5 

�w 102 5,0 10-3 2,0 10-2 0,125  0,500 1,130 2,00 12,50 50,0 

��
102 7,5 10-3 3,0 10-2 0,188 0,750 1,690 3,00 18,75 75,0 

��	����������



�� = 0,25; E�/E3=3,0; E�/G�3=5,5; ��/�3=3,5; ��/��3=2,0 

�w 102 1,5 10-2 5,0 10-2 0,313 1,250 2,820 5,030 38,70 144,0 

��
102 1,0 10-2 4,0 10-2 0,250 1,004 2,270 4,060 27,40 138,0 

���	�������



�� = 0,3; E�/E3=15; E�/G�3=25; ��/�3=6,1; ��/��3=14,5 

�w 102 6,1 10-2 0,244 1,530 6,110 13,80 24,60 158,0 - 

��
102 0,526  2,100 13,10 52,50 118,0 210,0 -  

�������������



�� = 0,25; E�/E3=20; E�/G�3=40; ��/�3=3,0; ��/��3=5,0 

�w 102 9,9 10-2 0,395 2,470 9,900 22,30 39,70 255,0 - 

�� 102 6,3 10-2 0,250 1,560 6,250 14,10 25,10 160,0 - 
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h/R�103 0,5 1 2 3 4 5 10 25 50 75 100 

���������	
���	�����


�
����
E�/E3=1; E�/G�3=2(1+  ); ��/�3=1; ��/��3=30,5 

�w 102 - - - - - 1,00 2,00 5,00 10,3 15,6 21,0 

��
102 - - - - - 1,50 3,00 7,50 15,1 22,8 30,5 

��	����������


�� = 0,25; E�/E3=3,0; E�/G�3=5,5; ��/�3=3,5; ��/��3=2,0 

�w 102      2,50 5,00 12,7 25,8 39,2 53,0 

��
102      2,00 4,00 10,4 21,6 33,7 46,5 

���	������:   �� = 0,3; E�/E3=15; E�/G�3=25; ��/�3=6,1; ��/��3=14,5 

�w 102 - 2,50 4,90 7,40 9,90 12,3 24,8 62,4 126,8 - - 

��
102 10,5 21,0 42,0 63,0 84,0 105,0 210,0 - - - - 

�������������


�� = 0,25; E�/E3=20; E�/G�3=40; ��/�3=3,0; ��/��3=5,0 

�w 102 2,00 4,00 8,00 12,0 16,0 20,0 40,0 101,3 205,0 - - 

��
102 1,25 2,50 5,00 7,50 10,0 12,5 25,0 62,8 126,0 - - 
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С.П. Сирый, проф., капитан 1�го ранга запаса,
Председатель военно�исторической секции Дома ученых РАН,
историограф СПБ МС, заслуженный работник высшей школы России

 января 2006 г. в Военно�морской
академии им. Н.Г.Кузнецова под

руководством Главнокомандующего
ВМФ России адмирала В.В. Масорина
состоялась научно�историческая конфе�
ренция, посвященная 100�летию подвод�
ных сил ВМФ России. Тема конферен�
ции: «От «Дельфина» до «Юрия
Долгорукого». Сам юбилей будет празд�
новаться 19 марта 2006 г.

В работе конференции приняли учас�
тие адмиралы и офицеры Главного штаба
ВМФ, командования Северного, Тихооке�
анского, Балтийского и Черноморского
флотов, Каспийской флотилии, ЛенВМБ,
Военно�морской академии им. Н.Г. Кузне�
цова, а также руководители оборонно�про�
мышленного комплекса,  представители
научных и учебных заведений МО РФ
Санкт�Петербурга, члены СПб Морского
Собрания (МС), ветераны�подводники, ру�
ководители Санкт�Петербурга и Ленинг�
радской области, депутаты Государствен�
ной Думы и Законодательного Собрания
города.

Перед открытием конференции в кон�
ференц�зале состоялся брифинг для
СМИ. Участники конференции осмотре�
ли выставку картин подводных лодок зас�
луженного художника РФ, действитель�
ного члена СПб МС В.И. Овчинникова и
красочно оформленные стенды Централь�
ного военно�морского музея, раскрываю�
щие исторический путь подводных сил
ВМФ нашей страны от царской России
до настоящих дней.

Открыл конференцию и сделал
вступительное слово Главнокоманду�
ющий ВМФ адмирал В.В. Масорин.
С приветственными словами к участ�
никам конференции обратились по�
мощник председателя Совета Федера�
ции, президент фонда «Мир книжной
культуры» В.Н. Стоминок и депутат
Государственной Думы РФ А.В. Ше�
велев.

С основным докладом на тему «Ис�
торический путь подводных сил ВМФ
России» выступил начальник Военно�
морской академии почетный член СПб
МС адмирал Ю.Н.Сысуев.

На конференции были заслуша�
ны доклады: «Подводные силы ВМФ
СССР в период решения задач стра�
тегического сдерживания в миро�
вом океане в 1960�1980�е гг.» (на�
чальник кафедры тактики подводных
лодок ВМА им. Н.Г. Кузнецова, д�р
военных наук, проф., капитан 1 ран�
га В.Г. Крамаренко); «Опыт приме�
нения подводных сил Балтийского
флота по региональному сдержи�
ванию и защите национальных ин�
тересов государства в послевоен�
ный период»  (командующий
Балтийским флотом адмирал
В.П. Валуев);  «Подводные силы
Черноморского флота – опыт про�
шлого, уроки на будущее» (началь�
ник штаба Черноморского флота

вице�адмирал В.Н. Мардусин); «Раз�
витие подводных сил Северного
флота в послевоенный период,
уроки и выводы»  (командующий
Северным флотом вице�адмирал В.С.
Высоцкий); «Развитие форм и спо�
собов применения подводных сил
Тихоокеанского флота в удален�
ных районах Индийского и Тихого
океанов» (командующий Тихоокеан�
ским флотом адмирал В.Д. Федоров);
«Перспективные кораблестрои�
тельные технологии, облик под�
водных лодок будущего» (началь�
ник�генеральный конструктор ЦКБ
МТ «Рубин», академик РАН, Герой
Социалистического труда, почетный
член СПб МС И.Д. Спасский); «Со�
временные многоцелевые подвод�
ные лодки и перспективы их раз�
вития»  (генеральный директор –
генеральный конструктор ФГУП
СПб МБМ «Малахит», В.Н. Пялов);
«Вклад создателей отечественно�
го оружия в развитие подводных
сил ВМФ СССР» (зам. генерального
директора ГРЦ «КБ им. Макеева»

"�

В.А. Ильин); на такую же тему выс�
тупил первый заместитель генераль�
ного директора–генерального конст�
руктора подводного оружия, канд.
техн. наук, проф. С.Г. Прошкин).

Выступили также президент Меж�
дународной ассоциации общественных
организаций ветеранов подводного
флота и моряков�подводников, канд. во�
енных наук, проф., адмирал В.Н. По�
никаровский и начальник–генераль�
ный конструктор ОКБ «Новатор»
П.И. Каменев.

В ходе поведения конференции
были раскрыты роль и место подвод�
ных сил России в решении задач по
обеспечению национальных интере�
сов в Мировом океане, вклад отече�
ственной промышленности в станов�
ление и развитие подводных сил
государства, перспективы их разви�
тия. Особое внимание было обраще�
но на вопросы решения задач страте�
гического сдерживания ракетными
подводными лодками стратегическо�
го назначения в период 1960–1980 гг.
прошлого столетия.  
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К.В. Рождественский, проф., председатель Оргкомитета FAST 2005,
заслуженный деятель науки РФ
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FAST 2005 – Международная кон�
ференция по скоростному морскому
транспорту – проходила в Санкт�Петер�
бурге с 27 по 30 июня 2005 г. Она была
организована Санкт�Петербургским от�
делением института морского инжини�
ринга, науки и технологии
(ОИМИНТ)*  и СПбГМТУ под эгидой
Комитета экономического развития,
промышленной политики и торговли
Администрации Санкт�Петербурга. Это
была восьмая конференция FAST, ра�
нее они проводились в Норвегии, Япо�
нии, Германии, США, Австралии, Ве�
ликобритании и Италии.

Конференция была приурочена ко
2�му Международному военно�морско�
му салону, проходившему в нашем го�
роде с 29 июня по 3 июля 2005 г. Кон�
цепция FAST 2005 и деятельность
российского организационного комите�
та были согласованы с постоянно дей�
ствующим международным комитетом
конференций FAST.

Спонсорами FAST 2005 были Ин�
ститут морского инжиниринга, науки и
технологии (ИМИНТ, Великобрита�
ния), «Office of Naval Research Global»
(США), компания «Rolls�Royce» (Вели�
кобритания), «Austal Ships» (Австра�
лия), ЦМКБ «Алмаз», ЦНИИ им. акад.
А.Н. Крылова, Арктическая торгово�
транспортная компания,  компания
«Marintek» (Норвегия), группа компа�
ний «Транзас» (Россия�Великобрита�
ния), «EEW Maschinenbau GmbH»
(Германия), Королевский институт ко�
раблестроителей (Великобритания),
Общество корабельных инженеров
США.

Первый день конференции 27 июня
2005 г.  был посвящен пленарным док�
ладам и прошел  в Гранд�отеле Европа.
Участников приветствовали вице�губер�
натор Санкт�Петербурга Сергей Тара�
сов, отвечающий в Администрации го�
рода за развитие науки и образования, и
Валентин Антипин, советник аппарата
Полномочного представителя Прези�
дента РФ на Северо�Западе. Кроме того,
в церемонии открытия  приняли учас�
тие  председатель постоянного между�
народного комитета конференций  FAST
Чел Холден («Маринтек», Норвегия),
президент ИМИНТ Морис Сторей, со�
ветник премьер�министра Республики
Дагестан, профессор Шамиль Алиев,
ректор СПбГМТУ, проф.  Константин
Борисенко, председатель оргкомитета
FAST 2005, проф. Кирилл Рождествен�
ский.

В общей сложности на конферен�
ции было сделано более 130 докладов
при общем числе участников 225 из  24
стран, включая Россию, США, Вели�
кобританию, Тайвань, Италию, КНР,
Японию, Норвегию, Германию, Австра�
лию, Францию, Нидерланды, Корею,
Грецию, Финляндию, Швецию, Венесу�
элу, Бельгию, Хорватию, Сербию, Ин�
дию, Новую Зеландию, Южную Афри�
ку и Португалию.  Тематика секций
включала: проектирование (однокорпус�
ных, многокорпусных и с динамическим
поддержанием) скоростных судов; кон�
струкция корпуса, материалы и нагруз�
ки; пропульсивные системы; маневрен�
ность и мореходность; безопасность,
тренинг и сертификация.

30 июня участники конференции
посетили 2�й Международный военно�
морской салон на выставке «Ленэкспо».
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Исполнительный директор компании
«BMT Nigel Gee and Associates Ltd» (Вели9
кобритания) Найджел Джи представил

доклад «Мировой рынок скоростных су9
дов», в котором был проанализирован
рынок различных типов скоростных су�
дов, как коммерческих (пассажирские и
автомобильные паромы, грузовые, яхты
и т.п.), так и военных (скоростная тран�
портировка войск и оборудования, боевых,
патрульных, десантных). Была представ�
лена интересная статистика, демонстри�
рующая распределение коммерческих ско�
ростных судов по типам, скорости, району
плавания и сроку эксплуатации. Представ�
ленные им гистограммы эволюции ком�
мерческого рынка показывали, что макси�
мум строительства скоростных
пассажирских и автомобилепассажирских
паромов пришелся на конец ХХ в. при пре�
обладании катамаранов (72 – в 1997 г.,
28 – в 1999 г.), но с тех пор их строят все
меньше. Спросом пользуются скоростные
пассажирские паромы (с улучшенной мо�
реходностью, очень малой заливаемостью,
стандартные, недорогие, небольшие – до
149 пассажиров), автопассажирские па�
ромы (бульших размеров, вмещающие 20
и более автомашин, имеющие высокие
скорости, меньшую заливаемость), грузо�
вые суда большого водоизмещения, спо�

* Институт морского инжиниринга, науки и технологии (генеральный директор – Кит Рид, президент – Морис Сторей) – это
профессиональное научно�техническое общество, содействующее прогрессу в области морской индустрии и образования. Его штаб�
квартира находится в Лондоне. ИМИНТ имеет более 40 отделений в мире. Санкт�Петербургское отделение было основано в 1999.
Председатель отделения – проф. Иван Костылев, почетный секретарь отделения – проф. Кирилл Рождественский.

Вице�губернатор Санкт�Петербурга Сергей Тарасов открывает конференцию
FAST 2005
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собных нести  150–200  40�футовых трей�
леров со скоростью более 30 уз, патруль�
ные и вспомогательные суда (бульшие во�
доизмещения, улучшенная
мореходность). К судам уменьшающего�
ся спроса  отнесены скоростные суда с
более сложной формой корпуса, напри�
мер СПК и СВП; алюминиевые автомо�
бильные паромы в связи со слишком ма�
лыми размерами. Говоря о будущем
коммерческом рынке на верхнем пределе
скоростного диапазона 34�40 уз, доклад�
чик сослался на концепцию пентамарана
“Seabridge”, в то время как для вспомога�
тельных скоростных судов в качестве эко�
номичного решения названа концепция
RHIBS.

Отвечая на вопрос, имеется ли тен�
денция к движению с бульшими скорос�
тями  в военно�морском флоте, Найджел

Джи привел примеры российских экра�
нопланов и концепции аппарата “Pelican”
фирмы «Боинг» – низколетящего тяже�
лого самолета с крылом большого удли�
нения, которые используют близость под�
стилающей поверхности для увеличения
топливной эффективности.  В связи с
необходимостью быстро реагировать на
конфликты в отдаленных районах требу�
ются суда, имеющие высокую топливную
эффективность и мореходность, большие
скорости на мелководье и достаточную
амфибийность.  Таким требованиям, по
его мнению, отвечают: по скорости
(«West�Pac» «Express», «INCAT HSV2»,
«Sea Flyer»), по скорости�дальности�ав�
тономности («X�Craft», «Littoral Combat
Ship»), по амфибийности – «PASCAT»,
«SERNA». Автор также остановился на
современном состоянии рынка  скорост�

ных яхт, показывающего рост заказов на
суперяхты.

Основные выводы доклада:
• налицо сворачивание рынка скоро�

стных пассажирских и автопасса�
жирских паромов, хотя для некото�
рых типов судов перспективы еще
существуют.

• в области коммерческих скорост�
ных перевозок имеется огромный
потенциал при условии правильно�
го выбора проекта с высокой топ�
ливной эффективностью.

• военные корабли становятся мень�
ше и быстрее.

• очень большой и спрос на яхты.
Начальник – генеральный конструк9

тор ЦМКБ «Алмаз» А.В. Шляхтенко
(Россия) прочел доклад «Российский
опыт создания скоростных кораблей».
Он охарактеризовал изменения стра�
тегической ситуации в мире, что при�
водит к изменению основных требо�
ваний к структуре флота и
концептуальным проектам кораблей,
стимулирует бульший спрос  на ско�
ростные суда, способные осуществ�
лять охрану, патрулирование, выпол�
нять таможенные и пограничные
функции.  Экономический рост стран
третьего мира, особенно стран Сред�
него Востока и Юго�Восточной Азии
привел к росту их интереса к скорост�
ным судам и, в частности, к корветам.

Он также подчеркнул, что в связи с
применением дорогостоящих ракет, ско�
рострельных пушек, сложных электрон�
ных систем управления оружием сто�
имость боевых кораблей возрастает
настолько, что во многих странах при�
обретение подобных  кораблей большо�
го водоизмещения становится невоз�
можным. Поэтому возрастает интерес и
экономичным малым кораблям и кате�
рам с усиленной боевой эффективнос�
тью за счет установки точных наступа�
тельных противокорабельных ракет, а
также противовоздушных и электрон�
ных систем вооружения.

Кроме того, сегодня наблюдается
существенное повышение боевой эффек�
тивности вооружения за счет его модер�
низации и роста скорострельности. Но
в связи с малыми размерами, ограниче�
ниями по весу, а также ограниченнос�
тью надпалубного и подпалубного про�
странства малых судов, их способность
к самообороне представляется сомни�
тельной.

Докладчик представил интерес�
ные данные о критериях оценки скоро�
стных судов, принятых различными
классификационными обществами.
Он также отметил, что такие суда с
приемлемой долей полезной нагрузки
могут быть спроектированы лишь для
переходного, глиссирующего, режима
или как СПК/СВП, чтобы снизить
осадку и уменьшить смоченную повер�
хность в основном режиме движения

Выступает начальник – генеральный конструктор ЦМКБ «Алмаз» Александр
Шляхтенко

На трибуне председатель постоянного Международного комитета конферен�
ций FAST Чел Холден (Норвегия)
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весом. Стремление увеличить скорость
привело к весьма радикальному изме�
нению формы корпуса по сравнению с
традиционными водоизмещающими
судами. Появились плоские днища,
транцевые кормовые оконечности, ос�
трые скулы, а также продольные и по�
перечные реданы. Однако эти измене�
ния привели к существенному
ухудшению мореходности глиссеров,
что влечет за собой удары о воду, слем�
минг и потерю устойчивости движе�
ния, а значит, плохо сказывается на
обитаемости, конструкции корпуса,
работе двигателей и основного функ�
ционального оборудования.

Автор отметил различие в подходах к
проектированию коммерческих и военных
глиссирующих судов, уделил внимание
истории развития скоростных судов во
всем мире. Охарактеризовал патрульные
суда, спроектированных ЦМКБ «Алмаз»,
особенно скоростные суда�перехватчики
водоизмещением 10�120 т со скоростями
50�55 уз. Среди глиссирующих судов А.
Шляхтенко отметил катер «Мираж»
(пр.14310) водоизмещением 120 т и ско�
ростью 51.2 уз с глиссирующим корпу�
сом и автоматически управляемыми дни�
щевыми интерцепторами. Описывая
многие скоростные суда, спроектирован�
ные ЦМКБ «Алмаз», докладчик привлек
внимание слушателей к небольшому ра�
кетному кораблю четвертого  поколения
(пр. 12300) под названием «Скорпион» во�
доизмещением 470 т и скоростью 38 уз.

Ссылаясь на экспертов, автор док�
лада предположил, что многообещаю�
щие скоростные аппараты и корабли
займут более значительное место при
проведении в прибрежных зонах боевых
операций, основными целями которых
являются: огневая поддержка, десант�
ные операции, активное продвижение в
глубину территории  с использованием
надежных, мобильных, независимых и
тактически эффективных амфибийных
аппаратов.

Доклад «Военно9морские исследо9
вания: долговременная и развивающая9
ся миссия», подготовленный контр9ад9
миралом Джей Коэном, главой
исследовательского отдела ВМС
США, был представлен капитаном
Джоном Кэмпом. В нем была показа�
на эволюция прикладных военно�мор�
ских исследований от момента обра�
зования лаборатории ВМС
(Appropriations Act, 1916), затем От�
дела военно�морских исследований
(Office of Naval Research, Public Law
588, 1946) и появление закона Defense
Authorization Act, принятого в 2001
г. В соответствии с военно�морской
доктриной США «Морская мощь 21»
(Sea Power 21) были разработаны эк�
спериментальная программа «Sea
Frame», проекты HSV�X1/Westpac
Express/TSV�1X Sreahead/HSV�X2,
начались исследования по програм�

ме  SSG, а также разработка  боевого
корабля прибрежного действия (аль�
тернативные варианты тримарана и
однокорпусного корабля). Результата�
ми инновационного проектирования
стали проекты кораблей «Sea Fighter»
(«X�Craft»), «Sea Flyer», «Sea
Coaster», «Sea Slice» и «Electric Ship».
Экспериментальный корабль «X�
Craft», спроектированный  компани�
ей «BMT Nigel Gee and Associates Ltd»
с большой полезной нагрузкой, кото�
рый может успешно функциониро�
вать на мелководье (в прибрежной
зоне) и выполнять боевые задачи, свя�
занные с противоминной и противо�
лодочной войной, а также высадкой
десанта. Этот корабль имеет модуль�
ную структуру. Длина этого волно�
разрезающего катамарана – ок. 80 м,
ширина – 22 м, осадка – 3,5 м, водо�
измещение – 950 т, скорость – более
50 уз на тихой воде и более 40 уз на
волнении 4 балла, дальность – 4000
миль на скорости 20 уз.

Еще один инновационный проект
американского флота – корабль «Sea
Coaster» –представляет собой гибрид
катамарана и скегового СВП. В каждом
из корпусов катамарана имеются спе�
циальные «карманы», в которые пода�
ется воздух, поднимающий корабль из
воды, и потому его можно назвать
ССВП�катамаран. Длина корабля – бо�
лее 30 м, ширина – 10 м, скорость на
тихой воде – 56 уз. Корабль приводится
в движение четырьмя частично погру�
женными гребными винтами, вращающи�
мися от четырех дизелей фирмы
«Caterpillar» с полной мощностью 1420 л.с.
при 2300 об/мин.

В докладе также была обозначена
концепция электрического корабля
(Electric Ship concept), который, как
ожидается, должен иметь повышенные
живучесть, эффективность и вооруже�
ние, а также сниженные уровень шума
и эксплуатационные расходы.

В докладе А.В. Пустошного и
А.А. Русецкого «Опыт и перспективы  раз9
работки военных и гражданских скорос9
тных судов» (его представил зам. дирек9
тора ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова,
чл.9корр. РАН А.В. Пустошный) ретрос�
пективно была рассмотрена эволюция
скоростного морского транспорта в
мире, включая СВП и ССВП, СПК, эк�
ранопланы, суда с воздушной смазкой
и т.п. Особое внимание было уделено
российским исследованиям и разработ�
кам в этой области. В докладе получи�
ли обстоятельное объяснение причин
спада в строительстве и эксплуатации
определенных типов  скоростных судов
и особенности проектирования некото�
рых успешных судов. Было отмечено,
что появление скеговых СВП устрани�
ло большую часть ограничений по во�
доизмещению, что позволило создать
российский ракетный СКВП  «Сивуч»

водоизмещением 1000 т и скоростями
более 55 уз.

При обсуждении СПК авторы
проследили эволюцию крыльевых си�
стем – от пересекающих свободную
поверхность (что приводит к времен�
ным горизонтальным силам) и само�
стабилизируемых мелкосидящих реч�
ных СПК до морских судов с глубоко
погруженными автоматически управ�
ляемыми подводными крыльями.
Пытаясь обеспечить движение СПК
со скоростями более 60 уз и исполь�
зуя аэродинамическую разгрузку, рос�
сийский конструктор  А.В. Кунахович
пришел к заключению, что положи�
тельный эффект возможен только в
том случае, когда вся подъемная сила
обеспечивается крыльями. В проекте
«Циклон» вся подъемная сила созда�
валась воздушными крыльями, а под�
водное крыло, размещенное в кормо�
вой части судна, создавало топящую
силу и, по сути, работало только как
стабилизатор.  Хотя  это судно пока�
зало качество порядка 12 при скорос�
ти 90 уз и имело благоприятное дина�
мическое поведение на волнениии, его
безопасность была сомнительной, по�
скольку при выходе кормового крыла
из воды возможность обеспечения
курсовой устойчивости полностью
утрачивалась. Экранопланы появи�
лись в России в 60�х гг. прошлого века
благодаря Р.Е. Алексееву, который
построил и испытал восемь пилоти�
руемых моделей и один 500�тонный
образец, прозванный на Западе «Кас�
пийским монстром». Авторы указы�
вают, что ожидаемые теоретические
значения качества экранопланов в ди�
апазоне 35�40 на практике не были до�
стигнуты из�за того, что, для обеспе�
чения их устойчивости требуется
установка более развитого, чем у са�
молета, горизонтального оперения, а
взлет с поверхности взволнованного
моря требует использования специ�
альных (взлетных) двигателей, кото�
рые не используются во время полета
и создают дополнительное сопротив�
ление.

Авторы доклада подчеркивают, что
у каждого типа скоростного судна есть
своя ниша. СВП целесообразно исполь�
зовать там, где требуется амфибийность
и круглогодичная эксплуатация (в се�
верных районах). Скеговые СВП срав�
нительно небольшого водоизмещения
пригодны для транспортировки  пасса�
жиров и грузов на малых реках и вдоль
морского побережья. СПК могут ис�
пользоваться на судоходных реках и
сравнительно коротких морских марш�
рутах, где пассажиров могут привлечь
их высокая мореходность и «авиацион�
ный» комфорт. Ниша для экранопланов
ассоциируется с короткими полетами,
где традиционные самолеты теряют
свою экономичность. Кроме того, экра�
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ноплан не требует аэродрома и может
выходить на необорудованный берег.
Однако, несмотря на свои несомненные
достоинства, аппараты с динамическим
поддержанием неспособны обеспечи�
вать масштабную скоростную транспор�
тировку пассажиров и грузов на море.
Кроме того, все эти аппараты требуют
больших расходов на постройку и эксп�
луатацию, что объясняет определенное
падение как спроса на них, так и масш�
таба строительства прежде всего связан�
ные с созданием искусственных каверн
на поверхности твердых тел. Эта техно�
логия снижения сопротивления хороша
для плоскодонных судов большого во�
доизмещения, и ЦНИИ им. акад.
А.Н. Крылова в настоящее время рабо�
тает в этом направлении. Еще одна кон�
цепция, близкая к идее искусственной
кавитации, связана с оборудованием
скоростного судна управляемыми интер�
цепторами. В России построены
120�тонные патрульные катера с управ�
ляемыми интерцепторами и скоростью
50 уз. В других проектах интерцепторы
используются в качестве устройств ста�
билизации на катамаранах, эксплуати�
руемых в переходной режиме. Авторы
также остановились на методе сниже�
ния сопротивления посредством впрыс�
кивания слабоконцентрированных ра�
створов полимеров в пограничный слой.
Однако, по их мнению, потери, связан�
ные с уменьшением полезной нагрузки
за счет необходимости хранения поли�
меров на борту, а также систем подго�
товки раствора в сочетании с собствен�
ной стоимостью полимеров могут быть
сравнимы или даже превосходить дос�
тигаемый при этом выигрыш.

В докладе было отмечено, что конец
ХХ в. принес принципиальное измене�
ние в судостроение, когда инновацион�
ные подходы, ранее разработанные для
военных кораблей, стали востребованы
для коммерческих судов. Целью стано�

вится создание судов с динамическим
поддержанием, водоизмещением 1000�
2000 т при большой доле платного груза
(пассажиры/грузы) и высоком уровне
комфорта и скоростью 30–50 уз. В каче�
стве основы для проектирования  водо�
измещающих судов с такими парамет�
рами требуются платформы,
функционирующие в диапазоне чисел
Фруда 2,0�2,5, что соответствует пере�
ходным режимам близким к глиссиро�
ванию. Недавние исследования показы�
вают, что увеличение чисел Фруда и
уменьшение статической нагрузки по�
зволяет  уменьшить коэффициент оста�
точного сопротивления, в то время как
увеличение числа Рейнольдса позволя�
ет снизить коэффициент трения.

Судя по последним обширным ис�
следованиям, в частности проведен�
ным в ЦНИИ им. акад. А.Н. Крылова,
реально создание корпусов с коэффи�
циентом остаточного сопротивления
порядка 0,001�0,0013. При больших
числах Фруда по водоизмещению, ха�
рактерных при таких скоростях для
малых судов, можно рекомендовать
увеличение удлинения корпуса до 10�
11. Поскольку для однокорпусных су�
дов проектное удлинение диктуется со�
ображениями устойчивости, можно
говорить о многообещающем будущем
катамаранов и других многокорпусных
судов. По этой причине катамараны,
впервые появившиеся в 70�х гг., стали
самым популярным строящимся в
последние годы типом судна.

Авторы рекомендуют проведение
дальнейших исследований оптималь�
ных форм таких судов и рассмотрение
различных гибридных концепций, на�
пример, катамаранов с подводными
крыльями для обеспечения более хоро�
шего динамического поведения на вол�
нении или катамаранов с аэродинами�
ческой нагрузкой для увеличения
отношения подъемной  силы к сопро�

тивлению. ЦНИИ им. акад. А.Н. Кры�
лова испытал тримаран с искусствен�
ной каверной на центральном корпусе.
Сегодняшнее многообразие типов морс�
ких скоростных судов стало возможным
во многом благодаря прогрессу в облас�
ти систем автоматической стабилиза�
ции, которые позволяют снизить пере�
грузки на волнении. Авторы также
обсуждают новые подходы к проектиро�
ванию движителей для снижения кави�
тации и вибрации.

Доклад председателя совета ди9
ректоров австралийской компании
«Austal Ships», представленный ее ди9
ректором по исследованиям и разра9
боткам Тони Армстронгом, называл�
ся «Создание скоростных судов из
алюминия, соответствующих коммер�
ческим и военно�морским требовани�
ям». Компания появилась в 1988 г. с
целью постройки пассажирских ката�
маранов для азиатского рынка. В на�
стоящее время компания Austal, спро�
ектировавшая и построившая более
150 алюминиевых судов, имеет три
судоверфи в Австралии и одну в
США. Т. Армстронг отметил рост
спроса на скоростные паромы из�за
конкуренции между операторами и
благодаря привлекательности эффек�
тивной транспортировки на недоро�
гих в строительстве и эксплуатации
судах. Компания строит все бульшие
по размерам паромы, способные не�
сти большегрузные автомобили.
Этим процессам способствует расши�
рение технологических возможностей
верфей, появление новых двигателей,
оптимизация расходов и увеличение
денежных потоков для судовладель�
цев.

Одна из основных программ была
нацелена на разработку, проектирова�
ние,  постройку и поставку  большого
скоростного парома�тримарана, в ре�
зультате чего появилось судно
«Benchijigua Express», спущенное на
воду в сентябре 2004 г. Разработке 127�
метрового тримарана предшествовали
численные расчеты гидродинамики,
постройка и тестирование 12�метровой
управляемой модели, оценка влияния
различных проектных переменных на
маневренность и ходкость при различ�
ных курсовых углах волнения, моде�
лирование конструкции, а также де�
тальное изучение вопросов, связанные
с пропульсивным комплексом.  Уже
сами размеры судна диктовали приме�
нение модульного принципа его пост�
ройки. «Benchijigua Express» вступи�
ло в эксплуатацию на Канарских
островах.

В докладе были также рассмот�
рены новые технологии скоростных
паромов для военно�морских сил, в
частности, Австралии. Американс�
кое военное командование по морс�
ким транспортным операциям (US

Во время пленарного заседания
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Military Sealift Command) зафрах�
товало свой первый высокоскорост�
ной транспортный корабль, кото�
рый оказался менее дорогостоящим,
чем авиатранспортные средства, и
способным принять на борт целый
батальон морской пехоты.  ВМС
США выявили необходимость в бы�
строходном, многоцелевом и сравни�
тельно недорогом боевом корабле
прибрежной зоны (Littoral Combat
Ship). Докладчик показал, что про�
ект 137�метрового  алюминиевого
катамарана компании «Austal» от�
вечает требованиям к LCS.

Директор по развитию военно9мор9
ского бизнеса Фрэнк Мунго в соавтор9
стве с Дэвидом Брикнеллом и Эндрю Тэй9
том (компания «Роллс9Ройс»,
Великобритания) представил доклад
«Критерии выбора пропульсивных сис9
тем для скоростных военных кораблей».
В нем рассмотрены технологии и про�
пульсивные системы для кораблей,
функционирующих вблизи основного
«горба сопротивления». Докладчик так�
же остановился на опыте постройки
скоростных боевых кораблей и созда�
нии конфигурациях пропульсивных ус�
тановок будущего.

 В докладе отмечено, что сегодня
рассматривается новый общего вида
класс боевых кораблей прибрежного
действия, функционирующих на высо�
ких скоростях, что представляет собой
серьезную задачу для специалиста по
пропульсивным системам.

В своем докладе Ф. Мунго оста�
новился на опыте с малых боевых ко�
раблей, в частности, ССВП  «Skjold»
и однокорпусного корабля «Visby», ос�
нащенных водометами, газовыми тур�
бинами и дизелями. Охарактеризовал
некоторые предлагаемые формы кор�
пуса для LCS, в том числе  полуводо�
измещающего однокорпусного судна,
стабилизированных однокорпусных
судах и тримаранах, а также ССВП;
силовые трансмиссии. Ф. Мунго под�
черкнул, что боевые корабли имеют
тенденцию к одновременной эксплуа�
тации всех двигателей по всем диа�
пазоне скоростей и, чтобы избежать
применения многоступенчатых  ре�
дукторов, соответствующие дизели
должны быть последовательно «на�
гружены» турбинами, что дает «ши�
рокие» кривые  момента и мощности.
Докладчик предложил обсудить ис�
пользование водометов для скорост�
ных паромов, включая водометы мо�
дульного включения и VLWJ – очень
большой водомет для японского тех�
носуперлайнера (ССВП), при этом
отметил существенное различие в оп�
тимальных эксплуатационных режи�
мах движительных комплексов для
коммерческих судов и военных кораб�
лей. Он констатировал, что всегда,
когда это возможно, пропульсивная

система боевых кораблей должна про�
ектироваться так, чтобы все постав�
ленные на корабль водометы были за�
действованы все время.

В докладе профессора А.Г. Терентье9
ва «Численное моделирование кавитаци9
онных течений» рассматривались вопро�
сы математического моделирования на
основе аналитических решений и асим�
птотических подходов. Была отмечена
роль схемы замыкания каверны в виде
так называемого односпирального вихря,
которая предложена М. Тулиным и ма�
тематически обоснована А.Г. Терентье�
вым.  На основе этой схемы в сочетании
с методами теории аналитических фун�
кций профессором А.Г. Терентьевым, его
коллегами и учениками  получены реше�
ния многих двумерных, а с применением
теории обобщенных аналитических фун�
кций и осесимметричных задач кавита�
ционного обтекания. Анализировались
различные методы численного модели�
рования кавитационных течений с при�
менением методов теории функций ком�
плексного переменного и краевых задач.
Один из рассмотренных подходов сво�
дится к численному решению задачи  в
плоскости комплексного потенциала и
иллюстрируется в работе на классичес�
ком примере кавитационного обтекания
клина в канале и струе конечной шири�
ны. Автор отметил возможности асимп�
тотических методов и, в частности, ме�
тода линеаризации относительно
базового нелинейного решения при ма�
лой заданной вариации формы кавити�
рующего контура. Обсуждался числен�
но�аналитический подход, в котором
«физическое» поле течения конформно
преобразуется на подходящую область
вспомогательной параметрической плос�
кости, чаще всего полукруг. После этого
находятся особенности искомых функ�
ций, и осуществляется их аналитичес�
кое продолжение на всю плоскость с точ�
ностью до множителей в виде
аналитических функций, разложенных
в ряды.  Коэффициенты указанных ря�
дов, подлежат определению вместе с ко�
эффициентами ряда, представляющего
конформное отображение физической
плоскости на вспомогательную. В каче�
стве примеров применения такого под�
хода докладчик привел результаты рас�
четов кавитационного обтекания
цилиндра и сфероида при заданном по�
ложении точки (линии) плавного схода
каверны.

В конце доклада профессор
А.Г. Терентьев рассмотрел непосред�
ственные методы расчета в «физичес�
ком » поле течения с примением мето�
дов особенностей, в том числе
кольцевых источников и вихрей для ис�
следования осесимметричных кавита�
ционных течений. С использованием
метода граничных элементов применя�
ется итеративный процесс на базе тож�
дества Грина, записанного для функ�

ции тока. При этом на каждом шаге
итераций удовлетворяются точные гра�
ничные условия, что обеспечивает ус�
тойчивость вычислительного процес�
са. Многочисленные расчеты,
выполненные для плоских и осесим�
метричных кавитационных течений,
подтверждают высокую эффектив�
ность метода.

Профессор К.В. Рождественский
представил доклад «Аппараты, использу9
ющие эффект опорной поверхности», в
котором дал определение экранного эф�
фекта как роста отношения подъемной
силы к силе сопротивления несущей си�
стемы при ее движении  вблизи экрана,
ввел термин «предельный экранный эф�
фект» для малых относительных клирен�
сов порядка 10%. Представленные им
графики иллюстрировали зависимость
аэродинамического качества крыла  от
отношения клиренса к хорде (размаху) и
крейсерского значения коэффициента
подъемной силы и рассмотрел два вида
экранных эффекта. Первый возникает за
счет роста давления под крылом, а вто�
рой ассоциируется с уменьшением ин�
дуктивного скоса вблизи подстилающей
поверхности. Также были рассмотрены
отличия экранопланов от самолетов и
гидросамолетов. В исторической справ�
ке были упомянуты: первое внедрение эк�
ранного эффекта в технике (аэросани
Т. Каарио, 1935), рассекреченные фото�
графии, сделанные с американского спут�
ника, экраноплана КМ, который в даль�
нейшем на Западе получил прозвище
«Каспийский Монстр», пионерские раз�
работки российского конструктора
Р.Е. Алексеева и его ЦКБ по СПК в
Н. Новгороде, которые привели к созда�
нию российских экранопланов  первого
поколения (компоновка крыло–стаби�
лизатор). Докладчик также охарактери�
зовал ряд аппаратов�экранопланов, раз�
работанных за рубежом. Далее им были
расмотрены компоновки тандем (само�
ходная модель SM�1 Р. Алексеева, аппа�
раты TAB – Tandem Aerofoil Boats –
Гюнтера Йорга, проекты Вейланда),
японские аппараты типа «летающее кры�
ло» проекта KAG фирмы «Кавасаки» и
серии м�Sky, спроектированные профес�
сором С. Кубо. Особое внимание было
уделено аппаратам с постоянным под�
дувом под крыло («Волга�2» ЦКБ по
СПК, Россия); аппаратам  «Swan» (Ин�
ститута MARIC, КНР) и современно�
му аппарату Акваглайд�5 (фирма
АТТК, Россия). В комментарии «dйjа
vu» о подобных аппаратах докладчик об�
ратился к «компрессорному самолету»
Уорнера (1940) и аппаратам  GEM
(Ground Effect Machines) Бертельсона
60�х гг. ХХ в. 

По решению Постоянного между�
народного комитета следующая конфе�
ренция FAST 2007 состоится 23–27 сен�
тября 2007 г. в Шанхае (КНР).
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